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*LLOS aCERLS SenFaIEaCIONES

basicamente ¢ Js Hi erroy
111+, CONI POrcENtajESIEE
este ultimc jLJd OSE JLm ERtReE

0 05 v 2.1 Yr

A par‘tlr de 2.1% C aparece
las fundIC|ones 0 ‘chJsr
llamadas hierros fundidos:
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+ TIENEN MUCHAS VENTAJASISOBRENLOSHVENALESIPUROSE

+ MAYOR DUREZA .
MAYOR RESISTENCIA A LA TRACCION
MAYOR RESISTENCIA A LA’ ABRASION

Tf MENOR QUE AL MENOS UNO DE'LOS
COMPONENTES

MEJOR ASPECTO

MAS ECONOMICAS QUE POR LO MENOS UNO
DE LOS COMPONENTES

15/04/2015 ELABORO MSc EFREN GIRALDO T.



DESVENTAJAS:

+ SON MENOS )gcr LESIY MALEABIESIPOR
TANTO MAS FRAGILES!

+ MENOR CONDUCTIBILIDAD ELECTRICGA,
A

« MENOR CONDUCTIBILIDAD TERMICA
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Erro, pudeladoresrtin IERReICoNR
= muy pequenormuy utilizado
antiguamente, caracterizandese pol:
sus bandas de escoria en la
micreestructura.

7 A
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Fe pudelado compuesto de ferrita(zonas blancas) y bandas negras
de escoria aproximadamente paralelas debido al forjado.
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HIERRD FUDELADD

FORCENTAJE PE CARRDOMD

PIFERENCIA ENTRE EL HIERRO FUPELADOD, FL

RCERC T BH HIERROC FUNPIND CON RESPECTO A S
CONTENIND PE €C({%)
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OTROS ALEANTES

+ Ademas de elf € elfaceror lIEVarothes
elementos quIMICes, COmOelfaRAN =Y
S iogsiore, Slllclo, mzngznaso,
provenientes de su  manufactura
inicia‘l~>y cobre, nique J/y OtrOS GEra

chatarra.,
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Mientras que algUuRNeSIOLHOSISE
anaden intencionalmente IEnipare
[ricrernerntar algunas propiedades
especiiices como la  resistencial,
dureza, resistencia duimicaretcHo
para facilitar a gun' proceso de
fabricacion, como puede ser el
mecfal\lzado tal es el caso del

CromoynigueleINBlIE e R
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ELEMENTOS BASICOS DEL AGCERO
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LOS; ElEMENIOSHUEUENIESE LU

Solubiliczd pzrcial.

w Z=Toiz)
-
D
+5-INihylie

A /

15/04/2015 ELABORO MSc EFREN GIRALDO T. 16



N

+ 1. QUEeelfamaneratemiCoISEa
aproximadamentengual(MEnordu EXLEY )

+ 2. Misma valencia
>R

"
+ 3. La' diferencia e
lectronegatividad sea baja.

+4.Y que presenten Ila misma

westructura cristaling.
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SOIUCIGNES PUEGENISE:

SUSTITUCIONALES
INIRERSFICAL =S
y &

1
A
-1
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Alomos solveatsas [ hisrro)
Bl Solucion
Solucion solida mtersticial immtersticizl
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COMPONENTE A

[F-1)

Solucion solida de sustitucion
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Fasos dal Fo ouro

ga cfafizr 0 52 J (BCCO)
el o 72 7 (FCO),
s alfalo e aN(BEE)!
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Comouastos

L REIACION i lenEialonoss
COMPpUESLOSIESIEYUIOMELICOSS
2. Rélac:lo pleiffeis efa reiriefe)
ampllo 0 SolucionesinLEMEU/aS:
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FESESN/
MICIOCONSULUVENIESNENNOS;
zlgire)ss arclirrzirios 2 G ozifo)
soplelieion=s e Sepiliorio

Fadsfta o Fa 9 (BCC)
e alf/a”b = o (FCC
FE,g AN afONEER (B3CC).

eanniitz|(?) o fasa that),
Perlita.
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http://www.esi2.us.es/IMM2/Pract-html/x-28.htm
http://www.esi2.us.es/IMM2/Pract-html/x-28.htm

AUSTENITA
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ASESHYAMICTLOCONSULUYVENLESHENINOS
slggras arcelirzirios af G ozlfo
CONUICIONESIUEMN GIEYUIIRIIOES

=
"

) A
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formando grupos en zi
angulos de 60 grados.

pA=
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../The Bainite Reaction_archivos/sheaf.gif
../The Bainite Reaction_archivos/sheaf.gif
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LLa estructura delfaCEre COMONIMOS I SENCONPONE
de una mezcla de [as diferentes fases; con
10

diversas pra ;degleJ MECARICASHIEAS
Propoerciones de estas faSes y SUSICOMPOSICIONES
seran determlnante ‘dellcompoertamiente dereste

y \ materic
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e LASIEleAcoON D=
- LOS ACERGS
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De acuerdoralidiagramanEe=cy
los aceros se clasifican en:

+ Aceros eutectolides si el Y € = 0L/

+ Aceros hipereutectoides, SifelY EF=
0.77 )

pA=

+ Aceros hipoeutectoides, sii eli% € <

0.77
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+ Son |os’ aceres que serttilizantpahana
fabricacion de piezas, 0rganos e
elementos de maguings, MOoLerES;
instalaciones, carriles, vehiculoes, ete:

+ En este grupo se incluyen todosiies
aceros que normalmente se emplean
vara la fabricacion de utiles o
nerramientas destinados a modifiicar
a forma, tamano y dimensiones de
545 materlale@OB@FR@@%fﬂvadura por =




L PARPEL DEL CARBONC EN EL

ACERO

+ EL C SE EXPRESA EN LOS ACERGS COMBI Y
SE DA COMO CENTESIMAS,

EL % C TIENE UNA GRAN INFILUENCTA EN ELE
COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS AGEROS:
A MAYOR %c MAYOR RESISTENCIA MECANIGA,

O SEA QUE SE INCREMENTA EL ESFUE RZO) D!
CEDENCIA, ESFUERZO MAX. DE TRACCION Y. ELE
ESFUERZO DE ROTURA.
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N CAlidONORES
CES 5J,)srur dNENGE

otro con 0. 1%

+Ademas COMO pUEde apreciansSeren
|a flgura siguiente, sil el contenidorde
,\carbono llega al 1%, |a resistencia

~casi se triplica con respecto al nivel

de referencia del 0.1%.
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Efectord el Yo @G ent aesISIEN IRt ENO'S
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ACERO AL CARBONO

SISCO, 1937

0.25 0.50 0.75 1.0

CARBONO, %
5, \v, PDEN (GITRA

AY=10) 340,
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EleClos ney
+ El carbono, Sin' embardoy,
generalmente reduce larductilicad
del acero y por tante atmentata
fragilidad.

’\

+La du}:tllldad es una medida Jv‘ Ia

~capacidad de un material para
deformarse en forma permanente;
sin llegar a la ruptura.
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+ Un acero de 0.19%. de carbono’es mas
de cuatro veces mas ductillgue otro
con 1% de carbono'y dosS/Veces mas

que un tercero con 0:5% de carbono:

ACERO AL CARBONO

&
=1
!
=
=
=
o
3

SISCO, 1937

.75 1.0 L28 1.50
CARBONO, %
RENTGIRACDOST,
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Clasiiiczialon cle los zicere
SEYURNEINGNEENE

J,

De bajor conteEnIdordeENEaloRox
%C<0.25 aprox.

De medio contenido de Carbones
%Centre 0.25 y 0.60 aprox.
De élto contenido de Carboeno:
%C entre 0.6 y 1. Z/p 0),¢}

. UItraaIto contenido de Carbono:

%C entre 1.2 y 2.1
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ACEROS DEBAICICONTENIDOIEICAREONG
+ Son fiaciimenterderermabIesy

cortables; maleables;  maguinalEsy
soldables; en Una’palabray, sontmuy;
"trabajables’. MUy economicos:

* Por €s0, con EStOS ACEROS SE NaCEN
gran’cantldad de lamimas, wrmlb_,,
Vyremaches bujes, puertas, Ventanasy

“muebles, cerchas, tuberias, perfileria
etc..
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+ Ademas, confellosse fiabrican buenas
Varillas: para FEefUErZeordErCONEHELG)
|as estructuras) derediiiCios Y pPUENLES
gue no requieran alterdesempeEne;la
carroceria de oS atitomoVileshAlas
corazas de los barcoes. Son [0S mas
ECONOMICOoS Y. mayor produccion:

+ En general se usan en piezas due no
requieran alto desempeno
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ACEROSI DEMEDIONE

+ Entre 0.25% V05

Se guiere
manteniendorun
ductil aungue su
cuidados especia

6%, Se empleantclianco
PUESSIGUER

DUEN COMpPOLtaMIENTO

soldadura Va requiene

es. Puede ser fiorjado:

Obviamente son mas fragiles que;los
anteriores. Con estos aceros' se haCen
piezas para maduinarias gue requieran
mejores propiedades como: ejes,
engranes, canones de fusil, hachas

azadones, picos,

martillos, piezas de

armas, tornilleria mas eX|gente etc..
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Nel=R0)S D= Alife) eoNFENIDE) DE GARSONC

> LOS aceroes de altorcarnonoyrEntrEr 06 ~6nY

1. 2%, presentan;altarresiStERCIaFSORNmL

dures pero su fragilidad es altary sen
dificiles de soldar.

NkErenlEls rlerrarriantas son de acaro de
altocarbono: cinceles, limas, algunes
machuelos, sierras, barras, etc. pERO
teniendo en cuenta que conllevan un

~ tratamiento termico parﬁodi icalr su
fragilidad. Los rieles de ferrocartil
también se fabrican con aceros de ese

15/04tzi)BO ELABORO MSc EFREN GIRALDO T.
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AC=ENOS D)= ULTTRA ALTO) CARSCONC

+ 50N aceres entre 152V 21561 @

+ A pesar de due se han USadordesde
tiempos remotos sobre tode por ies
arabes(aceros de Damasco) solerse ha
comprendido recientemente su
formulacion. Se han utilizado
principalmente para la fabricacion de
espadas, sables, cuchillos etc. Regquieren
un proceso especial.
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Claslficacion e oS aceresisegin
la AISI-SAE

+ SE IDENTIFICAN POR CUATRO DIGITOS: X XXX

+ EL PRIMER DIGITO : INDICA EL ALEANTE
PRINCIAPL EN >9%.

SI ES:

EL 1 INDICA AL

EL 2 INDICA AL

EL 5 INDICA AL

EL 4 INDICA AL

EL 5 INDICA AL

EL 6 INDICA AL

EL 7 INDICA AL

EL 8 INDICA AL ALEANTE PRPAL EL
EL 9 INDICA AL ALEANTE PRPAL EL
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AT SIINDIEA

L—\L ADJEVIAS

ELEMENN©

RONIN DIEASIEAS
AUSENCIA D J‘éJ:L:J“/J NEFO)
ALEANTE PRINC

> \
= EL TEiI{CERO Y CUARTO DIGITIO X X
X X INDICAN EL % Dk EN

CENTESIMAS.
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=

POR TANTO ST EILPRIMERNDIGINIONE
5 UN' ACEROIALL C.

SI EL SEGUNDO ES' CEROISE TRATA DE
UN ACERE ORDINARIO AL C.

EJEMPLO:
ACERO 1020
ACERO-ALC CONNIEZIFZ
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+ EJEMPLO:

+ ST EL PRIMER Y. SEGUNDO! DIGINOG
FUERAN 23 SE TRATARA SE UN
ACERO AL Ni CON'3,5% Nit Y/ST EL

TERCERO Y CUARTO! FUERAN/ 4016

SEA EL ACERO 2340 TENDRIA

0.40% C
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+ N° AISI:
+ Descripcion. 5jam ploilOXXSen

aceros sin aleacion conr 0, XX % de
C(1010; 1020; 1045,

+41XXSon aceros aleados con M), Si,
Moy Cr €j.4140

+ 51XX.Son aceros aleados on Cr,-Vn,
Siy (5160)
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CLASIFICACIONIACEROS

Aceros ordinaios al carbono

Aceros al carbono resulfurados de ficil maquinado o “core lib

Acores con 1,75% Ju Mn (1,9 -2,0%)

Aceros al manaanasn (1.0.1 AR0L)
Aceros al niqual, 3,5% de Ni (3,25 - 3.75%)
Aceros al niqual, 5,0% de Ni (4,75 - 5,25%)

mul-cmnw. 1,25% Ni'y 0,65% Cr

Acarng al niquol.cromo, 3,600 Niy 1,60% Or

Aceros al molibdeno, 0,25% Mo

Aceros con Cr (0,40 - 1,20%), Mo (0,08 - 0,25%)

Aceios al NI-Ur-Mo, (1,80% Ni, 0,65% Cr, 0,25% Mo)
Maliadeno, (0,40 0,609%)

Molibdeno, (0,55%)

Niguel-Molibdeno, (1,80% Ni, 0,20% Mo)
NiqueI-Uromo-Molibdeno, (1,05% Ni, 0,45% Cr, 0,20% Mo)
Niguel Molibdene, (9,50% Ni, 0.23% MO
Aceo al cromo. (bajo cromo, 0,28 - n,a00%)-
Medo cromo, (0,80 - 1,05%)

Acer resistenta al desgaste, con 0,50% Cr
Acers resistenty al Jesgasie, medio Lr 1,0%
Acen To8istBRt 4l dakghda afts & 1,46%
Acer) al Crome-Vanadic ok Cr () 15¢
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Aceros de triple aleacion

0,30% Ni, 0,40% Cr, U,12% Mo

0.55% Ni, 0,805, Cr, 0,209, Mo

0,55% Ni, 0,50% Cr, 0,25% Mo

0,55% Ni 0.50% Cr 0 28% Mn

Acero al Slico-Manganeso, (2,0% Siy 0,8% Mn)

Ararn do triplo aloacién, 325% Ni, 12% Cr y 0,12% Mo
Acero de triple aleacion, 1.00% Ni. 0 82 Cry 0,25% Mo
Aceros con Boro, (minimo 0,0005% B)

0,50% Cr

0,80% Cr

0,30% Ni. 0.45% Cry 0.1%% Mo

Acero al Boro-Vanadio, ejemplo 438V12

Aceros con plomo, ejemple 10118

Aceivs wun Banda de Templabilidad

Niavae fipae do acero con dooignacion tempural

ELABORO MSc EFREN GIRALDO T.




ACEreS aleadnes

+Se da el NOmBreEraEraCERe S/ dlegnosid

|0S aceros quUE  adEMESIc J:} |0S' CINCEO
elementos: %JI‘JJJ’]J, Sl 0,
MaNgaNESO) J_)rr o v z2zuUfre,
contienen tambien caiEEEEs
gRY\NElrnlerite irriooriarites de otros
elerientos como ell cromo Aiguel,
~molibdeno, etc., gue sirven pald
mejorar alguna de SUS Caracteristicas
fundamentales
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“ llambiEnspUEd ERCONSIUERERSERECERO
JF\JJJJ los cue contienean alguno d
JJFFJ elernentos diferentes de
car DO gl antes rnernos c]'tado, er
Pl OF C2 r]FJJJJ cjue los porcentajes
gque normalmenterstuelEn cContENEN
los aceros al carbono) y: cuyos IMItES
superiores suelen se ;Jenr‘ulmenr"
los siguientes: Si=0.50%;
‘Mn=0.90%:; P=0. 00% .
5=0.100%.

)

v

(D
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+ 1. 0S elementes de :JJQJ ORFGUENNES
i AtEmEr SUEIEr Jh/JrJ,
G S [0)S .,J]‘—‘,J‘,JJJ

D
(@
la)
g_z
(OA
Dl
Q
(>
L

7 . .C.obre, T Itanio,

» N - 1 1]
ellgeleiiio Plogrio, Salerio, Alurninio,
Bordh Niobio!
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+ En elementos) de maduinashy.
motores se llegan a clElEel sl =
cltifeZzls corl grarn ternacidad
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gue resisten periectamenterana
zlecldn) delos ageritas corrosivos.

>R
+ Es p/ésible preparar trogueles de
,,fo’rma\s muy complicadas que nerse
~deformen ni agrieten en el tempie;

etc
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ruccion:

2
(—-

Aceros de

+ ACeros de graniresi
+ ACEros @ae cementa
+ Aceros para muelles
+ Aceros de nitr -acion
+ Acer0s resistentes al desga gas
+Acero§ para Imanes

+ ACeros para chapa magnetica

+ Aceros inoxidables y resistentes al
calor
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A\CEROS/DE HERRAMIENTAS

L EShEE ACERO AL C § ALEADO CAPAZ DE
SER TEMPLADO v REVENIDO Y
FAERIEADC) EN CONDICIONES
ESPECIALES.

+ SE USAN EN HTAS. MANUALES'Y.
MECANICAS Y DONDE SE REQUIERA
RESISTENCIA AL DESGASTE.,

+ NO SE INCLUYEN LOS DE GRANDES

“TONELAJES, COMO LOS DE:
DESTORNILLADORES, MATR

MARTILLOS, ETC
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+ Aceros J“J,)JJJJ
ACEros de Corte no’rapidos
Aceros indeformables

Aceros resister 'id_) JJ _Jrug Ste
Aceres para trabajos

xj/alor.
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EMBARGO MUOECIHAS
IIENTAS NO' SE FABRICAN
E HTAS:
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CLASIFICACION DE LOS| Ty
ACEROS DE HTAS SEGUNIAIS

+ CORRESPONDE A UNA LETRAYAUN
NUMERO.

« LA LETRA INDICA UN GRUPO
ESPECIAL Y EL NUMERO! LLA

COM‘POSICION ESPECIFICA DENTRO
yDEL/GRUPO
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+ EJEMPLO: ACERO'IEMPLEADO ENFAGUANM)
(de water).

+ W1 C(0.6-1.40) Cr---- V----
+ W4 C(0.6-1.40) 0.25 ----

+ ACEROS RESISTENTES AL IMPACITO(S):
S1,S25%

+ ACEROS DE TEMPLE EN ACEITE(0)(de oil).
01, 02, ....

= ACEROS DE TEMPLE EN AIRE(A)( de air)

= A1, A2, A3.....

. ﬁCE)Ros DE TRABAJO EN CALIENTE(H) (de
ot

15/04/2015 ELABORO MSc EFREN GIRALDO T.
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S ACEROS INOXIDABLES

+ CONTIENEN UN' 12% Gr MINIM®

« TIENEN UNA DELGADA CAPA DE
OXIDO DE CROMO! PROTECTORA:
+EL Cr ES ESTABILIZADOR DE ILA
FERRITA O SEA QUE LA BAJA HASTA
T amb.
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CLASIFICACIONE "

; <”'r~ J\JJ~ Mr AUSTENITICOS
+ PUEDEN TENER HASTA 2606Gr Y.
22%Ni. EL Nit PUEDE SER

REMPLAZADO POR Mn

. BAJO’\%C(O .03)
« NOSTEVPLABLES!
+NO MAGNETHICOS!

+ MUY DUCTILES
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SSERTE 43¢ MARTENSITICOS N
Cr(MENOR' 17%) Y. 0:5-19%%C

STEMPLABLES
SMAGNETICOS
+ BUENA DUREZA
« BUENA RESISTENCIA AL DESGASTE
+BUEN)&\ RESISTENCIA MEC \J\JIC}-\

+ SE CALIENTAN A 1200°C Y S
TEMPLAN
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£ SERIEGXX

* AL Cii(14.5-27)
2 NO TEMPLABLES
» FERNITICOS
SIAGNETICOS

R
ﬂ\

A

1
1
A _— /£
-1
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N

ACEROS rIADFIELD

+ CONTIENENIMn ENTRE 254!
+ CENTRE 1Y 1.4%
« ESPAUSTENINIEE

« EN MUY TENAZ Y. RESISTIENTE ALL
DESGATE( MUY. DURO)

+ SE.ENDURECE AL RABAJARSE EN FRIO.

+ MARTENSITA EN COLCHONIDE
' KUSTENITA.

« USOS: GRAGAS, QUEBRANIADERASS
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TRITURADORAS EliE:

15/04/2015 ELABORO MSc EFREN GIRALDO T. 76



