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El uso de materiales cerdmicos ha
aumentado significativamente en
muchas 4reas de la tecnologia, y su
estudio es cada vez mds frecuente en
los laboratorios de ensayo de mate-
riales. Una parte importante de este
estudio es la ceramografia que se
refiere al examen microestructural
de los materiales cerdmicos utilizan-
do técnicas de observacién dptica y
microscopia electrénica de barrido.

Esta obra proporciona informa-
cién detallada sobre los procedi-
mientos de preparacién para la
obtencién de secciones acabadas de
pulido para su examen microscépico,
discutiendo las diferentes etapas de
proceso, y su aplicacién a sistemas
especificos de materiales cerdmicos y
compuestos de matriz cerdmica.

El libro estd dividido en siete
capitulos:

1. Introduccién
Fundamentos sobre la prepara-
cién de secciones pulidas

3. Métodos para revelar la microes-
tructura

4. Preparacion de secciones pulidas
en materiales especificos

5. Preparacién de secciones pulidas
para examen microscopico

6. Analisis de huellas de dureza

7. Bibliografia

El segundo capitulo proporciona
informacién fundamental sobre las
distintas etapas de preparacién de la
muestra para la obtencién de seccio-
nes pulidas de buena calidad repre-
sentativas del producto, que se
refieren a las técnicas de seleccién
de la muestra, corte, montaje en
caliente y en frio, impregnacion,
desbaste, lapeado y pulido.

El tercer capitulo trata de los
métodos utilizados para la observa-
cién de la microestructura, y de los
procedimientos de ataque para reve-
lar la microestructura de estos mate-
riales.

El capitulo cuarto estd dedicado
a los procedimientos de pulido en
sistemas especificos de materiales.
Los métodos de preparacién de sec-
ciones pulidas consideran las propie-
dades de los productos analizados y
el objetivo del examen. Los ejemplos
considerados, que contemplan una
amplia gama de materiales cerdmicos
y de compuestos de matriz cerdmica,
proporcionan secciones acabadas de
pulido de buena a excelente calidad
para el examen de rutina utilizando
procedimientos de observacién de
microscopfa dptica. También se con-
sidera en este capitulo los métodos
de ataque para revelar la microes-
tructura del producto, asi como una
amplia coleccién de microestructu-
ras de muy buena calidad, caracteris-
ticas de los materiales estudiados.

El capitulo quinto proporciona
informacién sobre la forma de obte-
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ner secciones oblicuas del producto
en orden a incrementar el espesor
aparente de capas delgadas para faci-
litar el estudio de sus caracteristicas
microestructurales, el control del
material eliminado en la preparacién
ceramogriéfica, y la obtencién y exa-
men de ldminas delgadas.

En el capitulo sexto se conside-
ran los ensayos de dureza en los
materiales cerdmicos y la evaluacién
de las huellas de dureza en orden a
obtener informacién sobre la tenaci-
dad de fractura y para el estudio de
capas delgadas de superficie.

El libro concluye con un séptimo
capitulo en el que se recoge una
amplia lista actualizada de bibliogra-
fia técnica referida a la preparacién
ceramogriéfica.
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Se recopilan en esta publicacién las
diferentes teorfas y formulaciones
para el célculo de las distorsiones
producidas en procesos que emplean
calor como fuente energética, prin-
cipalmente soldadura y oxigas.
Teniendo en cuenta los numero-
sos factores que intervienen en la
distorsién de los metales, cada

http://revistademetalurgia.revistas.csic$5 9



Informacién Bibliogrdfica | Libros

modelo propuesto considera por sim-
plicidad algunas variables de proce-
so, lo que dificulta disponer de un
modelo de célculo universal, por lo
que se hace imprescindible disponer
de una gufa para la eleccién del
modelo mds adecuado a una deter-
minada aplicacién.

El libro, de aplicacién practica
fundamentalmente, trata de servir a
esta eleccién y por ello, tras una des-
cripcién general del mecanismo de
la distorsién, considera como prede-
cir la distorsién producida debida a
la contraccién longitudinal, trans-
versal, distorsién angular y distor-
sién por alabeo, en base a las teorfas
de: Okerblom, Goyot; Watanabe,
Leggatt, etc., estableciendo compa-
raciones de resultados entre ellos,
para diferentes casos practicos.

La utilizacién de graficos com-
plementarios a las ecuaciones mate-
maticas propias de cada modelo, per-
mite obtener unos resultados muy
rapidos, lo que facilita la correccién
de forma inmediata en el propio
taller de fabricacién estructural.

La amplia bibliograffa incluida y
la propia experiencia del TW1I (The
Welding Institute) en este tema, hace
de esta publicacién un manual practi-
co de uso necesario en las industrias
de construccién metdlica soldada y
para los estudiosos una recopilacién
actualizada de las teorfas existentes
sobre la distorsién producida por
calor, incluyendo el modemo con-
cepto de la “tendon force”.
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En el prestigioso Imperial College de
Londres existe el reconocido Centre
for Composite Materials que, surgido
de la ingenierfa mecdnica, tiene una

460

gran tradicién en la ensefianza de la
tecnologfa de los Materiales Com-
puestos, en sus dos versiones, en la
de formar graduados en este campo,
y en la de impartir cursos de postgra-
do para la especializacién en Com-
posites de Ingenieros y Cientificos
provenientes de otras especialidades.
Los textos que se habfan ido prepa-
rando para los estudiantes de estos
cursos, vieron su publicacién como
obra de texto independiente en
1994, y constituyen la presente obra.
En sintesis es una exposicién sencilla
y muy conceptual, para estudiantes
que por primera vez se enfrentan a
las fenomenolégias que la Tecnolo-
gfa de los Composites hace aflorar.
Es un gran libro para actualizacién
tecnolégica de técnicos con afios de
experiencia en la industria.

Dado que la gran mayoria de los
composites que se utilizan en la
industria son de matriz polimérica y
refuerzo fibroso, a ellos va dedicada
la obra, con la sola excepcién de dos
capftulos, uno dedicado a los compo-
sites de matriz metélica y otro dedi-
cado a los de matriz cerdmica. Por lo
did4ctico de la exposicién, al final
de cada capitulo vienen preguntas de
verdaderoffalso, problemas muy
aclaratorios, cuestiones y pdarrafos
maestros con ejercicios de palabras
perdidas, con la intencién de esti-
mular la memorizacién de los con-
ceptos esenciales.

El enfoque claramente industrial
de toda la obra, se pone de manifies-
to incluso en los capitulos dedicados
a los composites de matrices metdli-
ca y cerdmica. En los de matrices
metilicas, se hace pivotar todo sobre
dos Ejemplos, los superconductores
Nb3Sn.y el material Al/SiC. En el
primer caso se insertan alambres de
Nb en un cilindro de bronce, proce-
diéndose a una serie de trefilados
sucesivos. De este modo se obtiene
una estructura final de hilos de Nb
en matriz de Bronce, con una fuerte
y mayoritaria interfase del deseado
Nb3Sn. La técnica se emplea para
hacer potentlsimos imanes.

En el caso del material base alu-
minio, se explica como la mejora de
la matriz es en términos de disminuir
su coeficiente de dilatacién, de
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modo que la composicién del Al/SiC
se fija en funcién del material met4-
lico que se quiere substituir.

En el caso de los composites de
matriz cerdmica, después de destacar
que lo que se busca es tenacidad vy
conductividad térmica, se menciona
sucintamente a los procesos de siem-
pre que parten de una barbotina,
para detenerse en matrices vitreas,
procesos sol-gel, polimeros piroliza-
dos, moldeo por transferencia de
matriz fundida, procesos Lanxide
(reaccién metal: fundido/gas) depo-
sicién por producto de reaccién
entre gases, termitas (ignicién de
mezclas exotérmicas, etc.

Sin embargo, el planteamiento
de la obra se limita a la ingenierfa de
los composites desde su aspecto
mecénico, sin entrar siquiera en los
aspectos de los fenémenos de trans-
porte de la electricidad y del calor.

Los sucesivos capitulos tratan de
conceptos bésicos, tipos de refuerzo y
la interfase fibra-matriz, composites
de matriz metélica, composites de
matriz cerdmica, composites de
matriz polimérica, resistencia meca-
nica, robustez y temas anexos, tena-
cidad de composites unidirecciona-
les y de laminados, micromecdnica
de los composites unidireccionales,
resistencia mecdnica de composites
unidireccionales y laminados, com-
posites con refuerzo de fibra corta,
mecdnica de la rotura, resistencia al
impacto, fatiga y efecto de los para-
metros medioambientales, uniones y
ensayos no destructivos.
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Estamos acostumbrados a que los
materiales poliméricos vayan intro-
duciéndose en la ingenierfa y arqui-
tectura civiles por la modesta puerta
de elementos auxiliares, decorativos,
substitucién del zinc en tejados vy
techumbres de modesto valor, etc.,
dado que su degradacién en larga
duracién es mucho mas acusada que
en el caso del hormigén.

Sin embargo, cuando el polimero
est4 reforzado por fibras (vidrio, car-
bono o aramida) da lugar a placas de
una excelente robustez, con un com-
portamiento a los esfuerzos muy
atractivo. Estos elementos reforzan-
tes, con geometria de placa se pue-
den colocar sobre las estructuras de

hormigén mediante encolado. Ello.

supone una preparacién de la super-
ficie del hormigén, la aplicacién de
un adhesivo adecuado, y la seleccién
de una placa de material compuesto
con las dimensiones y tipo de refuer-
z0 idéneo. Los primeros europeos en
utilizar comercialmente estas posibi-
lidades fueron los técnicos de la
empresa EMPA, en Suiza, en el afio
1987.

La técnica abre enormes posibili-
dades en mantenimiento de obras
civiles costosas en las que la repara-
cién, ademas de ser costosa, supone
una serie de inconvenientes adicio-
nales como obstaculizacién del trafi-
co rodado de la zona, colocacién de
andamiajes incémodos para el ptbli-
co, etc. Es en realidad un resurgir de
las grapas de hierro, pero esta vez
con un material no corroible y que se
une a la obra civil con un sencillo
adhesivo.

En el intento de realizar una
exploracién sistemitica y completa
vienen trabajando numerosos grupos
universitarios, que después de termi-
nados sus proyectos tratan de divul-
gar estas técnicas. Son relevantes en
este campo los Departamentos de la
Oxford Brookes University, Univer-
sita de Bologna y de Calabria en Ita-
lia, la Universidad de Surrey y de
Sheffield en el Reino Unido, Las
Universidades de Delawarre y Arizo-
na en EE.UU., etc. Concretamente
hubo un proyecton europeo, el
ROBUST (Stregthening of Bridges
Using Polymeric Composite Mate-

rials) que reunié un plantel de
expertos (Industrias e Institutos de
Investigacién) que, al término de su
trabajo realizaron el presente volu-
men.

Los capitulos versan sucesiva-
mente sobre “el papel de los compo-
sites de refuerzo fibroso en el reforza-
miento de las estructuras”, “revisién
de las placas de enfibrados y las téc-
nicas de pegado”, “refuerzo de
estructuras mediante placas de enfi-
brados sin pre-tensién”, “refuerzo de
estructuras con placas pretensadas”,
“durabilidad y condiciones ambien-
tales”, “fatiga”, “soluciones analiticas
y numéricas para célculos de los
refuerzos”, “disefio y especificaciones
para placas de refuerzo”, “técnicas de
construccién” y “ejemplos de aplica-
ciones de fibras de carbono en edifi-

cios” ,
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La industria de la soldadura estd en
un proceso de cambio con la puesta
a punto de nuevos procedimientos y
materiales, lo que ha impulsado la
competitividad del sector.

El autor del libro, consultor en
soldadura de amplia experiencia,
presenta una compilacién aglutina-
da de la prictica internacional en el
campo de la soldadura a partir de un
estudio de la Unién Europea
“Mundo Laboral 2000”. La industria
de la soldadura en cambio tecnolégi-
co: Perspectiva de recursos huma-
nos”.

El libro est4 enfocado al impacto
de la automatizacién y explica que, a
pesar de que mucha gente piensa que
la robética y los ordenadores elimi-
naran muchos puestos de trabajo, no
los reemplazardn. En la coyuntura
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actual hay una gran demanda de sol-
dadores y las empresas se encuentran
en dificultades a la hora de reclutar y
retener personal cualificado.

Es sabido que las empresas pue-
den atraer personal mejorando las
condiciones de trabajo relativas al
medio ambiental insalubre debido a
la exposicién a los humos de solda-
dura, ruido, vibraciones y trabajo
fisico penoso.

El libro resalta la importancia de
la gestién de los recursos humanos y
presenta nuevos métodos para mejo-
rarla. El reconocimiento de la
importancia del entrenamiento de
instructores y soldadores, es esencial
para conseguir un personal entusias-
ta, motivado y flexible necesario
para trabajar en las nuevas tecnolo-
gias del siglo XXI.

Después de una introduccién al
proyecto, el contenido del libro trata
los temas: mecanizacién y automati-
zacién de los puestos de trabajo de
soldadura; organizacién de la pro-
duccién en puestos de trabajo avan-
zados; condiciones de trabajo y
aspectos humanos en el ambiente de
la nave de trabajo; sistemas de solda-
dura, corte, herramientas y equipo
auxiliar y su influencia en el medio
ambiente; recursos humanos y perso-
nal de formacién; ciencia y tecnolo-
gia en el nuevo milenio; perfiles de
empresas; perspectivas de fabrica-
cién, construccién y manufactura
en relacién con los puestos de traba-
jo mds alta del 2000 y conclusiones
sobre nuevas tecnologias, recursos
humanos y nueva formas de organi-
zacion.

La obra es de gran valor para un
amplio espectro del personal de
gerencia e ingenierfa de la industria
internacional de la fabricacion y
construccién que emplea la soldadu-
ra.
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La cuarta edicién de esta reconocida
gufa mundial de equivalencias de
hierros y aceros coinciden con el 20°
aniversario de su publicacién. Esta
tltima edicién incorpora numerosos
cambios en las especificaciones y
designaciones de hierros y aceros que
se han producido en los dltimos seis
afios. En esta edicion se han incluido
mas de 2.500 designaciones de alea-
ciones. Cubre también mds paises,
mds aleaciones y mayor nimero de
normas que en ediciones anteriores,
al mismo tiempo que mantiene
designaciones obsoletas para aque-
llas personas que localizan aleacio-
nes citadas en documentos antiguos.

La organizacién de la obra man-
tiene el esquema de las anteriores,
agrupando aleaciones similares de
los diferentes paises, sobre la base de
su composicién quimica. Esto facili-
ta un punto de partida para posterio-
res busquedas.

La equivalencia puede estable-
cerse por cualquiera de las entradas
de clasificacién: composicién; méto-
do de fabricacién; acabado; forma
del producto; microestructura; méto-
do de desoxidacién; equivalencia
mecdnica; resistencia a la corrosién,
calidad y coste.

Dentro de cada categoria de
material se dan en forma de tablas, la
composicién, designacién, composi-
cién quimica y propiedades; se com-
pleta con notas sobre utilizacién,
forma de productos; tamafio, etc. En
esta edicién se ha ampliado la infor-
macién sobre propiedades mec4nicas
incluyendo resistencia a la traccién,
limite eldstico y alargamiento.

Los productos se dividen en fun-
diciones, aceros moldeados, aceros
inoxidables, aceros resistentes al
calor y aceros de herramientas. Se
incluye también indices completos
con la relacién alfabética de normas,

aleaciones y una relacién de entida-
des de normalizacién incluyendo su
direccién para pedir ampliacién de
informacién.
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El libro incorpora 45 trabajos pre-
sentados en el Congreso Interna-
cional del mismo nombre celebrado
en Toronto en 1998. El contenido
de todos estos trabajos esta relacio-
nado con diversos aspectos de modi-
ficaciones microestructurales y de
propiedades del zirconio y sus alea-
ciones bajo el efecto de la irradia-
cién. El libro esta dividido en varios
capitulos que resumen de forma bas-
tante amplia los aspectos menciona-
dos a continuacién.

— Aspectos microestructurales de
aleaciones de Zr en ausencia de
irradiacién, como por ejemplo el
efecto de la composicién y de la
velocidad de enfriamiento en la
formacién de precipitados cuya
distribucién influye en el com-
portamiento a la corrosidn,
influencia del oxigeno en solu-
cién en el endurecimiento de la
matriz, influencia del contenido
de azufre en las propiedades de
fluencia lenta, efecto de la textu-
ra en el conformado vy las propie-
dades mecdnicas del material etc.
Frente a esta descripcién nos
encontramos con los aspectos
mds relevantes del efecto de la
irradiacién por neutrones en las
inestabilidades microestructura-
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les como la disolucién de precipi-
tados, formacién de defectos
(bucles de dislocaciones, etc.) e
incluso la amortizacién de la
matriz en presencia de flujos de
2x10% n/m’.

— Propiedades mecanicas de éstas
aleaciones en condiciones de
irradiacién de flujos elevados de
neutrones. Entre dichas propie-
dades se describen las curvas de
fluencia lenta a temperaturas
intermedias y los cambios estruc-
turales asociados, aceleracién de
los procesos de deformacién en
funcién de los flujos de irradia-
cién, propiedades de fractura en
el caso de materiales sometidos a
flujos de irradiacién durante
periodos de tiempo largos etc.
Dentro de este capitulo se
encuentran articulos bastante
interesantes en los que se descri-
ben las estructuras de dislocacio-
nes analizadas durante los proce-
sos de recristalizacién mediante
irradiacién de aleaciones prede-
formadas, entre los que cabe des-
tacar la dependencia de la tem-
peratura en la evolucién de la
estructura de dislocaciones de

“. n

tipo “a” pero no asi en el caso de
las de tipo “c” responsables de los
cambios de textura correspon-
dientes.

— Efectos de fragilizacién debidos
al aumento de solubilidad del
hidrogeno bajo condiciones de
irradiacién, se describen la for-
macién de hidruros en las alea-
ciones deformadas en frio, la
migracién a larga distancia en
zircaloy como respuesta a los gra-
dientes de tensién en traccién y
compresién y la influencia de la
precipitacién de hidruros en la
tenacidad de éstas aleaciones
bajo el efecto de la irradiacién.

— Las propiedades de corrosién han
sido estudiadas en bastante pro-
fundidad y se presentan dos capi-
tulos destinados a la descripcién
de los distintos aspectos que las
modifican. Entre los articulos
més interesantes cabe destacar
los que describen la influencia de
distintos elementos de aleacién
como es el caso de la reduccién
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en la velocidad de corrosién
debido a la presencia de elemen-
tos de transicién (Fe, Cr, V) y el
efecto perjudicial del hidrogeno
en la corrosién de estos materia-
les ensayados en ambientes muy
diversos.

En resumen este libro permite
obtener mucha informacién sobre
diversos aspectos tanto microestruc-
turales como de propiedades de alea-
ciones de zirconio utilizadas en apli-
caciones nucleares. La exposicién
detallada en el conjunto de contri-
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buciones permite ficilmente profun-
dizar en los conocimientos més
necesarios sobre las modificaciones
de estas aleaciones bajo el efecto de
la irradiacién.

MAM
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