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levciones codperentis con preicrencic de Lierrn, con-
venientemente unidss entr. si, zleszcisnes d2 148 ClUe-
les ule ticne un gron creficiente 43 exprneidn ~ di-
lat-cidn de “emmureiurc, mientras guz 1z n~*r. osfrecs

une curreteriatiza d2 pora expensidn, come 1. Az une

madcomente ¢ 1o. 900° C,, ¥ qu2 ¢l coniinurr culentén-
dose page pir un scgundo nunin dz transformecidn, esen-
ci.lmente & 128 140009 C. I.. estrucoure de hierre

e kejo de 90°0° C. se conoce gansrolmente como &%~
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tructure crisitelina 21 fa. Intre 1os 900 v 140Nn° C
le esirvciuvre erict-ling 421 hisrrs purs se cesnnce

nrr "suwteniia" o hicrre gimme, y peoscdes 1os 1400° C

wnifrrmoments hesta 100 9009 C, ¥ tisne un coeficien-
te de temmersture de expensidn o dilutacidin de unss

12 x 10‘6 cm, por grido centigrado, v eatre 108 900 ¥
1400° C., 0 eutr: &u. primers ¥y segundo nuntsc de
trevefogmecidn, se dilate uriformemente mero 2n une
rTopoicidn muchs meycr, siends &l cosficiente de di-
latacidn o xmansidn coroxim-demente 1 de 20 x 10-%cm.
» 14000 C

ror greds centigrodn. Pascdas 1 21 his-
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rra puros sc Adilria en unc nropsreidn mensr cue la del

Fierro ous tunge wie esiructura ausieni<ica,
Conuiste ¢l invento, amplisamente con-
sidercde, ¢n omplear comt &lemonts de oXpinsidn dz wna
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temperoetura dC gren e¢xXpen.idn, uns :leccidn que con-
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"idsd dz margoneco. Unz 1 2-cidn ds es= class,
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Una estructura erisicline custenitic2, con un c.mps

dz “tumpersoture gu2 ssceile enire +150 y+500° C. @se
cleucidn ez reversible en sus ¢ rocierisiicas toerme-
138, ¢on 2sg e-ommn Al tammercture; esio es, sigus le

misme curva 4e expencidn o Ailatecidn &l celentemientn

dsl de vnes rslercidn de hiesrre v nicuel, pero pasadns

rro Yy mingaresn se juntse o une con olre gue tanga un

A

cocficiente de oxp.neidn rel - tivimente bajc para for

mer un slamonos bimetédlics, es muy U*il prre los dis-
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prsltivas texrmosiaticos, come veremos,
Una adicidn dz2 niquel o de cualquisr

ntrn glemsntno g£lachl

(&)
|_(2
@

sjerzs el mismo efecto, z 1z
rlezcidn con coeficiente de 2xmancidn de tempsrature

grarnde, =< pusde it:imbi

3

n utilizer cnn crregla ¢1 pre-
sgnte invents, prre que le transfarmacidn gumma puse
a delte, por encime del roferido cempo de temmoraiu-
rrs, Pueste que 21 mengenesn no se dilats tantn

comn 1 niguel, es eanvmiznie utilizcr el monganess

comn glementn Llecble nrasdrmininte



tice de grzn sxpunsidn do 1se sustenite ~ hierrs grmma
se pusdz utilizcr con un cummn Ae temparatura cua
escil%m&: 1~ menss enire - 100 v F4C0° C.

Une aleceidn con &l tn creficiente Ae
temmer o ture & oxpznsidn
g:n.rn y nigusl, puaede Lener hustis un 16% de munguneco,
¥ luegn citaremas uncs ejammlos vor bajo de 8% v en-
*re R-16% de niquel.

in el edjunto Aibujo itustirun:

Te f{gura 1, las curves de 2>xpensidn de
temoratvre dc dng 2l eccinnes 40 hierrs, conienisndn
uvz hizrre y mengeness, y 42 un ciementn bimesdlico
gue comprende €. ad L) uwCionss.,

figure 2, laus curuchteristicas 4o

expensidn ds timpirzture de une zleczeidn de hisrrs que
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mengenass y 8-156% Ade niqusl, v uwno scgunds

R R 4 A 3 aren aay , RS - Al o wadh
:l2ezecion de hicrrs que contanga niguoel, com? dl.grena-
‘icumente e reprefenta por medis do curves, indicén-
dese timbién 1o diferinciu do exponsidnglil Ltocidn
¢nire €948 (lereisnes, como una medids de 1o deceviacidn
con cuclquiar temperstura que se pueda sbicner cuando

e3ee gleacisnegs se junt:n nara formr ne Sire bimetd -

ica.
Lz figuru 3, le2 caracteristices de ex-
naneidn de temperatura de unt elescidn 4o hisrre, ni-
qusl ¥ monganeso, con menos de un 8% de niguzl, un

¢leacidn de hicrrs y ninuel
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de hicrrs y niquel y 1o difercncie de expancidn entre
gore Ul 2zeismvan,

1c egecala ver-

ticel representa lé expaneidn en miléeimus vertes por

b

Y

longitud dc unided, mienzres gus la escele horizon-

tgl represents lu tempereivra en grudss centigrados.

an le figure 1, la curve de cxpensidn

contangsw m-nganesn, hierro, ¥y una prcpsrcién mannyr

de carbdro, I.0 curve 12 repressnta 1as ceractericti-
cas do expensijdn termel de une zlercidn e hierrsa vy
niguel au: farme un lammio bimetdlico con 1~ _lescidn
ropregsnteds por la curve 17, Ta curva 13 ilustire

6 representa la diferenciu en 1w dilu*ecidn o 2xpan-
sifn entre Ylas elescionass de 1las curv.s 17 ¥y 12, con

cto 1w eul 12 desviecidn de un elemznto bime-
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telico compuestn de ¢ses lcccicnes es dirceitsmente

Proporcisnel en unes condiciones ;ropiszdes,
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lseucidn reprecantade por 10 curve 11
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tiene un grardisimo coeficiente de temperatirs de ex-
rensidn enirs 100 v BCOC C.  Hntre 100 v -150° C.. el

cogficivnie de cxponsidn disminuy
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coeficiente de temnereturs dz expansidn dz le uleccidn
rzprasenc.ds por 1. cuiva 12, Hey que tener sn cuen-
te gque mire-ls0 y {5000 C., la diferenciu en 1lss nr-

danides de Jwe curves 11 12 es gsancizimante c.rn,

como 1o indica 1. curvs 13, De 170 & 406C° C., 1a 4di-
ferencia en le eXpunsidn de las ulewciores 11 v 12 es

muy mprc&d@yd%uJicter uniforme, Bl elemento bimetéa-
1ico renrecenteds ner la rapetide curve 13 mentizne une
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sxpansidn 2 3iletucidn 21 7s3ica con le Semplroiure



de unos BOHOC C.

repraesentadds vor 1z curva 11 puads veriar ec:mbicndn
le prowercidn o conteuido de mongunzse sntrs 1as 11-

mitss de unes 18 v 30%, v madisnte adicicnes modara-
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das de ntirns clementrs clesbles. L& «leacidn gque
represents Lo curva 12 wnusd2 ser une A¢ higrro y ni-
guzl qus tonge cuwlauler pretendids eoszficlaniz e tem-

neretura d2 sXv.neldn convenienis yparas utilizearse con
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f nnienga 23% de mangsneso v 0.1%
de cerbonn, es muy ssneible r 14s cimbios A tempe-
ratura wnire lzs ftemperoiures de unns 150 & 400° C.

anire 1los 1650 y -18Q° C 252 zlémento bimatélico tie-

*r

n2, pars 17°¢ fines mr'cticss, une exninsidn A Ai1c+

cidn ciro. Prr 1o tenio

“Debe teners: on cudnie cus la DProMoI-

. P ’ — 3 -
citn d¢ niquel 48 Jw clewl’®n ropresintibe por 12 cur-

¢lewcidn representida per 1. curvs 11, o fin de o
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pueda osbtener un elomento bimeidlice »nrr. unas Ais-
pesitivae lermmetéticns, que funcisne con un camne de
temperaturus relativemente émnlio v o1 cual heyea de

responder, ¥ cque ssenciwimente no responde o laS tem-

~

d
o
H
e
ot
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Bn la figura 2, le& curva 11 rsprcschte

172 cerzcioriciicas de expuneidn de temperstvra de una



glezcitn ferrasz qué enitenga eproximedemente pertes
iguules de manganess? ¥ niguel, 2n cantileles esencia-
1es, Te ecwrvea 12 indica 1a curacterisiica de oxpan-
sidén d¢ iamosratura de uwa cleccidn ferrosa com ex-
porsidn reletiveamenie boju, cue contengs »proximado-
mente un 3% de niqusl, =n tin*n gus 1o curv. 13 re-
presenta l. curretsristica de desviacidn d: Samn.-
rature 42 un compuesto bimetdl
repraientadas nor las curvas 11 v 12. T.ws ~rdezncdes
A2 1z curv: 13 c=2 r~biiznen resitindn l2s nrdzncdes 4»
le curve 12 [ T as »rdenadse de 1o curvs 13,

Z.Y que tener on cusnta aus 1o slaccidn
rgprasentide po: 1 curve 11 et cdncave hucia srri-
ba iesde -180 a porce Més o menos -76° C., ¥y gue de

\
7R 5 R/IRQ0® O, la cuive a8 2gzmeicimente . lines
i

rocte. cuys rogulervided indics ous 1= +icacidn commues-

mente con mifsymidal v uitiiiz.nds un cammo 32 tomos-
i
ralile aue osciie :wnt*re =76 v F4BCO (O,
Lz curvs 12 reprz23enta cprrxximsd mente
I d

ung oleecid. d: hicrros y niquel o1 38,0, 7ue COODET

con 1a alescidn repres=mtade p2y la curve 11, y debe

teneres en cu.nta gue la crrscierisiicea de oxXpsnsidn
» A1 Ltacidn de 12 €l 20idn ds hierrs y niqusl es 23en-

ci lmm*e nif -2 on're =100 ¥y 2vencicddmente 4?560 C
Tee crecteristicas A2 pran%iﬁﬁ de tem-
Mmer: ture e un bimzstal compuests vhr les clecciinegs re-.
progentidas pIr lat cwtas 11 v 12 Les ilusiro. nor-
*iculerments 12 curve 13, Dabz2 »bservy rs: que <$1 bi-
meta] comnuis Lo war esng 2lascines sione wna desviceidn

unifrime de -8 « noco MAS a monss E2800 O, Con unag

Lemmeroturas MmAL olies qus le Az 300° (.



Aicends gu? le lecviacidn disminuve cAn Muevns sumontas

temnsratura enitre 0 v 2809 C
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curve 12.
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mes ins y mAic veces la proporcidn o canienila del
nigusl, no fes Memor de un 304. Las cuntid dge g
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1972l Y Mmeilencso paeden existiz en moysres pronc.-
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