TRATAMIENTOS TERMICOS DEL ACERO

Los tratamientos térmicos se definen como ciclos de ca
lentamiento y enfriamiento que se les da a los metales en -
estado sélido para variar alguna 6 algunas de sus propieda-
des de la forma deseada 6 requerida. i

Los tratamientos térmicos mas conocidos son los si- -
guientes: Recocido (varios tipos); Normalizado, Temple; Re-
venido.

También veremos algunos tratamientos especiales como -
Austempering; Martempering y los endurecimientos superficia
les como Cementado; Cianurado; Nitrurado; Endurecimiento —
por flama y por induccién.

RECOCIDO.- Con éste nombre se conocen varios tratamien
tos cuyo objeto principal es ablandar el acero, otras veces
también se desea ademis regenerar su estructura o eliminar-
tensiones internas. Las diferentes clases de recocido que -
se emplean en la industria se pueden clasificar en tres - -

grupos: *

A).- Recocidos con Austenizacién completa (o de Regene
racién)

B).- Recocidos subgriticos

C).- Recocidos con auttenizacidén incompleta.

A) .- RECOCIDOS CON AUSTENIZACION COMPLETA.- En este —-
caso el calentamiento se hace a una temperatura ligeramente
mis elevada gue la critica superior durante un tiempo que -
depende del espesor del material (1 hora por pulgada de es-
‘pesor). Posteriormente se enfria muy lentamente. Sirve para
ablandar al acero y regenerar su estructura.

B).- RECOCIDOS SUBCRITICOS.- El calentamiento se hace-
por debajo de la temperatura critica inferior, no teniendo-
tanta importancia como en el caso anterior la velocidad de-
enfriamiento, pudiendo incluso enfriarse el acero al aire -
sin que se endurezca. Por medio de este tratamiento se eli-
minan las tensiones del material y se aumenta su ductilidad
Se pueden distinguir tres clases de -recocido subcriticos.

1).- De ablandamiento, 2).- Contra acritud, 3).- Globu

DE ABLANDAMIENTO.- Su principal objeto es ablandar el-
acero por wun procedimiento rapido y econémico. Con este trata- —-
miento no se suelen obtener las menores durezas, pero en muchos -
casos las que se consiguen son suficientes para mecanizar perfec-
tamente los materiales. El proceso consiste en calentar el acero—
hasta una temperatura gue siendo inferior a la critica. Ac, sea -
lo més elevada posible y enfriar luego en aire.

CONTRA ACRITUD.- Se efectia a temperaturas de 550 a 650
grados C, y tiene pob objeto, principalmente, aumentar la ductili
dad de los aceros de poco contenido en carbono (menos de 0.40% es
tirados en frio. ) con el calentamiento a ésta temperatura, se i
destruye la cristalizacién alargada de la ferrita, apareciendo —-
nuevos cristales poliedricos mas dactiles que los primitivos, que
permiten estirar o laminar el material sin dificultad. El1 enfria-
miento se suele hacer al aire.

GLOBULAR.- En ocasiones para obtener en los aceros al-
carbono y de baja aleacién una estructura globular de muy baja du
reza, en cierto modo parecida a la que se obtiene en el recocido-
de austenizacién- incompleta (que se estudia a continuacidn), se -
les somete a los aceros en un calentamiento a temperaturas infe-—-
riores pero muy proximas a la critica Ac, debiendo luego enfriar-
se el acero lentamente en el horno.

RECOCIDO DE AUSTENIZACION INCOMPLETA.- Son tratamien--
tos que se suelen dar a los aceros al carbono o aleados, de més -
de 0.50% de carbono, para ablandarlos y mejorar su maguinabilidad
Consienten en calentamientos prolongados a temperaturas interme--—
dias entre la critica superior y la critica inferior, seguidos --
siempre de un enfriamiento lento. Por medio de estos tratamientos
se consigue con bastante facilidad en los aceros hipereutectoides
que la cementita y los carburos de aleacidén adoptan una disposi--—
cién mas o menos globular que da para cada composicién una dureza
suy inferior a cualquier otra microestructura, incluso perlita la
mlinar.

NORMALIZADO.- El1 normalizado es uno de los tratamien--
tos térmicos mas faciles de efectuar. Se utiliza lo mismo para --
plezas fundidas, forjadas o mecanizadas, y sirve para afinar la -
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estructura y eliminar las tensiones que suelen aparecer en-
la forja o en otras operaciones posteriores. Como el nombre
lo indica, se da este tratamiento a los aceros para que que
den con los constituyentes caracteristicos que puedan consi
derarse normales o propios a su composicién, Se efectia no-
s6lo después de la forja o laminacidn, sino también después
de ciertos sobre talentamientos o enfriamientos hechos en -
malas condiciones y siempre que se quiere destruir los efec
tos de cualquier calentamiento o tratamiento anterior.

Consiste en calentar los aceres a una temperatura
superior a la critica Ac30 Accp, para que pasen al estado -
austenitico y dejar luego enfriar las piezas al aire tran--
quilo. En el normalizado, la velocidad de enfriamiento es -
més lenta que en el temple y mas rapida que en el recocido-
£s un tratamiento tipico de los aceros al carbono de cons—-
truccidn de 0,15 a 0,40% de C y rara vez se emplea en los -
aceros de herramientas, ni en los aleados de construccion.

El espesor de las piezas ejerce bastante influen—
cia en los constituyentes y caracteristicas que se obtienen
en el normalizado de los aceros.

Es distinta la microestructura que, se obtiene en-
un redondo de acero de 8 mm de didmetro de 0,45% de carbono
gue en otro de 250 mm de didmetro de la misma composicidn -
dsbido a que la velocidad de enfriamiento, que es la que en
definitiva regula el tratamiento, es bastante diferente en-
gmbos casos.

TEMPLE.- E1 temple tiene por objeto endurecer y -
eumentar la resistencia de los aceros. Para ello, se calien
ta en general el acero-a una temperatura ligeramente mas ——
elevada que la critica superior y se enfria luego mas o me-
nos rapidamente (segin la composicién y el tamafio de la pie
za) en un medio conveniente, agua, aceite, etc,.

Tedricamente en el temple, lo mismo que en el re-
cocido de regeneracidn de los aceros hipoeutectoides, toda-
la masa de acero debe encontrarse en estado austenitico en-
el momento de comenzar el enfriamiento. Si entonces se en-—-
fria el acero con rapidez, todo el material queda con gran-

‘dureza y la transformacién de la austenita ocurre genealmen

te por debajo de 350%. La estructura resultante llamada - -
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El objeto del revenido es pues, eliminar las tensiones inter
nas y aumentar la tenacidad y ductilidad del acero, aunque -
este aumento de ductilidad se logre normalmente a costa de -
una disminucién de la dureza Y de la resistencia.

En general podemos decir que, dentro del amplio inter-
valo de temperaturas de revenido, a medida que aumenta la _.
temperatura disminuye la dureza Y aumenta la tenacidad. Sin-
embargo, esto Gltimo es verdad solamente cuando la tenacidad
se determina en funcién de 1la estriccién de una probeta de -
traccidn, porque cuando se mide en funcién de la resilencia-
mediante un ensayo Charpy o Izod, no ocurre lo mismo. En la-
Mmayor parte de los aceros, cuando la temperatura de revenido
estd comprendida entre 204 Y 4262°C, la resilencia Y la resis
tencia. En la figura se observa la influencia de la tempera-
tura de revenido sobre la dureza Y resilencia de los aceros-
ordinarios al carbono Y de baja aleacién.

La zona de temperaturas de revenido comprendias entre-
204 y 426°C constituye una linea divisoria entre el revenido
que se debe dar al acero cuando se requiere una gran dureza-
© resistencia al desgaste, el acero debe revenirse a tempera
turas inferiores a 2042C; si lo que se pretende es que tengg
tenacidad, ‘entonces la temperatura de revenido del acero de-
be ser superior a 426°C. Cuando la pieza no presenta "puntos
de concentracién de tensiones" o entalladas la variacién de-
la ductilidad puede constituir una medida de la tenacidad me
jor que la resilencia Y, aungue el revenido se realice en el
intervalo de temperaturas de 204 y 426°C no ocasiona ningin-
perjuicio a la pieza.

Cuando la temperatura alcanza los 2042C, las tensiones
residuales se han eliminado en gran par te, y al llegar a —-

los 482¢C se puede decir que han desaparecido en su casi to-
talidad.

En algunos aceros aleados el revenido a temperaturas -
entre los 538 y 1os 6762C, seguido de un enfriamiento relati
‘anente lento, va acompanado de 1a aparicion del fenémeno co
nocido como fragilidad de revenido, el cual se manifiesta -—
POr una acusada disminucién de la resilencia. Sin embargo, -
este fendmeno no se preseiita I el onfriamientol se realiza
tpidamente en agua desde

origina
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sea totalmente bainitica, el enfriamiento en la primera fase
debe ser suficientemente rapido para evitar la formacién de-
perlita.

En la figura, se puede ver los resultados obtenidos --
on un acero de 0,74% de carbono enfriado en un bafio de 300¢
y manteniendo en €1 durante quince minutos, en comparacién -
con los resultados obtenidos en el mismo acero templado di--—
rectamente y luego revenido.

Recientemente se ha comenzado a utilizar una va- -
riante de este proceso para tratar grandes piezas. El acero,
después de ser calentado a la temperatura de austenizacién,-
ligeramente superior a la critica, se enfria répidamente en
un bafio cuya temperatura es inferior a Mg, con lo que se con
sigue salvar la nariz de la "S" aunque se transforma algo de
austenita en martensita, Y luego se pasa inmediatamente la -
pieza a un bafio cuya temperatura es la precisa para que se -
efectie isotérmicamente la transformacidén bainitica del res-
to de la masa, que se encuentra todavia en estado austenfti-
co, y asi aunque una parte del material se ha transformado -
en martensita, la mayor parte recibe el tratamiento isotérmi
co, a pesar de su gran tamafio, sin que aparezcan estructuras
verliticas blandas.
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COMPARACION ENTRE LA TENACIDAD Y DUCTILIDAD DE VARILLAS QUE
DESPUES DEL AUSTEMPERING UNAS, y DEL TEMPLE Y REVENIDO OTRAS
HAN QUEDADO CON LA MISMA DUREZA.

COMPORTAMIENTO DE UNA PALA AUSTEMPERIZADA. LA FOTOGRAr 1A
MUESTRA LA CURVATURA QUE PUEDE ALCANZAR LA PALA SIN ROM-
PERSE, Y LA DE LA DERECHA MUESTRA COMO AL DESAPARECER —-
LA FUEKZA QUE MANTENIA DOBLADA LA PALA, RECUHPERA ESTA SU
POSICION ORIGINAL.




