DECOTURN cnc

TRATAMIENTOS DEL ACERO PARA MEJORAR SUS

PROPIEDADES
TERMICOS TERMOQUIMICOS . _ MECANICOS SUPERFICIALES |
~Tempie t?u g . E‘.’.,r.j_"?‘_., ] | Recubrimientos
- | & 2 Cementacion | organicos
- : ®© | aminacion
'R%QQIH% \g 8_ . . - ,a ‘a:CIO: ‘ Pinturas,
| '3 & Nitruracion |— — [—
“Normalizado, 2 o esErgesn barnices
— £ o  Cianuracion | -
a° —  Extrusion E | Recubrimientos
o oo I ——— metalicos
Sulfinizacion | u . gl
B T | :.Tre:f:',l‘?qc:’ : \ l *Por electrolisis
S 0 *Por difusion
“escalonado, S *Por inmersion
| g 3] en bafo
Temple é é *Metalizacion
Q
——Baintico.— < 3
| |}_ 2

Afecta sélo
superficie
pieza a tratar

TRATAMIENTOS TERMICOS
Se clasifican segun profundidad del tratamiento asi como la velocidad a la que se
enfria la pieza:

A) Tratamientos que afectan a la totalidad de la pieza a tratar:
1. Tratamientos con disminucion gradual de la temperatura:
1.1. TEMPLE: Enfriamientos subitos (a gran velocidad) empleando agua o
liquidos refrigerantes. Tiene como finalidad aumentar la dureza, la
resistencia mecanicay el limite elastico del acero tratado.

1.2. NORMALIZADO: Enfriamientos lentos, al aire, para aceros con muy bajo
contenido en carbono (<0,25 % C), con objeto de homogeneizar su
estructura y eliminar tensiones internas.

1.3. RECOCIDO: Enfriamientos muy lentos, inicialmente en el horno y
posteriormente al aire. Tiene como finalidad ablandar el material para
procesos de mecanizado (mejorar su ductilidad y maleabilidad).

1.4. REVENIDO: es un tratamiento complementario del temple y posterior a
éste. Se calienta el acero templado sin llegar a la temperatura de
austenizacion y se deja enfriar en el horno o al aire para eliminar
tensiones internas y mejorar su ductilidad y tenacidad.



2. Tratamientos isotérmicos con disminucién de la temperatura en

intervalos de tiempo. (la pieza se mantiene durante cierto DECOTURN

tiempo a una determinada temperatura)

- Temple escalonado o martempering. En aceros hipoeutectoides (con media
0 baja templabilidad) que requieran gran resistencia al desgaste (con este
tratamiento se consigue mas profundidad de temple) . Se obtiene
martensita y es necesario después realizar un revenido. El inconveniente es
gue es un tratamiento mas caro que el temple normal, ya que para
mantener la temperatura constante se deben introducir las piezas en bafos
de sales.

- Temple bainitico o austempering. En aceros hipoeutectoides. Se obtiene
bainita y no hace falta realizar revenido después.

- Patentado o patenting. En aceros de 0,3 a 0,85 % C para el estirado en
alambres. (Se suele acompafar este tratamiento de un recocido de
regeneracion cuando comienza a aparecer acritud en el proceso de
trefilado). Se obtiene perlita fina.

B) Tratamientos superficiales (afectan so6lo a la superficie de la pieza a tratar):

Temple superficial: a la llama, por induccién, por rayo laser, por bombardeo

electrénico.

DESCRIPCION DE ALGUNOS DE L OS TRATAMIENTOS TERMICOS
MAS IMPORTANTES

1.1. TEMPLE

Temperatura limite (critica) de temple: temperatura minima que debe alcanzar
un acero para que toda su masa pueda transformarse en cristales de austenita.
En la préactica se sobrepasa la temperatura A; 0 A;,m, en 50 © C. El tiempo de
permanencia dependera del espesor de la pieza (aprox. por cada 1mm 1 min)
Velocidad critica de temple: velocidad minima de enfriamiento de un acero para
que la austenita se transforme en martensita. Depende del contenido en
carbono del acero (a mayor % C menor sera esta velocidad) y también de si el
acero esta aleado con otros materiales (los aceros aleados tienden a desplazar
las curvas TTT hacia la derecha y a disminuir esta velocidad)
Factores que influyen en el temple:

o0 tamafo de las piezas: mayor espesor dificulta el enfriamiento del interior

0 composicién del acero: aceros con <0,2 % C no se pueden templar

0 temperatura y medio de enfriamiento.
Templabilidad: aptitud o cualidad de un acero para facilitar la penetracion del
temple. Su determinacién nos permitira conocer el diametro critico de la pieza a
templar (méximo diametro para que el interior de la pieza tenga el 50 % de
martensita) y por tanto el resultado del tratamiento realizado.

Determinacion de la templabilidad de un acero:

Tifiendo la seccion transversal de la pieza templada con nital (acido nitrico y
etanol), de modo que se colorea la zona templada.

Estudiando la dureza a lo largo de la seccion transversal de la pieza tratada

Por medio del ensayo de Jominy (pagina 91 libro texto)

Con los tratamientos de temple la estructura resultante siempre tiene una
parte de martensita.
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1.3.- RECOCIDO

Se clasifican en funcion de la temperatura maxima a la que se calienta el acero
y en funcién de las condiciones y velocidades de enfriamiento:

a) Con calentamientos a temperaturas superiores a la de austenizacion:

- Recocido de regeneracibn o de austenizacibn completa: para aceros
hipoeutectoides. Se calienta de modo que todo el material se transforme en
austenita y se enfria lentamente (hasta 500° C) de manera que la austenita se
transforma en ferrita y perlita de grano grueso. Después se enfria al aire.

- Recocido globular de austenizacion incompleta. Para aceros hipereutectoides y
aceros aleados usados en herramientas. Se calienta el acero de modo que sélo
la ferrita se transforma en austenita (la cementita no se transforma y adopta la
forma de glébulos incrustados en la austenita). Se hace luego un enfriamiento
lento en el horno hasta que la austenita se transforma (500° C) y después se
enfria al aire.

b) Con calentamientos a temperaturas inferiores a la de austenizacion (subcriticos).

- Recocido globular subcritico: se enfria muy lentamente hasta 500° C y después
al aire. Se consigue frente al anterior una cementita de estructura globular mas
perfecta. (La cementita que forma parte de la perlita en forma de laminas
adopta ahora una estructura en forma de glébulos- se forma perlita sorbitica).

- Recocido de ablandamiento o de homogenizacion: se calienta el acero a una
temperatura de 700 a 725° C y se deja enfriar al aire. Se emplea en aceros
después de la forja o laminacion, generalmente en aceros aleados de gran
resistencia para devolverles sus propiedades mecanicas iniciales.

- Recocido de estabilizacién o de relajacion de tensiones: se calienta la pieza a
100-200° C durante un tiempo muy prolongado (100 h o mas). Con ello se
pretende eliminar las tensiones internas que quedan en las piezas.

Con los tratamientos de recocido la estructura resultante siempre es ferrita-
perlita o perlita-cementita de grano mas o menos grueso, de escasa dureza y
gran plasticidad.



OTROS TRATAMIENTOS
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1.- TRATAMIENTOS TERMOQUIMICOS

Son tratamientos que varian la composicién quimica superficial de los aceros mediante
la adicibn de otros elementos y con aporte de calor, con objeto de mejorar sus
propiedades superficiales. Los principales tratamientos termoquimicos son:

Cementacioén

Consiste en aumentar la cantidad de carbono de la capa superficial,
mediante difusién. Se introduce la pieza en un medio carburante a
temperatura elevada y una vez que se incrementdé su contenido en
carbono se somete la pieza a diferentes tratamientos térmicos para
mejorar su tenacidad y dureza superficial.

Nitruracion

Se somete la pieza a una corriente de amoniaco a temperatura inferion
a la de cementacién, por lo que no suele ser necesario un tratamiento
térmico posterior. El nitrdgeno aportado no se difunde en la red sino que
suele formar nitruros con los elementos quimicos del acero aleado,
aumentado notablemente la dureza superficial del acero tratado

Cianuracién o
carbonitruracion

Es una mezcla de cementacion y nitruracion, incrementando la cantidad
de carbono y nitrégeno en la superficie de la pieza a tratar.

Sulfinizacion

Consiste en afiadir una pequefa capa superficial a la pieza de azufre,
nitrégeno y carbono (estos dos ultimos en menor cantidad), al introducir]
la pieza a tratar en un bafio con sales de los anteriores elementos.

Aplicaciones:

- Cementacion: en aceros con bajo contenido en carbono para obtener piezas
resistentes al desgaste y los golpes (gran dureza superficial pero que
conserven gran tenacidad)-por ejemplo ejes y levas.

- Nitruracion: en piezas sometidas a gran desgaste y resistente a la fatiga y la
corrosion-por ejemplo pistones, cigiefales,....

- Cianuracién: también para aceros con medio y alto contenido en carbono,
para mejorar su resistencia y dureza superficial.

- Sulfinizacién: para mejorar la resistencia la desgaste al favorecer la
lubricacion y reducir el rozamiento. (Partes de herramientas sometidas a
rozamiento).

2.- TRATAMIENTOS MECANICOS

Se trata de maodificar la forma de un elemento metélico por deformacién plastica,
aplicando al material una fuerza externa superior al limite elastico del material. El
conformado se puede realizar en frio o en caliente.

Conformado en caliente Conformado en frio
Se generan grandes deformaciones con | Mejora de las propiedades mecanicas
menor aporte energético (aumenta resistencia y reduce ductilidad)

Mal acabado superficial (suelen sufrir | Mejor acabado superficial
oxidacion)

Las técnicas de conformado mas comunes son:

- Forja: conformado de una pieza golpeandola fuertemente. La forja contribuye a la
eliminacion de irregularidades en la pieza y al afino del grano.

- Laminacién: consiste en pasar una preforma metélica entre dos rodillos,
reduciendo el espesor de la pieza.

- Extrusién: empleado para fabricar elementos tubulares que deben pasar por un
orificio méas estrecho aplicando una fuerza de compresién mediante un émbolo.

- Trefilado: empleado para fabricar alambres o piezas de pequefio didmetro,
aplicando una fuerza de traccién a una pieza sujeta con mordazas.
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3.- RECUBRIMIENTOS SUPERFICIALES
Utilizados para mejorar la resistencia a la oxidacioén y corrosion de los aceros. Los
recubrimientos superficiales metédlicos generalmente también mejoran la dureza
superficial y por tanto su resistencia la desgaste.

- Metalicos: realizados mediante diferentes procedimientos:

o Electrolisis: la pieza que se pretende recubrir se coloca como catodo, como
anodo el metal a recubrir y de electrolito una disolucién de sus iones. Se utiliza
para el aluminio, magnesio Yy titanio, principalmente.

0 Mediante inmersidn de la pieza a tratar en un bafio del metal a recubrir fundido.
Los mas empleados son el estafio, el cinc, el aluminio y el plomo.

0 Metalizacién: proyeccion del metal fundido pulverizdndolo sobre la superficie del
otro.

- Orgéanicos: mediante la aplicacion de pinturas, lacas y otras sustancias polimeras.

Otro tipo de proteccion contra la oxidacion y corrosién seria también aplicar un
tratamiento termoquimico en el que se introduciria la pieza en un medio que contiene
los atomos del metal a difundir a elevada temperatura y por difusion los atomos de
dicho metal pasarian a formar parte de la estructura superficial del acero a tratar.
Mediante este procedimiento se recubren superficialmente piezas de acero con cromo,
boro, aluminio y cinc.

Algunos de los recubrimientos més empleados son:

- Cromado: recubrimiento de la superficie del acero con cromo mediante electrolisis o
por difusion.

- Galvanizado: acero recubierto de una pequefia capa de cinc, mediante un bafio de
cinc fundido o por electrolisis.

- Estafiado u hojalata, sustituido actualmente por la aluminizacion: acero recubierto
de una capa de estafio (o aluminio), normalmente mediante inmersién en un bafio de
estafio fundido.

PROCESQS DE OXIDACION Y CORROSION EN METALES

OXIDACION

La oxidacién es un proceso electroquimico en el que los atomos metélicos pierden
electrones. Cuando este proceso ocurre en contacto con el oxigeno, este ultimo gana
los electrones perdidos por el metal convirtiéndose en un i6bn que al combinarse con el
metal dan origen al 6xido del material. Por ejemplo, para un metal divalente (valencia
2) se verifica:

M % 0, MO { Oxidacion del metal: M M?  2e

Reduccién del oxigeno: %02 ¢ 0O°

El 6xido aparece en la superficie y se pueden presentar varios casos:
- Que la capa de 6xido sea porosa y permita que la oxidacion siga avanzando (como
le ocurre al magnesio o al hierro)
- Que la capa de Oxido sea adherente e impermeable y proteja al metal (como
ocurre con el aluminio o el cromo)

Asi, la velocidad y energia de oxidacion para cada elemento varia y al alear un metal
de facil oxidacion con otro mas dificilmente oxidable, este ultimo protege al primero,
como ocurre en el caso de los aceros inoxidables, aleados principalmente con cromo.
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CORROSION
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Es un caso especial de oxidacidén en el que al encontrarse en un ambiente
hamedo y conductor de la electricidad, la capa de éxido no se deposita sobre el
material protegiéndolo del avance de la oxidacion, sino que este se disuelve
(corroe). El proceso de corrosién normalmente esta basado en la formacién de celdas
electroquimicas, en las que aparece un anodo (lugar donde se ceden electrones-se
produce la oxidacion) un catodo (aquel que recibe los electrones-se produce una
reduccion) y un electrolito o medio conductor a traveés del cual se mueven los iones.

CELDA GALVANICA

Si  colocamos dos metales
sumergidos en una solucion acuosa de
sus iones (llamada electrolito) vy
separados por un tabique poroso que
sélo permita el paso del i6n (SO,* y
unimos eléctricamente ambos metales,
las reacciones quimicas que se
produciran seran:

Anodo (oxidacién) Zn — Zn?'+2e’
Catodo (reduccién) Cu?*+2e” —» Cu

Este es el principio de funcionamiento
de una pila eléctrica. Para conocer qué

o
—_—
Anodo Catodo
Zn Cu
5 S0,
—F
\Zn2+ é Cuzt
Znso, o CuSO,

metal hara de 4nodo y cual de catodo se debe conocer el potencial de electrodo de
cada uno, actuando de cétodo el de mayor potencial.

CORROSION

El metal se disuelve al actuar como anodo. Las reacciones

quimicas seran:
Anodo (oxidacién) Fe — Fe*"+2e’

Catodo (reduccidn):
a) en ausencia de oxigeno: 2H  2e

Anodo
Fe

HZ

b) con oxigeno: O, 4H 4e  2H,0 \Fe

¢) con iones metdlicos disueltos en el electrolito:

M?  2e M

ELECTROLISIS

Forzamos el sentido de circulacién de los electrones,

Catodo

e

Anodo
Cr

creando una diferencia de potencial entre ambos electrodos

y empleando como electrolito una solucion con iones del
metal que queremos emplear para recubrir. De esta forma el
Fe actuaria de catodo sobre el que se depositaria el metal

colocado en el catodo.

Anodo (oxidacién) Cr — Cr?*+2e’
Cétodo (reduccién) Cr**+2e” —» Cr

r2+

N

crso,

Catodo
Fe

Cr2+
/'
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