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Resumen

Dentro de los estudios de la quimica y materiales, es posible realizar experimentos como forma de profundizar
conocimientos en relacion a los tratamientos térmicos.

Este trabajo presenta una propuesta realizada de tratamiento termoquimico de metales y aleaciones en el
Laboratorio de Ingenieria y Ciencias de los Materiales de la Universidad Tecnoldgica en Rivera. Esta propuesta
permite estudiar y analizar ciertas composiciones de estos materiales, comparar los perfiles de dureza y
caracteristicas de los mismos, antes y después del tratamiento quimico y/o térmico.

En este presente articulo se exhibiran los resultados del tratamiento de templado de una pieza de acero 1020, con
carbonato de sodio, carbonato de bario y carbonato de calcio. Teniendo como objetivo el aumento de la dureza de
este material sin volverlo fragil.

Palabras clave: Metales, Aleaciones, Templado, Tratamientos térmicos.

Abstract

Within the studies of chemistry and materials, it is possible to carry out experiments as a way of deepening
knowledge in relation to thermal treatments.
This work presents a proposal for the thermochemical treatment of metals and alloys in the Laboratorio de
Ingenieria y Ciencias de los Materiales de la Universidad Tecnologica en Rivera.. This proposal allows studying
and analyzing certain compositions of these materials, and comparing their hardness profiles and characteristics,
before and after chemical and/or thermal treatment.
In this present article, the results of the tempering treatment of a piece of 1020 steel with sodium carbonate,
barium carbonate and calcium carbonate will be exhibited. With the objective of increasing the hardness of this
material without making it brittle.

Keywords: Metals, Alloys, Tempering, Thermal treatments.

Resumo

Dentro dos estudos de quimica e materiais, ¢ possivel realizar experimentos como forma de aprofundar o
conhecimento em relagdo aos tratamentos térmicos.

Este trabalho apresenta uma proposta para o tratamento termoquimico de metais e ligas em Laboratorio de
Ingenieria y Ciencias de los Materiales de la Universidad Tecnoldgica en Rivera.. Esta proposta permite estudar e
analisar determinadas composi¢des desses materiais, € comparar seus perfis e caracteristicas de dureza, antes e
apos o tratamento quimico e/ou térmico.

Neste presente artigo serdo apresentados os resultados do tratamento de t€émpera de uma peca de ago 1020 com
carbonato de sddio, carbonato de bario e carbonato de calcio. Com o objetivo de aumentar a dureza deste material
sem torna-lo quebradigo.

Palavras-chave: Metais, Ligas, Revenimento, Tratamentos térmicos.
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Introduccion

Los metales han desempefiado un rol importante para que la sociedad pudiera crecer, esto se di6 debido a que los
metales tienen cierta flexibilidad para conformarse plasticamente a temperatura ambiente tanto como a
temperaturas muy altas (Pérez Patifio,1996).

Actualmente hay diversas aleaciones de aceros, y las mismas necesitan distintos tratamientos térmicos para su
creacion, no obstante estos tratamientos también se utilizan para el aumento de resistencia mecanica y durabilidad.
El tratamiento térmico de los metales es un conjunto de ciclos de calentamiento y enfriamiento a que se someten
los metales para modificar su microestructura y por lo tanto sus propiedades (Molera Sold, 1991). Tras el
calentamiento, manutenciéon de la temperatura y el enfriamiento, el tratamiento térmico puede dar nuevas
caracteristicas a los materiales, como el aumento o disminucion de dureza, y la mejora de ductilidad y resistencia.
El transcurso radica en el calentamiento del acero a una temperatura ideal para luego enfriarlo lentamente a lo
largo de la transformacion, este proceso se hace generalmente en un horno o alguna herramienta que sea buen
aislante térmico.

También se puede someter el material al calentamiento a elevadas temperaturas y posteriormente, enfriarlo en
forma rapida con la finalidad de lograr modificaciones en las propiedades mecanicas y en la microestructura.

Marco Tedrico

Como se mencion6 anteriormente, el tratamiento térmico realizado en el Laboratorio de Ingenieria y Ciencias de
los Materiales del ITR Norte en Rivera (UTEC), es utilizado con el fin de obtener una mejoria en las caracteristicas
de un material especifico, las cuales pueden ser, entre otras resistencia, ductilidad y dureza, valiéndose del uso de
la variacion de temperatura; ademas de que hayan diversos factores de alteracion del resultado final, que difieran
por el tipo de tratamiento a ser realizado.

En los tratamientos térmicos se pueden aplicar variaciones de temperatura en diferentes tiempos, ya sea en aceros o
muestras metalicas para generar en estos materiales ciertas propiedades deseables. Estos tratamientos provocan
modificaciones en la estructura de un acero, por ejemplo, con transformacion o descomposicion de la austeni
(Guardado, 2012).

Aleaciones

Las aleaciones son materiales que contienen mezclas de dos o mas metales o elementos no metélicos, estas
contienen diferentes caracteristicas como por ejemplo, mayor resistencia, flexibilidad y ligereza.

Existen muchas aleaciones diferentes, cada aleacion tiene particularidades diferentes y especificas; incluso los
metales tienen su propio conjunto de propiedades bastante diferentes. Esto permite explicar la resistencia de
aleaciones de acero inoxidable a la corrosion por el acido. Incluso algunas pueden ser muy resistentes a los acidos
y otras no tanto. En la industria podemos encontrar varios tipos de aleaciones, por ejemplo aleaciones metalicas
como es el caso de las aleaciones de hierro, acero al carbono, acero inoxidable, hierro fundido, aleaciones de
aluminio, titanio y cobre.
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Acero

El acero es una aleacion de hierro y carbono, siendo el ultimo poco presente. Comtiinmente por cada 100 atomos de
hierro hay 9 atomos de carbono. A pesar de esto el carbono tiene una gran influencia en el comportamiento
mecanico de los aceros, y en las caracteristicas de su estructura y propiedades (Castro, 2009).

Tipos de Tratamiento

Templado

Consiste en calentar un material hasta que supere una temperatura concreta para llegar a una estructura cristalina.
Répidamente se lo enfria para lograr una estructura que brinda gran dureza; ya sea martensitica, austenitica o
bainitica. El templadose enfoca en que el material obtenga menos dureza y que sea capaz de soportar golpes sin
romperse. El revenido tiene como funciéon que los elementos de aleacion disueltos se aceleran, pero en el caso de
los aceros, hace que mejore su resistencia y propiedades ductiles.vEl objeto de este tratamiento es obtener una
estructura constituida por "martensita" que es una fase metaestable de los aceros, producto de la transformacion de
fases sin difusion desde la austenita a una velocidad muy cercana a la del sonido en el material. Proporciona una
gran dureza al acero.

Se pueden distinguir cuatro fases en el transcurso del templado:

1* Fase

2* Fase

3" Fase

4" Fase

Se produce a una
temperatura de hasta 200

cubica. En esta fase se
produce una disminucion
considerable de la dureza.

Ocurre a temperaturas
entre 200 y 37,5 °C. Aqui

consecuente aumento de
la dureza.

En esta etapa ocurre la
formacioén de cementita,

durante el proceso. Es la
fase donde se visualiza la
fragilidad por revenido,
por ejemplo en los aceros
al cromo-niquel.

Se genera por encima de
los 500°C. En esta etapa,

°C, y en esta ctapa se | tienen lugar dos | disminuyendo las particulas de
genera el revenido que da | fendmenos distintos, | considerablemente la | cementita aumentan con
lugar al pasaje de la | donde se produce la | dureza si no existen | latemperaturay la dureza
martensita tetragonal a la | martensita, con el | suficientes carburos | desciende.

Tabla 1: Fases del Tratamiento de Templado.
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Este tratamiento se lleva a cabo
luego del templado y se emplea
para disminuir la fragilidad del
material.  Es un tratamiento
tendiente a mejorar la tenacidad y
ductilidad del acero. El tratamiento
puede diferir dependiendo del tipo
de material al cual se le aplique el
tratamiento, y donde es relevante
controlar la  temperatura e
incrementar el  tiempo  de
exposicion de la pieza a efectos de
optimizar los resultados.

El revenido puede darse de dos
formas distintas:

Exterior: en este caso la muestra se
trabaja en frio y se va calentando
paulatinamente.

Interior: la muestra se trabaja
enfriandola lentamente luego del
templado.

Es un tratamiento que se basa en En este tratamiento, se logra la
disminuir la dureza para volverlo penetracion del carbono en el
mas flexible. material y desde el punto de vista

superficional cuando se expone a
temperaturas elevadas.

Tabla 2: Diversos tipos de tratamiento.. Elaboracion propia

Objetivos

Para el caso de la experiencia realizada en el presente trabajo, se recurrid a una serie de tratamientos
termoquimicos, con los siguientes objetivos:

- Modificar la estructura y propiedades de piezas de acero, de manera de aumentar su dureza.

- Generar mayor resistencia al desgaste y fatiga con un centro blando y de mayor ductilidad que resista el
impacto que la pieza puede sufrir.

- Trabajar con diversas sustancias quimicas, de manera de introducirlos en la matriz del material, a través

del calentamiento.

Materiales Sustancias

Durometro Carbonato de Sodio

Microscopio metalografico | Carbonato de Calcio

Horno Mufla Carbonato de Bario

Carbon vegetal
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Tabla 3: Materiales y Sustancias. Elaboracion propia.

Procedimiento

Las piezas de acero 1020 se colocaron en una caja de hierro, realizando dos tratamientos diferentes. Uno de ellos,
solamente con carbon vegetal (coque) y el otro, con carbono, carbonato de calcio, carbonato de bario y carbonato
de sodio.

De esta manera, se pudo comprobar el efecto de ambos tratamientos en la dureza de las muestras,
constatada luego del mismo y siendo medidas con durémetro.

Dicho proceso, produce un incremento en la proporcion de carbono que posee el material, el cual
penetra en la pieza desde la superficie del material. El tratamiento térmico dura 12 horas en Horno
Mufla, y luego de esto, se produce un enfriamiento paulatino hasta poder retirar la caja de hierro
que contiene las muestras del horno, y a partir de alli, prepararlas en la embutidora.

Figura 1: Muestras en caja de hierro en Horno Mufla.

Para poder observar la estructura microscopica de las muestras,
estas son pulidas al maximo y reveladas con 4cido nitrico.

Figura 3: preparacion de muestras ~ Figura 4: muestras en caja de tratamiento Figura 5: preparacion de muestras
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Resultados

Figura 6: Tratamiento con carbon

Muestra N° 1

Muestra N° 2

Muestra N° 3

Muestra N° 4

Muestra N° 5

La primera muestra,
refiere al material
en su estado de
“fabrica”, siendo
éste el material de
referencia (Acero
1020) por lo que no
tuvo ningin
tratamiento, ni
templado; su perfil
de dureza oscila
140 y 180 Vickers,
evaluado en 26
puntos distintos con
el Durémetro.

Para esta muestra se
emplearon 3
quimicos distintos,
Carbonato de Bario
(BaCO03), de Sodio
(Na2CO03), y de
Calcio (CaCO3), y
carbon.

La dureza de sus
extremos se
encuentra en torno a
los 900 Vickers, y
su centro en torno a
los 500; evaluado
en 56 puntos
distintos.

Tuvo un tratamiento
completo, un
templado a 950° C
durante 12 horas.

Este material tuvo
el mismo
tratamiento y
templado que la
muestra anterior,
pero se diferencia
en que este consta
de dos quimicos,
Carbonato de Sodio
y de Calcio, su
dureza en los
extremos se
encuentra en torno a
los 900 Vickers, y
el centro en torno a
los 600; evaluado
en 32 puntos
distintos.

Esta muestra se
tratd solamente con
carbon, con el
mismo tipo de
tratamiento térmico
que las anteriores,
llegando a un perfil
de dureza en sus
extremos en torno a
los 800 y en su
centro 500;
evaluada en 31
distintos.

Esta muestra solo
fue templada a
950°C, enfriada en
forma brusca en
agua a temperatura
ambiente, y se
consigui6 un perfil
de dureza
progresivo,
llegando a tener un
extremo mas duro
que el anterior.

La dureza de esta
muestra comienza
en torno a los 250
Vlckers y asciende
hasta los 450,
evaluada en 31
puntos distintos.

i

Muestra N°1 — Material de referencia

Acero 1020

Hardness[Hv0.05]

Tabla 4: Resultados para las diferentes muestras. Elaboracion propia.
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Conclusiones

Luego de haber realizado los diversos tratamientos térmicos fue posible llegar a diversos resultados en los perfiles
de dureza. Con la informacién obtenida, fue posible comparar qué tratamiento es mas eficiente a la hora de
aumentar la dureza de un material. Junto a estudiantes y docentes responsables del laboratorio de Ing de Materiales
de la UTEC, se puso a punto la técnica para los diversos tratamientos y se formularon las preguntas que surgieron
para la comprension de los resultados:

o ;Como se vio modificada la dureza de cada material expuesto al tratamiento?

e ;Cuales fueron los perfiles de dureza que se pudieron determinar, tomando diferentes medidas en distintas
partes del material tratado?

o ;Cuales fueron las estructuras que se generaron en el material, posteriormente al tratamiento
termoquimico?

e ,En qué material/es se vio modificada la dureza, luego del tratamiento?

En el acero utilizado y con las aplicaciones de los quimicos
empleados se obtuvo un material de estructura diversa, pues la
dureza no se mantuvo constante a lo largo de todo el material
aumentando hasta 9 veces en relacion a la pieza original, y
existieron variaciones en relacion al centro de la pieza y los
extremos. Con esta actividad fue posible establecer los
distintos perfiles de dureza representados en los graficos, lo
cual, en la la tarea de analizar los resultados que fueron
presentados en el experimento llevd comprender como se
transformé estructuralmente el material durante las diversas
etapas del enfriamiento. Cémo se puede visualizar en los graficos, se generaron muestras que representan el pasaje
de los diferentes puntos desde los bordes hacia el centro en cada analisis, lo cual posibilitd realizar una
comparacion de la dureza por tramos. Finalmente podemos establecer que con los procedimientos llevados a cabo,
se logro alcanzar los objetivos planteados, se modifico la estructura y propiedades del metal, asi como el aumento
de resistencia, el centro es menos duro que los bordes, este material resiste los impactos que pueda sufrir la pieza.
Y por ultimo, se lleg6 a trabajar con diversas sustancias quimicas a través del calentamiento.

BLPAY

= SISy
] o
- — N — ﬁ
fillL n N E p UTU DIRECCISN GENERAL LJ I_
.EEEE‘F&TLG .5';-5':} x ?tlrc';-cumsﬂm I —_—
Sul-rig-grandense Universidad Tecnolagica

Campus
Santana do Livramento



ey "li i S\I-_! --. = = (3

Santana do Livramento e
Rivers:

Figura 7 : Estructura granular del acero sin tratar. Figura 8 : Estructura granular del acero tratado

Figura 9 : Centro del material donde se determin6 la mayor dureza luego del tratamiento térmico. Se observan las
agujas de martensita.

Figura 10: Granos de ferrita con perlita eutectoide que se formo en la austenita remanente al final de la
precipitacion de ferrita.
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Webgrafia

Templado del acero y revenido: https://www.tractermia.com/templado-del-acero/
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