Tratamiento superficial o
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Observaciones

v" En muchas aplicaciones donde se combinan una serie de
requerimientos diferentes, es menester proporcionar al
componente propiedades especificas en distintas areas del
mismo.

v’ Areas superficiales endurecidas para evitar desgaste o
soportar concentraciones de tensiones elevadas en partes
de las piezas mientras se requiere alta tenacidad en el
nucleo u otras zonas
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v No existe en la naturaleza ni en los procedimientos
Integrales comunes, materiales que atiendan estas
exigencias, pero si a través de practicas de ingenieria
es posible abordar estas solicitaciones, por varios y
diferentes tratamientos.

v’ Entre los tratamiento de superficie consideramos:
= Tratamientos térmicos superficiales
= Tratamientos termoquimicos

= Deposicion de metales sobre superficie
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v Tratamientos térmicos superficiales

Se considera a aquellos tratamientos aplicados
exclusivamente a las areas superficiales, que reciben aporte
de calor y enfriamiento rapido, provocando un cambio
microestructural, con variaciones de las propiedades
mecanicas Yy sin modificacion de la composicion quimica

* Flameado o temple a la llama

= Temple por induccion



Tratamiento superficial o
endurecimiento superficial

v Tratamientos termoquimicos

Se considera a aquellos tratamientos a los cuales se
somete a las piezas, con incorporacion de algun elemento
guimico que modifica su composicion superficial y se
realiza a temperaturas especificas.

El tratamiento que alcanza una pequena profundidad de la
pieza toma su denominacion en funcion del elemento
guimico incorporado
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Entre los elementos incorporados podemos citar:

Carbono — Tratamiento de Cementacion

Nitrogeno — Tratamiento de Nitruracion

Nitrogeno y Carbono — Tratamiento de Cianuracion
Silicio — Tratamiento de Siliciuracion

Azufre — Tratamiento de Sulfinizacion

Boro — Tratamiento de Borado

Otros
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v Metalizado

Se considera a toda aplicacion que aporte una capa de
metal que se adhiere a la superficie de la pieza

* Por galvanoplastia

= Por soldadura en sus mas variadas formas

* Por metalurgia de polvos fundidos
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» Metalizado por galvanoplastia

En una celda electrolitica se coloca la pieza como catodo y
el aporte metalico como anodo

> Zin - cincado

> Cromo Cr — cromo duro — Cromado

» Cadmio Cd — Cadmiado
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v Por deformacién plastica

Un caso especial lo constituyen los aceros al manganeso
gue adquieren alta dureza por deformacion plastica. Esto
permite para muchos casos formar una superficie endurecida
a medida que se va desgastando el material durante el
trabajo y mantener en todo instante el nucleo tenaz

Demoliion Hammer ERB 050(bajary outube.com).flv
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Definicion

Estos tratamientos consisten en modificar la composicion
quimica de la superficie, la microestructura, o la deposicion
superficial de metales o aleaciones especiales, modificando
las propiedades mecanicas de la superficie

Objetivo

En muchas aplicaciones es necesario contar con un material
que posea una superficie dura, resistente al desgaste y a su
vez un nucleo o parte interior blando y tenaz, capaz de
absorber impactos o simplemente se trata de fibras
descargadas con respecto a los esfuerzos
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Tipos de tratamientos

d Tratamientos termoquimicos

d Tratamientos térmicos superficiales

1 Metalizados
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Tratamientos termoquimicos

d Se denominan tratamientos termoquimicos a
aquellos tratamientos que modifican la composicion

quimica de la superficie y que pueden o no tener un
tratamiento térmico posterior complementario

d El tratamiento termoquimico recibe el nombre en
funcion del elemento quimico que ingresa al
material modificando su composicion
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Tipos de tratamientos termoquimicos

ad Cementacion. Incorporacion de carbono

A Nitruracion. Incorporacion de nitrégeno

Q Cianuracion. Incorporacion de carbono y nitrogeno

A Sulfinizado. Incorporacion de azufre
A Siliciuracion. Incorporacion de silicio

d Borado. Incorporacion de boro
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Tratamientos térmicos superficiales

d Se denominan tratamientos térmicos superficiales a
aquellos tratamientos que mediante ciclos de
calentamiento y enfriamiento provocan un cambio
microestructural (transformacion martensitica)
exclusivamente en la superficie del material

d Para lograrlo hay que calentar exclusivamente las
fibras externas del material hasta la fase
austenitica y enfriarlas a una velocidad superior a
la critica
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Tipos de tratamientos térmicos superficiales

d Temple a la [lama oxiacetilénica

d Temple por induccion



Tratamiento térmico superficial o
endurecimiento superficial

Tipos de recubrimientos metalicos

d Deposiciones metalicas por método de
galvanoplastia. Ej. cromo duro

O Deposiciones metalicas por soldadura. Ej. Arco
electrico, arco sumergido, Mig.Mag. Etc.

Q Deposiciones metalicas por metalurgia de polvo
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Cementacion

Fundamento

d Consiste en exponer un acero de bajo contenido
de carbono (inferior a 0,25 %), en una atmosfera
rica en carbono atomico y a una temperatura
adecuada en el campo austenitico, a efecto de la
absorcion y difusion del mismo hacia el interior de
la pieza



Tratamiento térmico superficial o
endurecimiento superficial

Factores que influyen en el tratamiento

d Tipo de acero

d Caracteristica de la atmosfera cementante

d Temperatura de tratamiento

d Tiempo de tratamiento
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Procedimiento

Q Eleccion de aceros al carbono o aleados segun
resistencia requerida con un contenido de carbono
inferior a 0,25%

Qd Eleccion de una temperatura de tratamiento entre
900 y 930 °oC

0 Generacion de una atmosfera rica en monodxido
de carbono capaz de producir carbono atomico
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Proceso quimico

Fe + 2CO Fe (C) + CO;

b C + CO,

Fe (C) — expresa el carbono disuelto ( en solucion)
en la austenita

La maxima solubilidad de carbono esta dado por la
linea A, a esa temperatura de tratamiento
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Fenomeno de difusion del carbono

Al cabo de cierto tiempo el carbono de la atmodsfera
ingresa a la pieza y la satura llegando a 1,2 % de C

0
1.2% C 0,2% C

Difusion
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Velocidad de difusion depende:

Temperatura del proceso

Coeficiente de difusion

Gradiente de concentracion de carbono
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Gradiente de la capa cementada

Zona ! »J
eutectoide | +-Zona hipereutectoide ‘

Porcion externa total

Seccion metalografica de una capa cementada enfriada en el horno
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Procedimiento para la determinacion del
gradiente de carbono

d Realizar la cementacion y enfriar en horno
apagado la probeta a examinar

d Mecanizar al torno, retirando muestras para ser
analizadas cada 0,005 pulg.

d Realizar analisis quimico de las muestras

O Representar graficamente los valores obtenidos
en funcion de la profundidad
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Decarburacion

O Se denomina decarburacion a la perdida de carbono
que experimentan los aceros y fundiciones a altas
temperaturas

A La pérdida de carbono en la superficie de las
aleaciones ferrosas se debe al contacto del metal a
altas temperaturas, con agentes quimicos
presentes en el horno que reaccionan con el
carbono del mismo, modificando la microestructura
superficial
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Agentes decarburizantes

Fe (C) + CO,

Fe (C) + H,O

Fe (C) + O,

> Fe + 2CO

j> Fe + CO + H,

j> Fe + CO,
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Consecuencias

d Entre los mas sensibles estan los aceros altos en
carbono que al templarse no sufriran
transformacion martensitica o no alcanzaran la
dureza esperada

d Igual suerte sufriran los aceros de herramientas
que al templarlos no alcanzaran las durezas
necesarias y no soportaran los esfuerzos que
son maximos en superficie
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Metalografia de un acero alto en carbono
que sufrio una decarburacion superficial
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Formas de evitar la decarburacion
d Usar hornos al vacio en los tratamientos

1 Usar hornos de calentamiento de sales fundidas

 Proceder a la quema de un hidrocarburo en
hornos de mufla generando una atmdsfera neutra

d Proteger las piezas a calentar, con limaduras de
hierro



Tratamiento térmico superficial o
endurecimiento superficial

Tipos de cementacion

d Cementacion soélida o en caja

ad Cementacion liquida o en banos de sales fundidas

d Cementacion gaseosa
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Cementacion solida

d Consiste en colocar las piezas a ser cementadas
en una caja metalica, rodeadas de una mezcla
cementante granulada especialmente preparada

d La caja acondicionada se calienta en un horno a
la temperatura de cementacion durante un
tiempo que varia entre 6 y 10 horas para luego
enfriarse con lentitud

d Luego de limpiarse hay que proceder a su temple
calentando nuevamente la pieza y enfriandola a
una velocidad superior a la critica
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Proceso

d La cementacion de una pieza consta de dos etapas

v' Absorcion de carbono durante el proceso de
cementacion

v' Mejoramiento de las caracteristicas mecanicas por
medio de tratamientos térmicos adecuados,
generalmente temple y revenido
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O Factores que inciden en la absorcion
de carbono

v Composicion del acero

v" Naturaleza de la mezcla cementante

v Temperatura de cementacion

v Tiempo de cementacion
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0 Composicion de la mezcla cementante

v' Carbon vegetal de madera dura

v Coque como diluyente

v' Carbonato de bario como activador
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d Tipos de aceros de cementacion

v' Aceros al carbono entre 0,08 y 0,25% de carbono

v' Raramente aceros hasta 0,4 % de carbono

v' Aceros aleados generalmente con Cr y Ni cuando
se requieren propiedades mecanicas especiales en
el nucleo
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Ventajas de la cementacion solida

3 No requiere una atmodsfera preparada

Q Es un proceso eficiente y econdmico para
pequenas partidas o piezas grandes

d Se logran buenos espesores de capa
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Desventajas de la cementacion solida

d Se requieren cajas de material refractario, de alta
inversion inicial

A Duracion elevada del proceso

O No se pueden tratar térmicamente a continuacion
de la cementacion

O Elevado costo de preparacion, desarme y
manipuleo

d Falta de uniformidad de la temperatura en el
interior de la caja

1 Elevado consumo de combustible
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Tratamiento térmico del acero cementado

A La temperatura de temple - tratamiento térmico
posterior a la cementacion, es una solucion de
compromiso, dado que se trata de dos tipos
distintos de aceros

0 Ademas la temperatura de cementacion debe ser
la mayor posible en el campo austenitico para
obtener la maxima solubilidad de carbono, pero
al mismo tiempo la de temple debe ser la menor
posible para evitar el crecimiento del tamano de
grano austenitico y evitar austenita retenida en
aceros de alto carbono
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carburizacion
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Temperatura
critica de la
porcion externa

Temperatura ——

Contenido
de carbono

TRATAMIENTO

A—el mejor adaptado a
aceros de grano fino

B—el mejor adaptado a
aceros de grano fino

C—el mejor adaptado a
aceros de grano fino

D—el mejor tratamiento
para aceros de grano
grueso

E—el mejor adaptado a
aceros de grano fino sola-
mente

F—el mejor adaptado a
aceros de grano fino so-
lamente

Tiempo =

PORCION EXTERNA

- Refinada; carburo en ex-

ceso no disuelto

Ligeramente engrosada; al-
guna solucién de exceso
de carburo

Alge engrosada; solucion
de exceso de carburo fa-
vorecida; retencién de aus-
tenita promovida en ace-
ros altamente aleados

Refinada; solucién de ex-
ceso de carburo favoreci-
da; retencién de austenita
minimizada

Sin refinar con exceso de
carburo disuelto; austenita
retenida; distorsién mini-
mizada

Refinada; solucién de ex-
ceso de carburo favoreci-
da; retencién de austenita
minimizada

PORCION INTERNA

Sin refinar; suave y ma-
quinable

Parcialmente refinada; mas
fuerte y mas tenaz que A

Refinada; resistencia y du-
reza méaximas de la por-
cién interna; mejor combi-
nacién de resistencia vy
ductilidad que B

Refinada;, suave y maqui-
nable; tenacidad vy resis-
tencia maximas a cargas
aplicadas con impacto

Sin refinar, pero endure-
cida

Sin refinar, tenacidad re-
gular
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Capa cementada

Macrografia de un engranaje cementado y templado
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Mezcla cementante

Cajas

Acondicionamiento de piezas para cementar en cajas
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Cajas refractarias 25% de Cr y 20% de Ni
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Cajas para cementar engranajes
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d Mecanismo de cementacion

v' Para producir el fenomeno de absorcion de carbono
por parte del acero se requiere de un gradiente de
carbono entre la pieza y el medio, sumado a la
disponibilidad de carbono atomico en la superficie

del ejemplar

v' Esto se consigue con un acero adecuado en fase
austenitica y una atmosfera o medio circundante
que disponga de carbono atomico
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v' En la cementacion soélida la mezcla constituida
por carbon vegetal y coke proporcionan el agente
para lograr monoxido de carbono, sustancia que
broveera el carbono atdmico necesario para la
difusion

v La sola presencia de estos componentes en la
mezcla cementante asegura una concentracion
no mayor de 0,65% de carbono

v' Para alcanzar una buena cementacion se necesita
1,2% de carbono, para lo cual se debe adicionar
un catalizador, generalmente carburo de bario



Tratamiento térmico superficial o
endurecimiento superficial

Etapas del proceso

v" Produccion de carbono naciente en la superficie del
acero

v' Absorcion del carbono en la zona periférica

v' Difusion del carbono hacia el interior
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v' Para generar monoxido de carbono hace falta
ademas de carbono, oxigeno del aire que se

almacena entre los granos del cementante en la
caja

2C +0, [ » 2¢O

Fe + 2CO [ » Fe(C) + CO2
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Efecto del activador

Ba CO; + calor > Ba0 + CO,

Co,+C [ > 2CO

2CO :> + CO,
Bao + CO, >  Ba CO3
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L s . Sales fundidas
Cementacion liquida

Electrodos Crisol metalico

Sistema eléctrico Medidor de

temperatura

Aislacion
térmica

Estructura soporte
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d Ventajas de la cementacion salina

v Mayor rapidez y menor costo operativo

v Proceso mas sencillo con menor cantidad de
mano de obra

v Se puede automatizar

v' Se trabaja en serie con tratamiento térmico
posterior a la cementacion
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O Desventajas de la cementacion salina

v En general se obtienen pequenos espesores

v' Uso de sales venenosas a base de cianuro

v' Se requieren instalaciones de ventilacion y
tratamiento de gases adecuadas

v Es necesario tratar las aguas residuales del
enfriamiento y eliminacidn de sales
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Sales para la preparacion Productos envasados
del bano
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Medicion espesor de capa Medida de dureza
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Fendmeno de exfoliacion
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Cementacion gaseosa

Instalacion para cementacion gaseosa
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