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1. Resumen

En la UTCV, los dumnos del programa educativode Mantenimiento Industria, no cuentan con herramientas necesarias para la realizaciéon de précticas enla materia
de Ingenieria de los materides, la cud es de sumaimportancia paracomprender algunas de las propiedades de los materiales.

Algo muy importante dentro de los estudios realizados son los tratamientos #rmicos, los cuales se conocen como € conjunto de operaciones de calentamienb y
enfriamiento, bajo condciones contrdadas de temperatura, iempo de permanencia, velocidad, presion, de los metales olas aeaciones enestadosdido, conel fin de
mejorar sus propiedades mecénicas, especiamente ladureza, la resistenciay la elasticidad. Algunocs delos traamientos térmicos mas ufilizados son: temple, revenido

y recocido.

El tratamiento térmico temple ayuda a disminuirla tenacidady aumenta lafragilidad, cuenta con tres fases las cudes invducran temperaturas desde los 700°C hasta
1250°C. Otro tratamiento térmico es el revenido € cual es redizado posteiior a temple y con este se busca aumentar la tenacidad, para esto necesitamos
temperaturas de 200°C a 300°C. En el tratamiento del recocido, aumenta la maleabilidad y plasticidad del metal.

Como nos damos cuenta es de suma importancia aprender a realizar estos tratamientos térmicos, y es por elo que surge la idea de crear un homo como matera
didacticoparalos dumnos y que estos se comiencen a familiarizar con los tratamientos térmicos.

Por lo anterior, nuestro principa objetivo es fabricarlo de material resistente con las caracteristicas especificas y requeridas para su buen uso y funcionamiento éptimo.
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4. Resultados
0 Una vez realizadas las diferentes

pruebas térmicas (revenido, temple y
recocido) se procedié a tomar cada uno
de los materiales resultantes y se les
realiz6 la prueba de dureza por medio
de un “durimetro rockwel’ para
determinar su % de dureza con
respecto a la variacion de temperatura
a la que fue sometido.

100 Para el caso del revenido, los datos
o fueron registrados en la figura 5, en
0 w20 sw oo w0 donde se puede concluir que a mayor
temperatura la dureza del material
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Figura 5. La grdfica muestracuvas dedureza del material ya

{rata do en funcion de la temperatura, para acers al cabono  ISMINUye y aumenta su tenacidad.

By e g

con cantidades despreciables de otros aleantes.

En el caso del temple se observo que la dureza y la
resistencia aumentaron de manera proporcional al
incremento de temperatura al que era sometido e |
material.

Con lo anterior se tiene que dependiendo de la
aplicaciéon que se le quiera dar al material y las
propie dades mec anicas que se deseen modificar, sera
como se seleccione el tipo de tratamiento térmico al
que sera sometido.

Cada una de las pruebas mostré un margen de error
muy pequefio, por lo que se puede confiar en el
desempefio del prototipo.

Figura 6.Homo para tratamientos  témicos

3. Pruebas

Debido a las altas temperaturas que se
necesitan alcanzar para las pruebas de
tratamiento térmico, se eligi6 una termocupla
como sensor de temperatura (figura 1), ya que
su rango de medicion va desde los 0 a 1024
grados, con una resoluciéon de 12 bits, 0.25
grados.

Figura 1.Médulo sensor de temperatura ~temocupla
con arduino.

Asi mismo, con este tipo de sensor se puede
hacer la programacion en la tarjeta de
adquis icién de datos Arduino (figura 2), la cual
es de bajo costo pero bastante efectiva para
registrar las mediciones, obteniéndolas en
tiempo real y permitiendo el monitoreo de la
prueba que se esta llevando a cabo.

Para poder realizar las pruebas primero fue
necesario tomar en cuenta el diagrama de
equilibrio o diagrama de fases hierro-carbono
(Fe-C) (figura 3), en donde se representan las
transformaciones que sufren los aceros al
carbono con la temperatura.
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5 Figura 2. Programacion  dela termocupla — con arduino.
Dicho diagrama se obtiene
experimentaimente  ide ntificando los
puntos criticos —temperaturas a las que
se producen las suc esivas
transformaciones— por diversos métodos.
Tomando como base lo anterior, se
prosiguié a realizar las pruebas térmicas
correspondientes: revenido, temple y/o
Figura 3.Diagrama de cambio de fase del acero recocido, para lo cual se utiizaron
probetas con diferentes porcentajes de
carbono para registrar su comportamiento.

;

austenita,
ledeburita, cementita,
y fases de mezcla

o
o

einjeladwal

~
N
@
O

0 08% 2,06% 4.3% 6,67%
concentracién de carbono

Para la prueba del revenido, el horno térmico fue
calentado por medio de un soplete a 250°C,
posteriormente se introd ujo la probeta de prueba
y se mantuvo en el interior durante 30min. Una
vez transcurrido ese tiem po, se retiré el material
del horno para proceder a su enfriamiento
mediante la aplicacion de aire comprimido.

Para la prueba de temple y recocido el
procedimiento que se sigui6 fue similar, teniendo
una variacién en la temperatura de acuerdo a
los rangos que exige cada tratamiento térmico, y
modificando el proceso de enfriamiento
utilizando aceite o agua segin sea el caso.

Figura 4. Probetas con diferente p orce ntaje de carbon o
para pruebas de tratamiento  témmico.

5. Conclusiones

6. Referencias

Seleccionar elmejor acero para un uso determinado es undesafio que enfrenta frecuentemente un inge-
niero.Son numeroscs los aspectos a tener en cuenta a la hora de elegir el mejor ma terial para una deter-
minada aplicacién, su costo global, la facilidad de su fabricacién, el impacto ambiental que gereray pa
supuesto su compatamiento frente a las solicitaciones a las que estard sometido el mismo. El
comportamiento de un materialestd fuertemente ligado a sus propiedades mecanicas, las cuales de
penden fundamentalmente de la estructura y una de las variebles fundamentales que influye en la estruc-
tura que tenga el material, es su composicién quimica. [4]

A través de los fratamientos térmicos puede lograrse, con un mismo acem, una amplia gama de
propiedades mecénicas debido a las notables transformacbnes que los procescs de calentamiento y
enfriamiento ocasionan en la estructura del material. El mé todo utilizado en este proyecto repreduce datos
experimentales,con errores que en la mayor parte de los casos son menores a + 5%, por lo cual podemos
considerarlas extosas yconfiables.
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