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RESUMEN

El tratamiento de los metales y sus aleaciones es un procedimiento tecnolégico complejo que com-
prende las operaciones de calentamiento, mantenimiento y enfriamiento, en el procedimiento se
logra la transformacién completa de fases estructurales, seguido de una velocidad de enfriamiento
adecuado, con o cual se madifican sus propiedades, que dependen de la naturaleza, tamafio y dis-
tribucidn de los constituyentes estructurales que se relacionan con el esfuerzo de fluencia, esfuerzo
de rotura, elongacién y la energia abscrbida.

ABSTRACT

The treatment of the metals and their alloys are a complex technological procedure that consists on
the heating operations, maintenance and cooling, in the procedure the complete transformation of
structural phases it is achieved, followed by a speed of appropriate cooling, which maodify their prop-
erties that depend on the nature, size and distribution of the structural constituents that are related
break effort, elongation and the absorbed energy.

TRATAMIENTO TERMICO

El tratamiento térmico comprende el calenta-
miento del metai o aleacién hasta la temperatu-
ra elegida, el mantenimiento a esta temperatu-
ra durante & tiempo prefijado v el enfriamiento,
siguiendo cierto régimen determinado, el esque-
ma de un tratamiento térmico se muestra en la
figura 1 con las coordenadas de tiempo-
temperatura. Pese a la sencillez exterior y una
cantidad relativamente pequefia de pardme-
tros, el nimero de variantes posibles del trata-
miento térmico puede estar constituido por va-
rios ciclos: calentamiento -mantenimiento a la
temperatura de calentamiento- enfriamiento.
Por ejemplo, temple més envejecimiento, reco-
cido doble o triple, etc.; por esta razén, una
eleccién ptima del tratamiento térmico, permi-
te obtener la mejor combinacion de las propie-
dades mecénicas y funcionales del metal o
aleacién; por lo tanto, cada caso concreto es
un problema bastante complicado.

Reviste gran importancia no solamente la elec-
cibn fundamentada de los pardmetros y del
tiempo de tratamiento térmico, sino también la
eleccion del método de calentamiento, de la
atmoésfera del horno y del medio refrigerante. El
calentamiento puede efectuarse por convec-
cidn, por radiacién, o por métodos de contacto
eléctrico e induccidn, asi como en un bafio de

sales fundidas. La eleccidén del procedimiento
de caldeo depende de muchos factores
{naturaleza de la aleacién, forma del semipro-
ducto, tipo del tratamiento térmico, ate.)

La eleccidn de la atmésfera del horno se determi-
na, ante todo, por la intensidad de la interaccién de
los metales y aleaciones con los gases. Alguncs
metales y aleaciones como el aluminio, cobre, mag-
nesio, como regla para ser tratados térmicamente,
pueden ser calentados. Es imprescindible, en mu-
chos casos, que las aleaciones de titanio pueden
ser efectuadas en el vacio. Cuando se trata de me-
tales refractarios y sus aleaciones se efectia en
ambientes de gases protectores o en &l vacio.

Para el tratamiento de metales no fetrosos, es inr
portante la eleccién de (a atmdsfera, con el fin de
evitar el efecto de los gases que contienen hidrége-
no, especialmente ef titanio y sus aleaciones es
saturado, lo cual provaca su fragitidad hidrogénica,

En una serie de casos, la eleccién de la veloci-
dad admisible de caldeo y de enfriamiento que-
da definida por la geometria y las dimensiones
del semiproducta o articulo. Un calentamiento y
enfriamiento demasiado répidos, puede provo-
car combaduras de las piezas, sobre todo si es-
tan constituidas por distintos espesores.



En el tratamiento térmico endurecedor de las
aleaciones de los metales se debe tener en cuen-
ta la templabilidad de las aleaciones y la consen-
tracién de los aleantes, tampoco se debe perder
de vista fa importancia que tienen los diagramas
de transfarmacion isotérmica, siendo la tarea de
sacar el maximo provecho, para estructurar el
ciclo tecnoldgico 6ptimo del tratamiento térmico.

El tratamiento térmico Se aplica tanto a las pie-
zas semiacabadas tales como bloques, lingctes,
planchas y otros, con la finalidad de disminuir su
dureza, mejorar la maquinabilidad y preparar su
estructura para el tratamiento térmico, es decir,
para ablandar el metal ¥ a ayudar a formarlo
mas facilmente mientras se encuentra caliente;
tampien es empleado para aliviar los efectos del
endurecimiento por deformacién que ocurre du-
rante el formad¢ y poder destinarlo a una defor-
macion posterior; asi como también a las piezas
terminadas, herramientas, instrumentos de me-
dicién con el propdsito de conseguir las propie-
dades definitivas exigibles para su uso. A conse-
cuencia del tratamiento térmico se puede modi-
ficar en amplios limites las propiedades de las
aleaciones; entre las propiedades que se modifi-
can son la dureza que se incrementa hasta 4
veces, asl mismo la resistencia a I1a rotura, la
resilencia. La elevacién de las propiedades me-
cAnicas de los metales por medio del tratamien-
to térmico permite aumentar las tensiones admi-
sibles y reducir el tamafio y peso de la pieza con-
servando o inclusc aumentado la resistencia
mecanica, seguridad y estabilidad de servicio.
Sohre este caso, el ejemplo tipico del acero;
cuando es tratado por recocido o por temple y
en funcidn del contenido del carbono ta dureza
obtenida para un mismo tipo es muy importante,
tal como se muestra en la figura 2.

Los principales factores que regulan el régimen
de tratamiento térmico son la temperatura y el
tiempo; por lo tanto cualquier régimen de trata-
miento térmico, tiene el esquema mostrado en
la figura 1, con la diferencia que durante el en-
friamiento depende del medio empleado y el
objetivo del tratamiento térmico.

t a velocidad de enfriamiento depende dei ba-
fio o medio refrigerante empleado y el poder
de éste, que en gran medida depende de su
severidad. Segin esta caracteristica fos me-
dios de enfriamiento pueden ser de dos gru-
pos: aquellos cuyo estado de agregacion cam-
bia con el proceso de enfriamiento tales co-
mo el agua, las soluciones de sales acugsas,
etc.,, cuya temperatura de ebullicién es infe-
rior a la de los materiales. Ef segundo grupo
son aquelios cuyo estado de agregacién no
cambia con el proceso de enfriamiento de los
articulos, esto es, su temperatura de ebulli-
cién supera la temperatura de los articulos

sometidos al enfriamiento, estos son meta-
les, sales, &dlcalis v sus mezclas fundidas,
también en este grupo estén el aire y el helio.

La velocidad de enfriamiento de un metal y sus
aleaciones, en sentido térmico se determina
mediante la férmula:

-al

V, =a(l,-T,)e

Esto es, considerando que el enfriamiento del
metal, desde la T; hasta la temperatura de taller
To {temperatura del medio refrigerante} sigue la
ley de Newton:

T~T,=(T,-T,)e™

La eleccidn del medio de enfriamiento queda
definida, ante todo, por el tipo de tratamiento
térmico. Al templar las aleaciones, la velocidad
de enfriamiento debe ser lo suficientemente ele-
vada para poder fijar en ellas ias fases metaes-
tables, capaces de asegurar el endurecimiento
durante el envejecimiento posterior. En algunos
casos el temple también puede servir como ope-
racion tecnoldgica definitiva, la velacidad de en-
friamiento en el caso de los aceros juega papel
importante en cuanto a sus propiedades, para
algunos materiales ne ferrosos la velogidad de
enfriamiento su influencia es relativa.

La seleccidn del medio de enfriamiento es en
funcién de sus propiedades fisicas como la
capacidad calorifica, y la velocidad de absor-
cién del calor se determina mediante 1la fér1-
mula siguiente;

dT
=V5C, = -
Q '

con Ig cual se determina el volumen minimo
requerido del medio de enfriamiento, segin la
relacion siguiente:

donde:

m, masa del materia!

V, volumen del medio de enfriamiento
j » densidad del medio de enfriamiento
Cs, Ci, Calor especifico

dT/dt, gradiente térmico

“La elevacién de
las propiedades
mecanicas de los
metales por medio
del tratamiento
térmico permite
aumentar las
tensiones
admisibles y
reducir el tamafio
ypesodela
pieza..”



TENSIONES TERMICAS

Tanto el proceso de calentamiento, asl como &l
enfriamiento, durante el tratamiento térmico
provocan la aparicidn de tensiones internas en
la pieza, que se denominan tensiones térmicas.
La magnitud y el cardcter de la distribucién de
estas tensiones varfan tanto duyrante el catenta-
miento como en el enfriamiento, la causa prin-
cipal de ta aparicién de las tensiones térmicas
se debe a que las velocidades de calentamiento

y enfriamiento de los distintos voldmenes del
material son diferentes.

El tema del tratamiento térmico, en €l ¢aso par-
ticular det cobre y sus aleaciones, merece mu-
cha atencidn, por cuanto nuestro pais es rico en
este recurso y cuyo volumen de extraccidon ocu-
pa el segundo lugar en Sudamérica.



