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1. Metales. Caracteristicas, tipos, antecedentes
historicos.

2. Estructura cristalina. Caracteristicas, tipos.

3. Propiedades de los metales, tratamientos
termicos. Hornos utilizados.

4. Corrosion, concepto, tipos, medidas de
proteccion.
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<< Antecedentes historicos de los metales >>

- Historia

(>) Cobre

(> Bronce

@ Hierro

Uno de los primeros metales descubiertos
(6000 a.C), en estado metalico libre.

Se lo trabajo mediante forja en frio.
4000a.C: fundicion de metales.

Al poder fundir el cobre se lo unio¢ al
estafo (3500 a 1500 a.C). Se obtuvo una
aleacion mas facil de trabajar que el
cobre.

Se descubrio durante la Edad de Bronce
(12002.C), e incluso hasta 2900 a.C

Edad Media: la invencién del cafion
Impulsé demanda de hierro..

Siglo XIX: las industrias ferroviarias, de la
construccion, bélica, requirieron grandes
cantidades de hierro y acero

Convertidor Bessemer (1856), horno
eléctrico (1899) y horno de oxigeno basico
(1940): produccion masiva de acero.
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<< Metales >>
- Caracteristicas generales -

Rigidez y resistencia elevadas
Los metales pueden alearse para darles rigidez, resistencia y dureza elevadas.

Tenacidad
Los metales tienen la capacidad de absorber energia mejor que otras
clases de materiales.

Ductilidad

- Los metales tienen la capacidad de convertirse en hilos.
Caracteristicas de

los metales Maleabiilidad
Los metales tienen la capacidad de convertirse en laminas.

Conductividad eléctrica
Los metales son conductores debido a su enlace metéalico, que permite
el movimiento libre de los electrones como transportadores de carga.

Conductividad térmica
Los enlaces metalicos también explican el porqué los metales generalmente
conducen el calor mejor que los ceramicos y los polimeros.
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<< Metales >>
- Caracteristicas generales -

@ Brillo metalico

@ Molécula monoatomica

Caracteristicas de

los metales (>) Casi nunca se combinan con el hidrageno.
En cambio, se combinan con el 02 y dan oxidos basicos

@ Son todos salidos a temperatura ambiente, excepto el
mercurio que es liquido.
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<< Manufactura de los metales >>
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<< Estructura cristalina de los metales >>

Estructura cubica centrada
en el cuerpo

Metales mas duros:
hierro alfa, cromo, molibdeno,
tantalio, tungsteno y vanadio
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<< Estructura cristalina de los metales >>

Estructura cubica centrada
en las caras

Metales mas ductiles:
hierro gama, aluminio, cobre, niquel,
plomo, plata, oro y platino
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<< Estructura cristalina de los metales >>

Estructura hexagonal
compacta

Metales mas fragiles:
berilio, cadmio, cobalto, magnesio,
titanio alfa, zinc y zirconio
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< < Estructura cristalina >>

Alotropismo o
polimorfismo

® Diferentes formas de estructura en un mismo metal

Ejemplo:

hierro alfa, estructura cubica entrada en el cuerpo por
debajo de 912 °C y sobre 1394 °C.

hierro gama, entre 912 °C y 1394 °C forma una estructura

cubica centrada en las caras.
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< < Estructura cristalina > >

Soluciones sdlidas

Aleacion de dos 0 mas metales 0 no metales.

Tipos

@ El soluto (elemento de aleacion) tiene una estructura cristalina
similar a la del solvente (metal base). Ejemplo: Cu, Ni.

@ Los atomos de soluto son mucho mas pequefios que los del
solvente. Ejemplo: Cy N en el Fe.
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<< Metales >>

Tratamientos téermicos
e los metales

@ Procesos de calentamiento y
enfriamiento para efectuar cambios
microestructurales en un material,
que modifican sus propiedades
mecanicas.
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<< Tratamientos térmicos >>

Procesos

Recocido

Calentamiento de una pieza de acero, luego un
periodo de mantenimiento de la temperatura y el
posterior enfriado lento. Permite reducir tensiones
residuales y mejorar la ductilidad

Normalizado
Similar al recocido pero con una velocidad
de enfriamiento mas rapida.
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<< Tratamientos térmicos >>

Nitruracion

Difusion de nitrdgeno en las superficies de los
Procesos aceros de aleacion especial, para producir una

delgada capa dura sin enfriar por inmersion.
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<< Tratamientos térmicos >>

Procesos de
endurecimiento
superficial

Carburizacion

Calentamiento de una pieza de acero al bajo
carbono, en presencia de un medio rico en
carbono para que éste se difunda en la superficie.

Nitruracion

Difusion de nitrogeno en las superficies de los
aceros de aleacion especial, para producir una
delgada capa dura sin enfriar por inmersion.
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<< Tratamientos térmicos >>

Procesos de
endurecimiento
superficial

Carbonitruracion

Es un tratamiento en el que tanto el carbono
como el nitrogeno se absorben en la superficie
del acero, por lo general mediante
calentamiento en un horno gque contiene
carbono y amoniaco

Cromizado y borizado

Difusion de cromo y boro en el acero para producir
capas con un espesores de 0.025 a 0.05 mm
Resultado: capa delgada con alta resistencia a la
abrasion y bajo coeficiente de friccion.
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<< Tratamientos térmicos >>

Descripcion de los procesos de tratamiento térmico para endurecimiento superficial

Elemento Procedimiento
agregado a

la superficie

Metales
endurecidos

Proceso

Caracteristicas
generales

Aplicaciones
caracteristicas

Calentar el acero a
870-950°C
(1600-1750°F) en
una atmosfera de
gases carbonosos
(carburizado por gas)
o solidos que
contienen carbono
(carburizado en caja).
Después se enfria.
Calentar el acero a
700-800°C
{1300-1600°F) en
una atmosfera carbo-
nosa y de amoniaco.
Después templar

€n aceite,

Calentar el acero a
760-845°C
(1400-1550°F) en

un bafo fundido de
soluciones de cianu-
ro (por ejemplo,
30% de cianuro de
sodio) y otras sales.

Carburizado Acero de bajo e
carbono (0.2% C),
aceros aleados

(0.08-0.2% C)

Carbonitrurado  Acero de bajo

carbono

CyN

Cianurado Acero de bajo
carbono(0.2% C),
aceros aleados

(0.08-0.2% C)

CyN

Se produce una superficie
dura, con alto carbono.
Dureza 55 a 65 HRC.
Profundidad de endure-
cimiento <0.5-1.5 mm
(<0.020 a 0.060 pul-
gadas). Alguna distorsion
de la parte durante el
tratamiento térmico.

Dureza superficial 55 a
62 HRC. Profundidad
de endurecimiento 0.07 a
0.5 mm (0.003 a 0.020
pulgadas). Menor distor-
sion que en el
carburizado.

Dureza superficial hasta
de 65 HRC. Profundi-
dad de endurecimiento
de 0.025a 0.25 mm
(0.001 a 0.10 pulgadas).
Alguna distorsion.

Engranes, levas, flechas,
rodamientos, pernos
para pistones, catarinas,
placas de embragues.

Pernos, tuercas,
engranes.

Pernos, tuercas, torni-
llos, engranes pequefos.




<< Tratamientos térmicos >>

Nitrurado

Endurecimiento
a la flama

Endurecimiento
por induccion

Aceros (1% Al,
1.5% Cr, 0.3%
Mo, aceros aleados
(Cr, Mo), aceros ino-
xidables, aceros de
alta velocidad para
herramientas

Aceros

Aceros de medio

carbono, hierros
fundidos

Ninguno

Igual que el
anterior

Ninguno

Calentar el acero a
500-600°C
{925-1100°F) en

una atmasfera de gas
amoniaco o mezclas
de sales fundidas de
cianuro. No es necesa-
rio tratamiento
posterior.

Se calienta la parte
utilizando gases o
solidos que conten-
gan boro en contacto
con la parte.

Se calienta la super-
ficie con un soplete
de oxiacetileno, des-
pués se templa con
rocio de agua u

otros métodos de
enfriado.

La parte metilica se
coloca en devanados
de induccion de cobre
y se calienta mediante
corriente de alta fre-
cuencia, después se
templa.

Dureza superficial hasta
de 1100 HV. Profundidad
de endurecimiento 0.1 a
0.6 mm (0.005 a 0.030
pulgadas) y 0.02 a 0.07
mm (0.001 a 0.003
pulgadas) para acero

de alta velocidad.

Superficie extremada-
mente dura y resistente
al desgaste. Profundi-
dad de endurecimiento
0.025a 0.075 mm
(0.001 a 0.003 pulgadas).
Dureza superficial de
50 a 60 HRC. Pro-
fundidad de endureci-
miento de 0.7 a 6 mm
(0.030 a 0.25 pulgadas).
Pequenas distorsiones.

Igual que el anterior.

Engranes, flechas,
catarinas, vilvulas,
cortadores, barras de
mandrinado, partes
para bombas de inyec-
cion de combustible.

Aceros para herramientas
¥y matrices.

Dientes de engranes y
catarinas, ejes, cigiie-
fales, bielas, bancadas
y puntos de tornos.

Igual que el anterior.




<< Hornos para tratamientos térmicos >>

De caja

De fosa
Hornos por lotes

Campana

Tipos de De elevador

hornos Hornos continuos

Hornos de induccion

Lecho fluidizado

/5= UNCUYO | fad

{q-=g. UNIVERSIDAD FACULTAD DE_
"= NACIONAL DE CUYO ARTESY DISERO




<< Hornos para tratamientos térmicos >>

Gas natural
Fuente de Fueloil, gasoil
Electricidad
Tipos de
hornos Vacio
T|,po de Neutra
atmosfera
Reductora
Tipo de Discontinua
solera )
Continua
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>

Horno con
hogar
abierto

r Arco del horno (enfoca
sobre el componente el calor radiado)
W N

Ladrillo
refractario

¥— Componente

Fuente de
calor l

Es el de construccion mas sencilla. Combustible: gas natural, petroleo

Ventajas: Limitaciones:

1.Bajo costo inicial 1.Calentamiento desigual

2.Uso y mantenimiento sencillos 2.Pabre control de la temperatura
3.Economia de combustible 3.Escasa estabilidad térmica
4.Calentamiento rapido 4.Ausencia de control atmosférico
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>

Horno
semimufla

Arco del horno (enfoca

sobre el componente el calor radiado.
Hace igualmente circular los gases para
lograr asi un calentamiento - S
uniforme) S

Recubrimiento
de ladrillo
refractario

Circulacién de
gases

El hogar genera
“‘calor de fondo"—§

Fuente de calor {0

La llama no va directamente sobre la carga sino que pasa por debajo del hogar

Ventajas: Limitaciones:
1. Bajo costo inicial 1. Calentamiento desigual
2.Uso y mantenimiento sencillos 2. Contaminacion de la carga por los gases

3.Economia de combustible

4, Calentamiento mas uniforme

5. Control atmosférico limitado

6. Control y estabilidad razonables de la

temperatura <= UNCUYO | Jad
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>

Horno de
mufla

N
SN
'\.\\\
S S NN ) B
Camara mufla \ .
\f Atmosfera controlada para \ f I
3 evitar la oxidacion S R
Salida de "‘.@ : L = % =- Componente
gases ; ; 3 X
PR, - SRS .
Fuente de = / X I
calor _— = = S

La camara de carga esta separada de la de combustion, mediante una camara
denominada mufla.

Ventajas: Limitaciones:
1. Calentamiento uniforme 1. Elevado costo inicial
2. Control preciso de la temperatura 2. Mantenimiento mas costoso
3. Buena estabilidad térmica 3. Mayor perdida de calor
4. Pleno control atmosférico 4.Inadecuado para uso intermitente
= UNCUYO | fud
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>

Horno de
mufla
gléctrico

/‘Mﬁw‘\‘\_\_\
/ N
| \ |
Elementos
camsce: 1) |
giasglfggas [ ﬂ i E‘j““ — Atmésfera
recubiertas y controlada
|
= =
Componente !
Posee resistencias electricas
Ventajas: Limitaciones:
1. Calentamiento uniforme 1. Elevado costo de la energia
2. Control preciso de la temperatura 2. Temperaturas maximas limitadas (900°C)

3. Elevada estabilidad y control térmicos
4. Facil mantenimiento
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>

/ \, _/ Recorrido
Cémara de precalentamiento == de los gases
(calentada por los gases de

Componente
en pre-
calentamiento

Conducto de -
transferencia E

Los componentes E -
’ se elevan
a la temperatura
Cdmadla
=

S Salida
1 de los gases

Posee una semimufla y una camara de precalentamiento. Este horno ha sido

sustituido por los hornos con bafo de sal.
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>

Fuente de calor que suministra
"'calor desde arriba”,

logrando asi que se funda

la corteza y evitando

se formen presion es

las sales fundida:

Horno con flama tangencial, calor desde
arriba para mayor seguridad al fundir las sales.

— Componente suspendido en l
S

Conducto
de gases

I Ventajas:
e 1. Calentamiento uniforme
L | 2. Control preciso de la temperatura

Sales o

H 0 rn U fundidas f::

con haiio L) | 3 Elevada estabilidad y control térmicos
-~ ...| 4.Disefiosencillo y bajo costo inicial
de sal e L 5 No requiere control atmosférico

Limitaciones:

1. Baja economia en combustible

2. Necesidad de mantenimiento periodico

3. Operacion peligrosa debido a las sales del bafio
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>

Horno
para bano
e sales
eléctrico

Fuentedec.a

Transformador j —— Primario; alto voltaje

T

~+————— Secundario; bajo
voltaje, corriente elevada

%nge

==

.

Electrodos

Sales fundidas

AIHIMTITIDIDGSGG

T
NMHnHna

N

W

/ i - 7

Posee dos electrodos que se
sumergen en las sales. Estas
se calientan por su
resistencia al paso de la
corriente eléectrica.
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>
Templado
Uso Recocido

Forja
Horno
de caja

Modo de calentamiento: radiacion

Caja para recocido, cementacion,
nitruracion o boronizacion
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>

Horno
de fosa

Templado

Recocido

Uso
Revenido

Normalizado

Se utilizan para procesar piezas
largas en posicion vertical o piezas
a granel en grandes cantidades
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>

Templado
Recocido
Uso

Maleabilizacion

Hﬂmﬂ de fundiciones

[IB de hierro
Campand Normalizado
= UNCUYO | fad
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>

Horno
de
elevador
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<< Hornos para tratamientos t
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>

Templado

Uso Recocido

Horno de Revenido

Induccion

Devanados
de induccion

Agua de

Devanado

Gula cuya superficie
se va a endurecer
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<< Hornos para tratamientos térmicos >>

Horno de
lecho
fluidizado

Posee un deposito con pequeiias particulas inertes
suspendidas en una corriente de gases calientes a
alta velocidad.

El comportamiento del conjunto de particulas
parece el de un fluido, hay un calentamiento rapido
de las piezas sumergidas en esta cama de
particulas.
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< < Gorrosion> >

Corrosion de los
metales

 Erosion lenta y continua de los
componentes metalicos bajo un ataque
quimico o electroguimico.

Origen de la corrosion metalica
1. Reacciones quimicas por afinidad del metal y
2. el agente corrosivo.
3. Reacciones electroguimicas por corrientes
electroliticas en elementos galvanicos
entre superficies a distinto potencial.
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< < Gorrosion> >

Corrosion de los
metales

Efectos de la corrosion: degradacion
del metal.

Factores que determinan la velocidad
de la corrosion:

1.El tipo de metal de la pieza.

2.El tratamiento superficial realizado.
3.El ambiente donde esta la pieza.
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< < Gorrosion> >

- ™~ —_
e 3 R
P L

. L=

\\\‘\Y\:‘\:‘#Y‘W Lluvia
bl

‘ g
..\ l“ ‘\
\.\\‘ !
\\ ORI
Contienen normalmente; \ \ \\x\\\\: Al PRt
dioxido de carbono, o :
didxido de azufre,
Oxidos de nitrogeno,
sulfuro de hidrégeno

Gases de desperdicio

Chimenea

Gases de desperdicio (contaminante)

Se combinan con el agua de lluvia
para formar:

dcido sulfuroso,

acido sulfurico,

acido carbonico,

&cido nitroso,

acido nitrico

Estos son altamente corrosivos en
estado dilufdo, y atacaran
los metales no protegidos




<< (orrosion >>

Serie
electroguimica

Metal Potencial del
electrodo (volts)

Sodio =2.71 Corroido (anddico)
Magnesio —2.40 A
Aluminio —1.70
Cinc —0.76
Cromo —0.56
Hierro —0.44
Cadmio —0.40
Niquel —0.23
Estafio —0.14
Plomo —0.12
Hidrbgeno

(potencial de referencia) 0.00
Cobre +0.35
Plata +0.80 v
Platino +1.20
Oro +1.50 Protegido (catédico)
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<< (orrosidn >>

Adicion de aceites o grasas (proteccion de
corto plazo)

Adicion de elementos especiales para mejorar
la resistencia a la corrosion

Proteccion - - .
Revestimientos metalicos resistentes a la
de Ia accion corrosiva

corrosion

Revestimientos con laminas de plasticos

Aplicacion de barnices protectores
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