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CAPITULO 1



1. INTRDDUCCIDN.

Deqdv 1n5 sinicios de )a~humahidad el i hombre hér buse ace

mejorar. sus’ condiziones de vida; usands los enentos’ que se

,'EACUDnbran'en”la naturalena. Particdlarmente los metales, ya. Gue

as a pé}ijf'de éssz lfnifdcilktadof:su"

;Los, aceros['de'alta vel {dnd tfeneh ‘aran démanda en la

industri$ por su alta resirtpncxa a altaﬁ velocldades de corte,
por la  cual se elabaran herramientas de cortn que se ubilizan
para fabricar otrvas herramxentas. Esto implica que deben tener
buena resistencia al desgastr y a la friccidn, por consiguiente

la superficie del acerw es vital para su desempefico. Por esta



‘razdn’ se de‘;ea Pstud:ar el efecto dela nitrivracidin -—' que fue

corte

de .

] Lma hprr amienca

Jetivo anter i-"r , eﬂmaron dos

”n El mprcado, ‘unaes imp:nrtada y “Ta “atra

o hrocasiM-2
‘las hrocas se’'les hlzo un tratamiento - de

““rec‘ocido, ra homg:vgenizar su- estructura |y aplicar diferentes

Posteriormente en_un horno industrial, - se

: roceso de nitrurac:bn gaseasa tal como se realiza
,actualmente ‘en’: la dndustria y:-finalmente se evalud el rendimiento

Duranta todo - este proceso se hicieron pruebas de

g duraza y por ﬂlytimo un estudic- metalc-qr&hco te las bracas.
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CAPITULO 11



LUS TRATAMIENTUS ERHlCUS.‘
II 1. INTRODUCCTIOMN.

aceros

s6lubil idad de los

el txpn:

,ano y forma dF la® pu:.—.a, se .eons igue las

!i.z.‘ADIRGRAMAS ‘bE APOYD.A LOS TRATAMIENTOS TERMICOS ‘QUE PREDICEN
LAasg TRANSFORMACIDNES PR]NCIPI\LES DE LOS ACERDS. o
”'F'ara predecir lc-s cambicvs estructuralps qur: son’, obtenidos

-:h'los e d'e" ’

con varias rombinacic-nes de calentnmienbos y',f

enfriamientos . se representan baSicame te g p'orjﬂ lc:Sv,'s:guientEs

diagramas [5, 6, 71.

Il.2.a. DIAGRAMA HIERRO-CARBONO.
En el diagrama de la ngra 2. 1 se d una .idea ‘general
sobre las transformacicnes de fase que ecurren en el acero a

diferentes temperaturas, siempre y -:l.!and':- las. transformaciones de




lentos bal - que

"‘ E.‘s!;’e,k: ,di:ja‘g}rmhar 2

E del"' ‘equy‘;l"l ibrl -5,
EUaiés, ;gjva
tiempo‘fsobfé
fins 1eh del
espécifig

‘muastra’

industyriales’ que’

en las fjguras 2.3y Ry

11.2.c. DIAGRAMAS DE ENFRIAMIENT

Este tipo dd dia

transformac

Cmds  comunes en

trébamientps‘ de

a. En la . figura 2.9

cuanto’a. las condic




DIAGRAMA .~ Fo-g
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se-muestran las diferentes velocidades de oenfriamientd y gue bipe

de Ttratamiento’ térmica. a7 witinuacidn T de. manera simple Sse

detalla™" cada™ “VEratamieato’ Cbermico i seann Taw T Cveladidad e

enfriami

NDRMGLIZACIDN:'ENFRIANIENTO'SEGUNfCURVﬁ # 3. Figura 2.5.

Relacidn de estructura formada du?ante el enfriamiento:
- Entre Ay y XS : El' ‘material nao experimenta . ninguna

transformacidn,

10



jhg ist ita %nes ablg;

'auscenita.”inestéhfe,‘ée transfarma a

TEMPLE EN ABUA: ENFRIAMIENTD SEGUN CURVA # 6. Figura 2.5.

Relacidn de estrusturas formadas durante el enfriamienta.

- Entre Aet y Xg : Austenita inestable.

- Entre Ms y Mf : La austenita inestabkle se transforma a
martensita.

- EStructura final: Tetalmente martensita.

11






RUTCNS.

! éhfriamiento en aire quiete hasta
temperatura k; ;amﬁ¥encé ‘j‘. “:~ normalizacidén praoduce la
recristalizaciﬁﬁ délf; n:y;{;hérblo tantn elimina 1a estructura
ia }undicién o el laminadoe (forjade,
astanpado).  Unl ifriqﬁienbo‘al aire libre «<uande  se

compara  con el enfriamiento-eniel horno ‘afecta en varias formas

la transfarmac: ‘: ! t :y‘vde la '~ migroestructura




resul tante. - Cina ya noise enfria en

andieicnes . de eqdilihrim, el

qenaralmpnbe se realiza por inmersiﬁn de la pieza, n-‘agua; aceite -

o en sales neutras, a veces se usa el aire qutho, dependiendo

del tipc ‘de’ acern.

Comci ‘resul tade del temple se cobtiene una estructura-llamada
martensita (x'), que e5 una solucidn si4lida  sobresaturada de
carbono atrapado en una estructura reticular altamente
distorsionada, 1o cual es la principal razdn para la alta dureza
de la martensita. Después de on  enfriamiento drastico (templed,
se produce fragilidad y tensiones residuales, para obtener las

propiedades mecdnicas requeridas, el acere es sometide a revenido.



11.3.d. -Revenido.:

pst liberar s los  esfuerzos’

del v

ar r 1a'dncbiliqadﬁy tenatidad del acera. Pori 1oo

Huic b1 adréeidﬁtiéne a

irevenido:ejerceiuna:

as’

ceméhpit
tenéiﬁnes
semejante
directamente dév

esferaidizacidn.
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aéeraéyél Q;héd;o.”

- Lés ‘aceros 'al Vanadio y al Cobalte ée 'inciuye én las
compnsiciones quimicas de 1os aceros al Tungstena como también de
laos aceros al Molibdena, por consiguiente la clasificacidn puede

ser reducida en dos grandes grupos: el grups T y el grupn M,

17



térmicn, primeron a 550 yih

Durante el calentamiento del’

superfsr a. ficm se produce-latrans formas

austenita. Un calentamioento mads alto par eJempld%l]Bé°é,;

la dismluzidn de los carburas complejos en la‘aqékeniﬁaly éiﬂpésa’
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AT 20 RXRR LT A

pera.alaunos by os ;E g1 eJde danen la
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CEFECTO-0E“LA " TEMPERATURA DE TEMFLE ¥-REVENIDO
SO03NE. LA DUNE2A OEL ACERO OF ALTA VELOCIDAD M-2.

TEMPLAND EN ACEITE ---~==-~=-- 1176°¢C
TEMPLADO EN- ACEITL = ——— - 1292°¢



ps . primero para‘roveniv la martéusita brqstznt@, ¥y -luego  para

Eransformar mar tansita.

toreal idad

‘eascarilla
presenta
prevr;‘h:vmi‘ ah t;éni el Cmayor

§ respénnsﬂblé el




LORALT

aeney alment

usads Cpara

descarbtirizaci

reemplazar al-

Jn§sheno;
Cmenar “estabilidad Code Slal
sontrariamente resad taimenor:la’de

N1 QUEL - (el ement o aammage

‘"iéne‘bmr debajo de
0.3% . Evita que aumentn lé,dﬁtaz Ivreco ido y que. awnonte
la. austenita retenida, : S

83
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TUNBSTENO- (el pmentns

1a ‘abra

“yango. .

compasician en aceros  al

Malibdena) Vanadic y Gobaltci.
Apavces. de 'disc-lver Hierro,

Tungstens,: Mol ihde

Ta.sl MG - Vt:a;'ﬁur‘:}; Ar paczes de disalver

cantidades 1 imita\dar{_ dez :

4.~ MaG—carburo rica’ Molibdenc. Estos  carburos
han . sido - abservados

notransicidn duranto el



rovenido,

111.3.c. TRATAMIENTUS TERMICOS EN.I.0S NCERUS. DE ‘ALTA’ VELOCIDAD.

‘ahbiénk

desar.

entre

igualne

‘ventajas

M farmal cascarillas,

A s ‘pusie veas

: 2:—fLa'niv
s séca &él bafin de aceite."

3. La “transformacidn  de tensita Locurve

lantamante y oconsecuentemen 1erauna’ cantidad de

mirima’




rzfuers

CintRrneme)

Lo ldesventaia’ea bue el

aikn debe. -

e:span}-i

gnfriamsente,

enandeT Tina

pEAT o hear




tédrmicn . eskabl acbdo deésde Ta Giper Ticie se enlvia vapldamente y

Eontrn

Ay e 1y famient davia, e

tos o percis

siones internas

'rﬁ'sr onome Yas

abl oceran ten

i

end

urecimie

das Y
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IV. “TRATAMIENTOS TERMOOUTHICOS

ifund ‘

para’

p)"op i




fanvaximadalde 20% de 1

acmasy

carbbns En

ampuesto. 'de

Carbur i

CatmiAsfera

fuentas ackivas
Y 'c‘_'r_;nbt"znxdc-

. dliigi;;‘.i .

“rapida (3

ci sn’
ﬁiéz as! :iu‘(z -1
l;ermper;.\tl;\ras‘prﬁitimas a.880C. Ten

atmasfiara coansiste en Una mezcla de  gas




vV.2.b, TRATAMIENTOS FERRITICOS.

PN Ember at lird

pordeh, B0

fz1 :hvin 1pal'"

carbuy i2ade

velumétric

AY  Mibruracidn Cen que el



endurec imients
y a2l

A 1a kemosratura

T gua el

el emento

E:()[-lsT’lTUVENT[‘ i

Cianurs de Sodio y
Carbonateo . de Sodia y/o
Otros inaredientes activ
Humedard - U

Clorure de Potasio

los
slguiénté# 7 El?:]:‘ K

~ Py eicesol

SGL 1 i N




Tsatisfac

‘bamparatura’

nieialeentet

del. Mitrbdarnn
ionas y.osu difusi

unaczapa de Snitrures. Fara

come. Ancdo’en tanto gy

feomo eat

IV.3. NITRURACION GASEDSA.

IV.3.a, PROCESO.

Al zalentarse el amoniaco a tpmperatnra que. ascila;entre‘laﬁ

SO0 y 590°0, so di ia, sngin - la‘ro

idn sigulenbé:

[0
Ky



attmico hadia

nikriara ien comalel

{ace @ :Hidréa

Cflguras. 4.2y 4.3

!;.am:,ian!:os térmicos

ysirven 1la oxidacian

supery[ic‘ié Zarhone en la

rat’armimrlrtos‘ teévrmicos. Esta

atmésfara™ sno; - Mibrdgens,  Mondxide  y
Didxido dP . agua, hidrocarburos y

gasas inertes‘

, at"r;le-nfr."'ras‘ (] ;




Qasao s e pres

cialdel

saghiih- la rea idnaClas

Hidrigana..:
3.= OmuﬁiaCQ,

(i b

arbunizada)

En  este tratamient

temperatura, nl'tiaﬁpo;de‘t}

de  Mitrdgens en la’atmisferay Tas das primevas contrelan

el esprsor de 1a :aba‘nihﬁqrndﬂ y sen-la nltima las fases que se

obtienen en la misma.
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Clasttlcacién de las principales aimdsferas para hornos
Punio de RE!QC‘BD
Clase| Descripeién N,% 1 CO% | CO% { Hi% | CH,% rocio alrelgas (b)
°C
1m Exotérmica pobre 86.8 15 10.5 12 ] - {a) 9.0
102 Exotérmica rlca 715 | 105 5.0 125 | 05 (a) 60 .
201 Preparada de nitrégeno, pobre | 97.1 [ 1.7 } ---- 124 - -40 890 i
202 Preparada de nitrdgeno, rica 753 |19 | .- 1321} 03 40 8.0,
3 Endotérmica pobre 4.1 1 195 0.4 346 | 08 -87a +10 28
302 Endotérmica rica 398 | 207 oo 87| .- -4 a-20 25
402 De carbon 65.1 §34.7 12 -29 s
501 Exotérmica-endolérmica, pobre | §3.0 | 17.0 200 ~57.
502 Exolérmica-endotérmica, rica | 60.0 | 19.0 210 —-455
601 Amonlaco dlisocledo 250 | - 75.0 ~515
621 Amanfaco quemado, pobre 99.0 | +--- 10 {a)
622 Amonlaco quemado, rflca 80.0 200 {a)

) £1 punto de tocio es alrededor de 5.5°C pos encima de |a temperatura del agua de retrigeracion,

b) Los valores indican las partes de alis por cada parte da gas.

Taara 44 51




1V.3.c. ASPECTDS. TERNODINAMICUS.

2t

mexd inAmis nre

TDurants.

Jabmasfaral
70003

Cfase £

Mitrdgmn

onat

Kin —.oo,fevﬁ,/:—_- ' ! ,r‘i.'l——,l— ' |:iii=-?iylﬂv——~.—~
Fe PN; el T 0&.,‘”» P“: iy PN:‘L

Tases s4lidas se encuentran puras, su

Si se ?upwne.que las

actividad serd la Cunidad. ¥ dade’ que las cendiciones de

equilibria sdla :1epﬂﬁ:

cada temperatura _é::jsti'ré un yr\ldr de Fy en equilibvia con  las

fasos ss4lidas, i.e.:




1 profesa  de

Gquilibrios iZiTi7

Yibre, los

nitruras de - las’’ arafices as’‘de’ pendiente

positives, ngfa 4.5,

Iv.3.d. FORMACIUN DE LA CAPA MITRURADA.
1V.3.d.i. CAPA BLANCA.

Mecanismas de formas idn Ao 12 capa nikrurada,



EQUILIHHIO DE FI\S 5 EN:CEL SISTEMA Feill

DUI’MNIE AMONIACO s




UL Lizande:

l~|§érr-:u = N:i!:r‘gﬁ.no

" 1ds ifases: ee. encusntran dela’siguiente: mane

consiguiente,fcamd resultado de
uper fic ivel

al centra-de la pisza. En una zona superfis CmAs rica

“en Niit‘r-bgenc:, la fase €, un poco mas ‘abajc; “la’ fase 7' vy

finalmente la fase (Fe~x).
IV.S. NITRURACION EN UNN Y DOBLE ETAPA.

Cualquiaera de las dos, ya sea de una o de doble etapa

utiliza amsniaco en la nitruracidn. El rangb de temperatura en el

42



dismziact

L3 perfiéié'

e ﬁéﬁndo' generalmentn‘
0.005 mm a.0,010 ﬁh‘de br fundidad ,owse agtilia ni se mérca o
ﬂoyos, y-la caractergsticalfdé Lf;idciﬂn de la’ superficie son
excelentns, Esta capa‘hlaﬁcgilémpién tiene buenas prapiedades de
resistencia al desgaste.y cabe osperar que mejore la resistoncia

erta si N se elimina la capa blanca.

a la carrosidn esto es o




1V.6. NITRURNGION EN NCEROS DI

NAntericrments ze i
termaquiimice:

herrah:cnta

=initrivas

49
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V. DESGNSTE.

Vi1 INTRODUGGTON.

las sup

‘({'icciérl.:

obre otra.

Nc-rmai mEnt Bl U5>Ul

l.c-t‘ (acboves que afactan éste parémetro son lcv:; sinuSPntES'
A1) Topnuraﬂa de la Sl.\per';c1e y Area s Cpuntos - de  Contacto

Cmacvascdpico.y micrascépiced. o0,

48



los:
material; .2 La_témberatﬁra deil ma

(en ‘el cass de. pol imeras).

V.2.c. Temperatura.. La temperaturaide

(supey ficies amhiental y de frice

Kelvin (7, escala absoluta). Laitemp

49



Teuerpa.. s

“sdelaires

suerpo gue’

;qu(micé;(splﬁehte,fé

nfmoviﬁienbc.i sy

V.2.f. Tamafio, forma y homogeneidad
Las variables que afectan el tamaro v “hemogeneidad
de la particula abrasiva sen: 1) El Esﬁada”natufaltdel material,

y 2) tontrol del proceso del material.

V.2.0. Propiedades mecanicas. Las propiedadres mecdnicas padrian

ser ewpresadas en unidades de:

S0




~ Parcantaje de deflexidn:original’ (pesicisn de compresiand.

~ PHI msthid o de elasticidad. (prueba . de’ tensiin iy (1

e

©por la deformacisn

a’de mater lal,

V.3.h. V'Dersgawste abr'asiv’o.‘ s

S caracteriza principalmente ps




“provoc adas

N

K er Yaynda ).a quper ru-ip pc:r Ltn y elrzmentm

s a‘rburos
que se encuentranion-los.

Tas aplicaciones de corte’ se

desgasta. La’ disnlur :ﬁn 'de “ carburus s«;t.ﬂ E én N funr:i-mr e  la

temperatura y t:emp-:- de austeni‘ariun E29:|.

52



V.4.a. . Aspectos  metaltrgicos ~dél'dnsgaste vde/ los  ‘aceros . dé

“herramien

tambﬁén buede éer un f{ﬁﬁidovén" . e ;11evg';ﬁartfcu1a5
‘gxtraﬁas que’ desgasten allmaéerlal;’La [iéu;a, S:l bﬁéﬁtra la
“resistencia a la abrasibn del aéera:du herrémiénta al carboho. Un
estudic detallade del desgaste abrasivo en seco de 1os azeras  de
herramientas fué. realizado por Budinéki. Lds datos obtenidas
muestran una buena correlacidn con los parametreos estructurales,
la cual s igval al tamage  de los carburos primarios,

multiplicada por la fraccidn veolumen de carburas. Lo que implica

i
3]




INCNEMENT 0 DF RESISTFRCIA
A LA A3NASION =

Fleuna 31 (29)



que - aimayor.

V.4;ahiii; ﬂéﬁgasﬁé'corfosivo.

ﬁenerélmenée no es. . una causa principal del desgaste
ey.v:esivv:-; paro puede . convertirse en el mecanismo de desgaste mas
importante a altas temperaturas o durante laos procesos de
zonfarmads  mecénico. Esta forma de desgaste puede generalmente

ser centrolada por una lubricacién apropiada, acera de

55 .



Ctenasidadsi

L polve.: Otra (Srma os disminigir

hervamienta all albo crome ol deniy

acubrimient

deéuaéhe

darbutb - éuatituye

56
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CAPITULO VI



VI. METODDLOGIA EXFERIMENTAL 7

VI.1. INTRODUCCION.

El presente trabaja. e  bado

ceendic ivnes:

,y',bainiéa
herramienta: de

na. adecuada

‘de distarsidn. “de

ser mayor a.

p?op;edades‘

VI.3. DISEROEXPERIMENTALL T 0 77 5
VI.3.4. Seleccién dal acere..

VI.3.b. Analisis quimiceon.



HEYODOLOGIN EXPERINENTAL

1 HIPOTESIS

pi1skRo
EXPERINEHTAL

Y

| PRUEBAS Y EHSAYOS I

4

RESULTADOS ¢
DISCUSION DE
RESULYADOS

\

COMCLUSIOHES

TABLA 6.1. DIAGRAMA DE BLOQUE.



Vi.3.c. Tratamientos térmicos previos. '

VI{3.d: Nitruracian‘gasnmg

Vi.3.e. Metalografia

vI.3.7,

en: base a’dos caracteristicas::

e herramientas “de ,éarﬁe,
Qont;éhé iélémenios
ﬁ{f&laaares de ’cgrbﬁros
e:istéﬁté'afi:désjasfe a Alta

nag - CBREENF IELD)= -y ="

que son-las’'mAs comunes en el

VI.4.B:. ANALISISIQUIMICO

‘El ico del material de trabaje se realizé en
ntrol o de ealidad de “ACERD  FORTUMA®,
spéc remebro de emisidn éptica, de marca

para con exsitacidn poar arecn  eldéactrico  en

i



tmes fora-de argeny

laboratorino:. de

ontrol auientes

resultag

Vi.4:C. . TRATAMIENTOS TERMICOS PREVID

las brocas se. hemogani

salas din un tratami

- Uni'calnntémieﬁém

- Un erffriamientcr hasta 720"(:j
durante 12 horas L
“La wtima . temperatura EE‘.‘
tinalmente se enfria al air‘e‘.'
Foster iormente se veal'izan :
térmicoz, tabla 6.2t

-~ Normalizado

~ Temple y tres revenidoss
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adolnidenses

wstratiAmetros
y se mé\nt,inne abierto el del rotéme

temperatura de’é(bf)"t;, Para. enfria

extractor de aire.

VI.4.E€. METALOGRAFIA,
Fara realizar la microestrdc’tra y; :1}\' »miérodLlre:a es

necesario preparar-culdadozamente “Farmuestrarrealizando las pasos
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siguientes:

Peal izar

ilizd’un microsecopio

tomaren: fotegrafias a:cada broca,

VI.4.F. PRUEBAS Y. ENSAYD
Vi.4.F.i. Dureza.
fPara: la cbtencidn-d os tratamientos

térmizas  previes’ durdmetro. - marca

WILSON-B~S25T, . con’ dureza  Reckwell ©

(HRCY  y 100-Kg . para CEste  durdmetrn  se




salibrd

B2 HRC. .

VI.4.F.i4i. WICRODUREZA!

Para obtener ' las s, de penetracién’ ‘de ‘durema como

rasultado de-la nitrurm;hﬁﬁiygaseosa‘s'be'ut‘il ize un - microdurométre

DURIMET de LEITZ-\'JVETZI.'AVE:V,”‘» (ipfél\!:e los ensayes 52 uso el




penetradar e

sasms. Esteimicrosurométro.

que- tiene una dureza de 72
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CAPITULO VII



VIT. RESULTADDS'Y DISC

t uctura del ‘acerc M-2

iento té?miCO”pré;io arlos*ai1erentég

aceros en los cuales' se ntan: los carburos sin disolver en

una matriz de periit' bar i lmenfé definida,

A continuacidn  :bFé§ehtan los resultados de los

diferentes fratamienﬁééfféfmlca;:en el nitrurado.
a) TRATAMIENTO DEZHIhERTENPLE MAS REVENIDO MAS NITRURADD.
CHEAR+N) Sl

La figura 7.4 es Ef'por!il de microdureza abbenide después
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de Jlevar. a

capituli

dureza de 1160~Hv,

una dureza Hevﬂlioﬂ

pequedias variacien

tiene una - mayor

nee al ‘inicio  tiene

Va distancia.
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"3 TRATAMIENTO :DE TEMFLE'SIM REVENTR, MAS NITRURADD :

Pxicana !: 1ene una

tadcunid nse

dureza

© @) TRATAMIENTO. DE NORMALIZA
N+

F:e'specto a la Hnura 7 10 se exhibe que, la m&xima dureza

alcanzada en  este tratamientn eq de n

3 Hv y: posteriormente
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se advierte un des

uen:la‘temberd qralﬁueves muy, uniforme.,

n@e .es; la que se presenta en la nrilla de
con valta dureza (23, también se apre 1
arano  se ven algunas zohas blancaér

los “elementos aleantas presentes.

capa . blanca,
difusidn,

De las
broca que va

la misma, con

es

. De las figuras 7.14 y 7.15 se dxqtinquen parfecéamente la

la capa de nitrurns y finalmehﬁe la =zopa de

figuras 7.16 y 7.17 se observa una fisura en la
desde la superficie de la pieza hasta el centro de

la diferencia de que 1a primera fotomicreoarafia es

de menar auments que la segunda.

En las

fotomicrografias 7.18 y 7.19 se distingue claramente
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Fisulta 218
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i
i

“las 519nientes"hi‘

W7.B, 7.9).J'L Ldureza tambidn disminuye sij

oestructuras’

fases txpiua" dei~

diferenc:a més impar

majcv'duré

una

»la traanormacién de austenita. a martnngita ain rvv N r, (fiqur«s

la temperatura de

temple es . aenor - (figura  7.10), dabide Va 'qun “ea “menor -la

" disolucidn de carbures. Si la breoca no se tempta la superficie

nit{urada sard la dnica que tiene mayor durexa (figura 7.11) i3,
En las figuras 7.12 y 7.13, se observa tres regicones: una
ligera capa blanta, seguida de ura capa de nitruros, En el centro
de la pieza se nota una estructura de martensita sin  revenir y
particulas de carburos dispersos.
De las microfotocgrafias 7.16 ¥ 7.17 se aprecia claramente
una fiswra gque va desde la superficie bhasta el centro de la pieza

; e#nto compruesba gue el alts potencial de nitrdgens que contenia

az



ssé‘(galizar$n ‘tanto ailagibr

“las-brocas-Mexicanas..:

Estadounidenses. -Se ohserva’u

"En 1a figura 7.23 se tiénén la comparacidn untre las brocas

nitruradas 'y no nitrurada, tanto nacionalidamo “extranjera, se

chaerva mayor eficiencia Entré iéskﬁrécaé no nitruradas.

En la figura 7.24 se grafica el tipo de tratamiento térmice
en . funcidén del espescor de 1a capa blanca obtenida despues de la
nitruracidn gaseosa. Se advierte gue hay una  variacidn de capa
blanca para cada uno de 1los tratamientos térmicos. En el

tratamienta  de HI+R es donde tenemos el espesor mds grande (33

83



nmly elrtratémiénbo dehT+Rbéé'éi;gspe§or minimo

ura’ 7,25 comparand

“tipica

1 vagré cabo el

{33 anu

ha . sida

lara »:’ ’ _‘g“ﬂurahte el p}acégarrder
,?1‘mgcaniémd.invﬁquraao éé p;incipalmente un desgaste
“39£ £ipd n;ZSEQérD. ’ o C : ) ‘
' : >Lé figura 7.28 representa 1a ‘morfologia caracteristica
abtenida ‘en brocas que sufrierdn un desaaste muty severn. Se
mi}g una severa deformacién plastica del metal; ademds se
presenta regiones que son como camulos <on aparinrncia  de  ser

regiones microsoldadas, tal vez debida al incremento de

temperatura localizada.




princi a(

véﬁmoé?éra

'_estartemberaiu>

‘grano. que’ aumentan

Dé"”i;;h}ﬁcfofokqéfafxasm>€gﬁadas?c;n 7éi::micf65cop{o ”de
barrido (7.27 y 7.28) se‘percibe que el acero presentd  cierta
oxid#cibn por. la apariencia morfolégica 'y también ﬁn desgaste
saevera, queriendo decir con esto que es muy probable que el
(las) mecanismo (s)  involucrado es de un desgaste no severo
(oxidativa) para cliertas condiciones microestructurales,
principalmente cuande no hay presencia de capa blanca; sin

embaraga la presencia de una severa deformacidn plAstica en
.

algunos casos se relaciond con la presén:ia de capa blanca en las

85
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aceros.

f.as durezas aﬁter!dfeé‘sb n'prémndio d
de cada temperatura,conIuha”&ésQia@iénfsténdard de .2

" TRATAMIENTO TERMICO: HE+R4N"

DISTANZIACmm) o i MEX ICANA (HV)
.10 B 1052
Q.20 1160
Q.30 1080
0.40 930
0. 50 966
0.60 958
0.70 927
0.80 830
¢. 30 862
1.00 | 792

TRATAMIENTO TERMICO: HE-R+N

0,10 1119
Q.20 . 926
0.30 80t

9

880
a70
760

1120
925
800




PISTANCINCmMY - - MEX IEANATIV) S USAGIVY

775 a0 . E AN 1%
850
860
1890
750
2770

C 100
<930
1800
790
755
740
710
715
720
630

1020
1000
950
a37
= [ela]
730
783
760
760
750

TRATAMIENTO TERMICH ¢ HI-R+N

0.10 1324
0.20 11039
0.30 829
Q.40 798
0.50 772
0.60 750
Q.70 763
0.80 727

‘32



 DISTANZIACmm) o T HEXICAMACHYY

IO DO SR 7490
D00 T e e “757;

_ TRATAMIENTO TERMICO: HI4RIN

TRATAMIENTO STERMICD: (ReN. -

010 : v 830
0020 0 897
0,300 . : 836
04000 406
Q.50 7 333
Q.60 303
Q70 311
0.80 303
0.90 231
1.060 291

Los dakos de micradurena san un promedio de rcin;o hediciones
de cada distancia (0.10 a 1.00 mmd, . con hné]ﬂéﬁviécién standard

de 5.9,






v;y-los_pirométros del”

En’ 'las brocas

se. tiene una mayor
chservamos que si se

baja debido a que se

horno.

Mexicanas hay una mayeor dureza debido a que
cantidad de los elementes  aleantes. Ademds
disminuye la temperatura de temple la dureza

tiene una menor disoluszidn de rarburos.

For lo tanto se debe mencionar que el tratamiento previc

que reciba la broca es muy Importante porque se pueden prasentar

fases no deseables como la austenita retenida que se transfarma a

martensita sin revenir que hacen fragil a la broca y cson esto mas

carta su vida atil.

[l



BIBLIOGRAFIA



BIBLIOGRAFIA

1. wRoberts, 3. A, - Hamal'er,J.
N.S.M. 42 Edicisn. n

Luerssen  V
12 Edicidn

2.~ : PalmPr, JR; ,Frank
'HPrramientas. Ed. R.S.1
327 Danes  and U Caaksay.
‘Pomponentﬁ the Iro

nmerican 'Saciety
‘Edicién. Heat Treatinq’ E

g0~ De Grinberq,n.‘
' ,Practlcas de. Lab
1986 PN i

'Broaks k. Charl:e.vHe
'Graw,Hill. lé Edlciun.

7= 'AVnat“H. Sydnpy
T GrauHIIL 28 Edicid

H;—"bAmerican sociFty : Metal’ HandhooP Uol.
eRE Metallography, 5tructures

1973..

Tels The 7Triplet'= (T T. T ] of Heat Treating. Metal - Stamring.
,197/.

-_10.; LaJtin, M.Y. Metalografia y Tratamientos Térmicos de  los
" Metales., Ed. MIR. 33 Edicidn. Moscd, URSS. 1383.

sAlie= cRivadeneyra,- B.G. y Sanchez, H.0. Tratamientos Térmicos de
las Aceres Grado Herramienta de Alta Velocidad. Trabajo
Moncografico. Facultad de Buimica. UNAM 1985,

'12.~ Karl, Thelning. Steel and (t's Heat Treatment. Roffors
Handbook. Butterworths, Londen. 1381,

13.~ Luther K. Darwin. Influen:ze of Salt Hath Austenitizing Time
and Temperature on Microestructure, firain Size, and Hardness
nf AISTI M~2 (0.85% C) High Speed Steel. Metal Frogress 1381,

T1d.- Atterbury T.D. Heat Treatment of High Speed Steel.
Metallurgia and Metal Forming. September 1371,

15.- Wilson R. Dimensicnal Changes Ocurring During The Hardening
and Tempering of Tool Steels and Method Adopted to Minimize
them.

; 8.
d Fhases ‘Diagrams.’ Ed. IAEIML BN A



16. -

S Hill. México D.F. 1980,

17.=

18,

Society. for: Metal.'Netal Park,-

24,.-

26—

27.-

28.~

29.-

_Thermodynamics - and Klneticé.

Guy, A.G. Fundamentos de Cliencia de VNnbnria{na.l‘Mc JGraw

chemical

A Survey of the Principle antd ﬁractice 7&(, Ther my
Treatments. Metal Society‘tonf&rent:;, ;

ASM. Gas Nitriding en Metal Handbno
Sxziety for Metal. Metal-Park, y

Astley F. Ciquid - Nitridis
Aplr wtions. L L

Mart:npﬁ Gnmez Lorenza. Acero

D.F. 1383,

Furnace Atmnsnheres pn Met

- Upadhayaya - 8.8., Puber |

Perqamﬁn
E.U.A, 1977,

Kogan Ya. y Solodkin A.G. Thermcodynamic: Base!
N{triding Process. Plenum Publishing Lcrporatlon

Terkel Rosenquist. Fundamentos de Metaluragia’ Extractiva. Ed
Limusa. 12 Edicidsn. México D.F. 1397, :

ASTM. Norma G-40-83 Standard Terminoloqy Reléfing:tﬁrérdgian
and Wear, 1383. G

Arganis Juarez, C.R. Propiedades al desgaste de una éleacién
electrolitica Fb-Cd. Tesis Facultad de Quimicas VUNﬁM'l?B?.

Eadara R y Hoge J. Material Wear Resistence Quantifi&at?dn B
AFS Transaction. 1386. .

S8arkar A.D. Desgpaste de Metales Ed. Limusa. 18 Edicidn.
México D.F. 1330, .

Malen E. y III L. James. friction and Wear of  Tool Steel.
AFS, 1'984.
Budinski K.G. Wear of tool steel, wear of materia!. American

Socjiety of Mechanical Enginesr. 1977,

Karagdz 5, Fischmeister, H. Andrew H., 'y. Cai Guag " J.un.
Microestructural Changes During Overtemperina of High Speed
Steel,




	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Los Tratamientos Térmicos
	Capítulo III. Aceros de Herramientas
	Capítulo IV.Tratamientos Termoquímicos
	Capítulo V. Desgaste
	Capítulo VI. Metodología Experimental 
	Capítulo VII. Resultados y Discusión de Resultados 
	Capítulo VIII. Conclusiones
	Bibliografía



