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4. Dibuje los caminos de enfriamiento tiempo temperatura para un
acero 1080 (eutectoide) en un diagrama de transformacion
isotérmico que conduciran a las siguientes microestructuras:
Comience con los aceros en la condicion qustenitica a tiempo 0y 850°C.

a) 100% martensita | | |

b) 50% martensita y 50% perlita

c) 100% perlita fina
d) 50% martensita y 50% bainita inferior
e) 50 % martensita y 50 % austenita

g) 100% bainita inferior

Temperature (°C)
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5. En un acero eutectoide:

a) ¢ Cual es el tiempo necesario para que un 50 % de la austenita se transforme en
perlita a 600 °C?

b) ;Cuadl es el tiempo necesario para que un 50 % de la austenita se transforme en
bainita a 300 °C?
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6.a) Determinar la microestructura de un acero de 0,77% de C que es

sometido al siguiente tratamiento térmico:

[) temple instantdneo desde la region austenitica y hasta 600 °C

[I) mantenimiento a esta temperatura durante 3 segundos

[II) temple instantaneo hasta 250 °C.

IV) se mantiene la microestructura resultante durante 2000 segundos a 250 °Cy
posteriormente se enfria rapidamente hasta temperatura ambiente.

50% P + 25% B +25% M

Perlita gruesa

Perlita fina

| seg. H I min. 1 dia
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6. b) ;Qué ocurriria si la microestructura resultante en II) se templa
directamente hasta la temperatura ambiente.

50%P +50%M

Perlita gruesa

Perlita fina

1 min. I hora 1 dia
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7. Un acero al carbono, con un 0.5% de C, es calentado a 800°C
durante 1 hora, enfriado rapidamente a 700°C manteniéndolo a esta
temperatura durante 50 s, enfriado de nuevo a 400°C durante 20 s,y
finalmente enfriado a temperatura ambiente. ;Cual es la
microestructura final del acero tras el tratamiento?
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8. Utilizando el diagrama TTT correspondiente a un acero al carbono
con un 0,5% C. Describir el tratamiento térmico y la cantidad de cada
constituyente después de cada fases del tratamiento para obtener una
dureza en el acero de 23 Rc.

AUSTENIZACION 850°C

ENFRIAMIENTO 600°C
ISOTERMA 10 s

ENFRIAMIENTO T.A.

Microestructura
Olpp + P

i L1 |||| 1 II}HIE! L1 :
107 10° } P 0.5
Tiempo, segundos % en peso de C




9. Utilizando el diagrama de transformacion isotérmica del acero con
1.13 %C, determinar la microestructura final (en términos de los
microconstituyentes presentes) de una probeta sometida a los

siguientes tratamientos.

En cada caso suponer que la probeta se ha calentado a 920 °C durante el tiempo
suficiente para consequir la estructura austenitica completa y homogénea.

900

800

a) Enfriar rapidamente a 250 °C, mantener

700

durante 103 s y templar a temperatura

ambiente. 600

100% M

500

400
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9. Utilizando el diagrama de transformacion isotérmica del acero con
1.13 %C, determinar la microestructura final (en términos de los
microconstituyentes presentes) de una probeta sometida a los

siguientes tratamientos.

En cada caso suponer que la probeta se ha calentado a 920 °C durante el tiempo

suficiente para conseguir la estructura austenitica completa y homogénea.
900

800

b) Enfriar rapidamente a 775 °C, mantener
durante 500 s y templar a temperatura

700

ambiente. 600

C+M
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400

Temperature (°C)
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9. Utilizando el diagrama de transformacion isotérmica del acero con
1.13 %C, determinar la microestructura final (en términos de los
microconstituyentes presentes) de una probeta sometida a los

siguientes tratamientos.
En cada caso suponer que la probeta se ha calentado a 920 °C durante el tiempo

suficiente para conseguir la estructura austenitica completa y homogénea.
900

800

c) Enfriar rapidamente a 400 °C, mantener
durante 500 s y templar a temperatura

700

ambiente. 600

B
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9. Utilizando el diagrama de transformacion isotérmica del acero con
1.13 %C, determinar la microestructura final (en términos de los
microconstituyentes presentes) de una probeta sometida a los

siguientes tratamientos.

En cada caso suponer que la probeta se ha calentado a 920 °C durante el tiempo

suficiente para consequir la estructura austenitica completa y homogénea.
900}

d) Enfriar rapidamente a 700 °C, mantener a
esta temperatura durante 10° s, y templar a

temperatura ambiente.
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9. Utilizando el diagrama de transformacion isotérmica del acero con
1.13 %C, determinar la microestructura final (en términos de los
microconstituyentes presentes) de una probeta sometida a los

siguientes tratamientos.
En cada caso suponer que la probeta se ha calentado a 920 °C durante el tiempo

suficiente para conseguir la estructura austenitica completa y homogénea.
900

800
e) Enfriar rapidamente a 650 °C, mantener a
esta temperatura durante 3 s, enfriar
rapidamente a 400 °C, mantener a esta 600
temperatura durante 25 s y templar a
temperatura ambiente.

700

500

400

Temperature (°C)

C+50% P* +25% B* +25% M*

300

(*) Porcentajes sobre el remanente de Austenita 2%

luego de la transformacion a C.
100

0
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9. Utilizando el diagrama de transformacion isotérmica del acero con
1.13 %C, determinar la microestructura final (en términos de los
microconstituyentes presentes) de una probeta sometida a los

siguientes tratamientos.

En cada caso suponer que la probeta se ha calentado a 920 °C durante el tiempo
suficiente para consequir la estructura austenitica completa y homogénea.

900

800

f) Enfriar rapidamente a 350 °C, mantener
durante 300 s y templar a temperatura
ambiente. 600

700

500

Temperature (°C)

50% B +50% M

103 104
Time (s)




9. Utilizando el diagrama de transformacion isotérmica del acero con
1.13 %C, determinar la microestructura final (en términos de los
microconstituyentes presentes) de una probeta sometida a los

siguientes tratamientos.

En cada caso suponer que la probeta se ha calentado a 920 °C durante el tiempo

suficiente para conseguir la estructura austenitica completa y homogénea.
900

800

g) Enfriar rapidamente a 675 °C, mantener
durante 7 s y templar a temperatura

700

ambiente. 600
C+50%*P + 50%* M

500

400

Temperature (°C)

300
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luego de la transformacion a C.
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9. Utilizando el diagrama de transformacion isotérmica del acero con
1.13 %C, determinar la microestructura final (en términos de los
microconstituyentes presentes) de una probeta sometida a los

siguientes tratamientos.

En cada caso suponer que la probeta se ha calentado a 920 °C durante el tiempo

suficiente para conseguir la estructura austenitica completa y homogénea.
900

800

h) Enfriar rapidamente a 600 °C, mantener a
esta temperatura durante 7 s, enfriar

rapidamente a 450 °C, mantener durante 4 s 600
y templar a temperatura ambiente.
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10. Estimar la velocidad de temple necesaria para evitar la formacién
de perlita en:

a)

800
700
600
500
400
300

200

un acero 0,5% C
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10. Estimar la velocidad de temple necesaria para evitar la formacién
de perlita en:

b) un acero 0,77 % C
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10. Estimar la velocidad de temple necesaria para evitar la formacién
de perlita en:

c)un acero 1,13 % C
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11. Se realiza una medida de dureza en un punto critico de un eje de
remolque de acero 4340 forjado. El valor de dureza obtenido es de 45
en la escala rockwell C. ;Cual es la velocidad de enfriamiento
experimentada por la pieza en el punto en cuestion?
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12.Un acero 1050 (hierro con 0,5% de carbono) se templa
rapidamente hasta 330 °C, se mantiene dicha temperatura durante 10

minutos y después se enfria hasta temperatura ambiente. ;Cual es la
microestructura resultante?, b) ;Qué nombre recibe este tratamiento

térmico?
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13. Tres aceros eutectoides distintos reciben el siguiente tratamiento

térmico:

a) temple instantaneo hasta 300 °C, permanencia durante dos minutos y
posterior enfriamiento hasta temperatura ambiente

b) temple instantaneo hasta 400 °C, permanencia durante dos minutos y
posterior enfriamiento hasta temperatura ambiente

c) temple instantaneo hasta 100 °C, permanencia durante dos minutos y
posterior enfriamiento hasta temperatura ambiente.

Ordenar estos tratamientos térmicos segun valores decrecientes de

dureza del producto final. Explicar brevemente la respuesta.




13. Tres aceros eutectoides distintos reciben el siguiente tratamiento
térmico: 800, I l l |
a) temple 300 OC: 120 S | | /Eutectofd temperature T
b) temple 400 °C, 120 s B
c) temple 100°C, 120 s
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20. Explique el sistema de numeracion usado por la AISI y SAE para los
aceros al carbono.

NOMENCLATURA: Z Y X X

l
XX
—

%C (En centésimas de porcentaje)

P Z Y X

— % ALEANTE PRINCIPAL
— ALEACION PRINCIPAL
—» PROCESO DE FABRICACION




@Z Y XXX

PROCESO DE FABRICACION:

E: Indica Fusion en horno eléctrico basico.

H: Indica Grados de acero con templabilidad garantizada.

C: Indica Fusion en horno por arco eléctrico basico.

X: Indica alguna desviacion del analisis de norma.

TS: Indica que se trata de una Norma tentativa.

B: Indica que se trata de Grados de acero con un probable contenido mayor
de 0.0005% en boro.

LC: Indicar Grados de acero con muy bajo contenido en carbono (0.03%
max.).

F: Grados de acero automatico.
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ALEACION: Es un Niimero 1-9

: Aceros al Carbono (corriente u ordinario); ]

: Aceros al Niquel

: Aceros al Niquel-Cromo

: Aceros al Molibdeno, Cr-Mo, Ni-Mo, Ni-Cr-Mo
: Aceros al Cromo

: Aceros al Cromo-Vanadio

: Aceros al Tungsteno-Cromo

: para aceros al Ni-Cr-Mo

: para aceros al Si-Mn
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ALEANTE PRINCIPAL : En aceros al Carbono

e 0: No resulfurado
e 1: Resulfurado (+ S, mejor maquinabilidad)
e 2: Resulfurados y refosforados (+ Sy P)

e 5: Mn alto (1,00-1,65%), mayor templabilidad
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CONTENIDO DE CARBONO

0,40 % deC—-> XX =40
0,55% deC—> XX =55

EJEMPLOS:

AIST 1010
AIST 1020
AISI 1045
AIST 1112
AIST 1115
AISI 1541




