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Presentacion

acero y recibiendo el tratamiento
térmico adecuados, de acuerdo

con su funcion.

curso sobre Materiales. Dia a dia,
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recibimos muchas

de los Materiales, especificamente

Por eso, disenamos este curso,
enfocado primero en la seleccion

del tipo: ¢Por qué las piezas de
mi maquina se fracturan? e ;Por
qué los ciclos de vida de mis

preguntas de nuestros clientes,
herramientas son tan cortos? e

Nuestro

objetivo esdarlesunaguiaaaquellas
personas que no son expertas en

aceros Yy fundiciones.

¢ Qué hago para evitar la corrosion?

el tema para que puedan tomar
mejores decisiones y mejorar la

productividad de sus industrias.
¢ Todo listo para comenzar?

lo

razones, pero

muchas
primero que se debe analizar es si

estos se estan fabricando con el

La verdad es que los fallos en los
componentes mecanicos ocurren

por
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Unidad 1

|0 que debes saper

so0re el acero

El acero es una aleacion, es decir, una combinacion
homogénea de hierro, carbono y elementos aleantes

resistencia, es decir, adecuando sus propiedades

El hierro es un metal duro, pero

6 maleable, que no se utiliza en estado
puro porque es quebradizo, pesado vy
de rapida oxidacion.

Por su parte, el carbono es un elemento
no metalico que entra en la composicion
quimica del hierro, modificando su
estructura, y aumentando su dureza y

SABIAS QUE...
o]

mecanicas.

Juntos, hierroy carbono, forman elacero, lamateria
prima mas usada en la industria metalmecanica
para la construccion de partes de maquinaria
y herramientas, en los sectores automotor,
aeronautico, manufacturero, alimenticio, minero,

de la construccion, entre otros.

En teoria, los aceros tienen un maximo de 2,11% de contenido de
carbono. Por otro lado, las fundiciones tienen un porcentaje de carbono
desde 2,11% hasta 6,67%

O tratar
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Lo que te debe quedar claro:

El aleante esencial del acero es el carbono.
Dependiendo de su concentracién, confiere
propiedades mecanicas diferentes: mientras
mas alta, mayor dureza y resistencia; pero
0jo, menor ductilidad.
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Propledades metalmecanicas

El acero esta presente
en casi todas partes:

desde los ciguenales de
los automaviles hasta en
los implantes biomédicos.
, . I
¢Qué lo hace un material -
tan especial? Sin duda, sus ' —
propiedades mecanicas: : '
€
4—
<—
Tenacidad Dureza Resistencia al desgaste Ductilidad Plasticidad
Capacidad para resistir la Resistencia que opone Resistencia a perder partes Capacidad para resistir Capacidad mecanica
aplicacion de una fuerza el acero al tratar de ser de su superficie ante un el efecto de una carga del acero para dejarse
externa o impacto, sin rayado o penetrado. efecto de friccion, abrasion flectante y/o de impacto, conformar, sin fracturarse
fisurarse ni romperse 0 erosion. sin romperse. ni romperse.

Lo que te debe quedar claro:

SABIAS QUE...

° . N . . El equilibrio entre las diferentes propiedades del acero es el gran secreto
Las propiedades mecanicas determinan el comportamiento del metal ante la . . . i

aplicacién de una fuerza. Conocerlas, nos ayudard a tomar buenas decisiones para garantizar que los componentes mecanicos funcionen de manera

al momento de elegir el tipo de acero adecuado, segun el proyecto industrial que o6ptima y cumplan el ciclo de vida util previsto. {Como Iograrlo?
tengamos en mente, para conseguir un rendimiento éptimo.
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-lementos de aleacion

SABIAS QUE...

[,

En la anterior leccion introdujimos un concepto clave: la
importancia de encontrar el equilibrio entre las propiedades
mecanicas del acero, dependiendo de la funcion prevista.
Por ejemplo, la cuchilla de un molino de alimentos debe
garantizar: dureza alta para soportar ciclos de produccion
continuos, tenacidad para resistir los esfuerzos de corte y
resistencia a la corrosion para no contaminar los alimentos.

La materia prima para fabricar esa cuchilla, sin duda es
diferente a la que se precisa para una broca para concreto,
un pindn de alta resistencia, un molde para plastico, una
viga para un puente u otros elementos mecanicos.

Cada industria necesita herramientas metalicas hechas a
la medida y, como no existe un unico tipo de acero para
todas las aplicaciones, debemos hablar un poco sobre
otros elementos de aleacion.

Como hemos visto hasta este punto, el principal aleante
del acero es el carbono. Pero, ademas de este, hay otros
elementos que le confieren propiedades fisicas y mecanicas
especificas. Revisa en la siguiente tabla cuales son los
principales elementos de aleacion de los aceros:

El azufre y el fésforo se consideran perjudiciales en los aceros, casi
impurezas, pues disminuyen la resistencia al impacto y favorecen la
aparicion de grietas y fisuras. Sin embargo, en algunos aceros se
agregan deliberadamente estos elementos para mejorar su mecanizado.

IR AL GLOSARIO DEL CURSO

(o,
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Principales elementos aleacion

Orlor

Bajo
Carbono
0,08% - 0,3%

Medio

Carbono
0,3% - 0,6%

Alto

Carbono
0,6% - 2,11%

Boro

Cobalto

Cobre

www.tratar.com.co
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Aumenta la dureza, la resistencia a
la traccion vy la fragilidad.
Disminuye la tenacidad y la
ductilidad.

Dificulta la soldabilidad.

Aumenta la dureza, la resistencia a
la traccion vy la fragilidad.
Disminuye la tenacidad y la
ductilidad.

Dificulta la soldabilidad.

Aumenta la dureza, la resistencia a
la traccion vy la fragilidad.
Disminuye la tenacidad y la
ductilidad.

Dificulta la soldabilidad.

Aumenta la templabilidad, es
decir la profundidad a la cual un
acero puede ser endurecido,
por consiguiente esta indicado
para lograr revestimientos mas
resistentes.

Aumenta la resistencia al desgaste
y la corrosion, tiene propiedades
magnéticas y proporciona
resistencia a la abrasion en
caliente.

Mejora la resistencia a la corrosion
atmosférica.

Se conocen como ‘dulces’ por ser los
mas ductiles, por tanto se utilizan para
la fabricacion de perfiles estructurales,
alambres, clavos y tornillos de baja
resistencia.

Son mas resistentes, pero mas
dificiles de soldar. Se utilizan
parafabricacion de ejes, tornilleria
de alta resistencia, engranajes y
cables.

Son los mas duros y su soldabilidad
es baja. Se utilizan para la fabricacion
de brocas, resortes, sierras, troqueles,
muelles, discos de arado, cuchillas de
torno.

Se utiliza para la fabricacion de
herramientas, cuchillas, soportes, vigas
de seguridad, chasises y parachoques.

Se utiliza para la fabricacion de imanes
permanentes. Indicado también para la
fabricacion de estructuras que soportan
desgaste critico, como las camaras

de combustion de las turbinas de gas

y piezas especiales para la industria
aeroespacial, como turbinas y valvulas.

Fabricacion de piezas resistentes a la
intemperie.

O tratar
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Ortor

Cromo

M)

Manganeso

Molibdeno

Tungsteno

Vanadio

O tratar

©

DESCARGA FORMATO POSTER PARA IMPRIMIR
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Incrementa la dureza y la
resistencia al desgaste, el calor

y la corrosién. Util para inhibir la
formacion de cascarilla.

Es el principal elemento de
aleacion de los aceros inoxidables.

Es el elemento basico en todos
los aceros comerciales, porque
es un agente de desoxidacion

y desulfuracion, que neutraliza
los efectos del azufre y facilita la
laminacion, el moldeo y el trabajo
en caliente. Mejora la resistencia
a la traccion y al desgaste, facilita
el mecanizado e influye en la
profundidad del temple.

Mejora la dureza a temperaturas
altas y la resistencia al desgaste y al
impacto. En los aceros inoxidables
mejora la resistencia a la corrosion.

Aumenta resistencia y
templabilidad del acero, sin afectar
la ductilidad. Mejora la tenacidad
de los aceros inoxidables y ofrece
propiedades unicas para soldar
fundiciones de hierro.

Otorga gran resistencia al
desgaste y dureza a altas
temperaturas.

Aumenta la resistencia a la traccion,
el impacto, la fatiga y al desgaste a
altas temperaturas. Incrementa la
duracion de filos de corte.

para la fabricacion de herramientas y partes de maquinaria.

- . Ly
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Fabricacion de revestimientos duros

y de gran resistencia al desgaste,
como émbolos, ejes y tornilleria de alta
resistencia.

Se utiliza, sobre todo, en los campos
de movimiento de tierra, mineria,
perforacion, siderurgia, industria
ferroviaria, trituradoras, molinos, palas,
martillos, rejillas y granalladoras.

Fabricacion de perforadoras, tornillos,
gjes, ciglenales, acoples, juntas, ruedas
dentadas, pistones, valvulas, perfiles y
placas.

Fabricacion de utensilios de cocina,
cubiertos, herramientas quirdrgicas,
piezas para el tratamiento de agua,
valvulas y bombas para fluidos.

Fabricacion de herramientas de corte
0 aceros rapidos, como las fresas
odontoldgicas

Fabricacion de resortes y herramientas
de aceros rapidos.

www.tratar.com.co
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Unidad 2

,Lual es el mejor acero’

En la unidad anterior vimos que no existe un solo tipo de acero que sirva para
fabricar todos los tipos de piezas mecanicas. Por tanto, para determinar el material
recomendado debemos tener claro:

) Lafuncion de la pieza, es decir, si va a ser una herramienta o una
parte de maquinaria.

) Eltipo de esfuerzo al que estara sometida.

o]

Aceros y fundiciones | Aprende a seleccionar el acero correcto El iE=
ra ar para la fabricacion de herramientas y partes de maquinaria. &

g |

Herramientas y partes de

maquinaria, ¢cual es la diferencia?

Claramente, la diferencia entre ellas es ‘la funcion’.
Mientras las ‘herramientas’ transforman/modifican piezas y materiales,
las ‘partes’ son ‘piezas constitutivas’ de una maquina o un sistema.

Herramientas

Solo requieren de la aplicacion de una fuerza para cumplir su
funcion. Por ejemplo:

e Montaje: destornilladores, pinzas y alicates.

e  Golpe: martillos, picos y cinceles.

e (Corte: troqueles, cuchillas, punzones, sierras y seguetas.

e Forja: troqueles y moldes.

Las herramientas precisan aceros de mediana y alta aleacion,
que les brinden alta resistencia al desgaste y al impacto; aunque
también pueden utilizarse aceros de baja durezay facil mecanizado,
para series cortas de produccion y, obviamente, con el tratamiento
térmico respectivo.

Partes de maquinaria

Estas deben ser mas versatiles para soportar diferentes tipos de
esfuerzo. En este grupo caben ejes, poleas, engranajes, guias,
tornillos, tuercas, cilindros, bujes, pernos, rodillos, pines y sellos.

Por eso, demandan el uso de aceros de bajo a mediano contenido 15
de carbono, y aleaciones que brinden beneficios especificos,

como aumento de la templabilidad, resistencia a la temperatura,
tenacidad, corrosion, etc.

Lo que te debe quedar claro:

Como las herramientas deben soportar exigentes condiciones de dureza y
resistencia al desgaste, es recomendable utilizar aceros de mediano-alto
carbono en su fabricacién. Mientras que las partes de maquinaria se la
llevan muy bien con aceros de baja aleacion y facil mecanizado.

O tratar
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| Distribucion de 1os esfuerzos

Cuando hablamos de ‘propiedades mecanicas de los materiales’ nos
referimos a la forma en que estos se comportan al estar sometidos a
fuerzas externas. Por eso, cuando tengas claro si vas a fabricar una
herramienta o una parte de maquinaria, el siguiente paso es determinar
la direccion y el sentido de los esfuerzos que tendra que soportar:

Compresion
Tu pieza debera resistir la aplicacion de dos

16 fuerzas en la misma linea de accion, en
sentido contrario.

El esfuerzo es igual en la superficie y el
nucleo, por eso se requiere el uso de
aceros de dureza uniforme, como los de
medio y alto carbono.

IR AL GLOSARIO DEL CURSO

Traccion

Tu pieza debera resistir dos fuerzas que
tiendan a estirarla a lo largo de su linea de
accion, sin quebrarse.

El esfuerzo es igual en la superficie y el
nucleo, por eso se requiere el uso de
aceros de dureza uniforme, como los de
medio y alto carbono.

(o,

O tratar
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Flexion
Cuando esté bajo una
carga que tienda a doblarla,
tu pieza debera resistir
T T simultaneamente fuerzas de
traccion y compresion.

El esfuerzo es minimo en el ndcleo y maximo en la superficie, por tanto
precisa aceros de medio carbono y baja aleacién.

P 7 /\» =\ Torsion
- ( ....................... (....O ....... Tu pieza debera resistir
- la fuerza que tienda a

\ — ‘4 retorcerla.

El esfuerzo es minimo en el ndcleo y maximo en la superficie, por tanto
precisa aceros de bajo carbono y baja aleacion, con tratamiento térmico
de cementacién o carbonitruracion.

|
‘ ¢ Cizalladura

.................................... ‘ Tu pieza deberé resistir dos
fuerzas de sentido opuesto
que tiendan a cortarla.

Los esfuerzos son mayores en el nucleo, por tanto requiere durezas en el

nucleo y aceros de temple (alto y medio carbono). 17

Lo que te debe quedar claro:

El tipo de esfuerzo que debe resistir la pieza mecanica determina el tipo de
acero con el que esta debe ser fabricada.

Cizalladura

Zona Compresion | Traccion Flexion Torsion
Superficie < Duro < Duro < Duro < Duro < Duro

Nucleo < Duro < Duro < Blando < Blando < Duro

O tratar
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Unidad 3

(Guias para seleccionar

cl aCero correcto

O tratar

ACEIOS para
labricar
erramientas

En términos generales, las herramientas
precisan aceros de mediana y alta aleacion.
Pero, en la vida practica, cuando compramos
‘aceros grado herramienta’ en el mercado,
estos vienen en estado de baja dureza o
previamente templados, para facilitar su
mecanizado.

Asi que, cuando vamos a fabricar una
‘herramienta’ debemos asegurarnos de elegir
un tipo de acero que, una vez mecanizado,
pueda ser tratado térmicamente, por temple
y revenido, para garantizar las condiciones de
dureza y resistencia al desgaste que la pieza
requiere para cumplir con su funcion.

Aceros y fundiciones | Aprende a seleccionar el acero correcto I.EI [=]

para la fabricacion de herramientas y partes de maquinaria.
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Para tener en cuenta:

www.tratar.com.co

@ Seleccion del acero

(materia prima)

En el mercado existen diferentes tipos de
aceros (con aleaciones estandarizadas para
usos especificos). Estos, por lo general, son
suministrados en estado de baja dureza, para
facilitar su mecanizado.

% Mecanizado

(Maquinacién)

Es el proceso mediante el cual se le da al acero
la forma exacta de la herramienta/pieza que se
busca fabricar. Para esto, en TRATAR utilizamos
maquinas de control numérico CNC, con altos
niveles de precision.

Tratamiento térmico

En hornos con atmdsferas controladas, la pieza
se lleva a altas temperaturas y luego se enfria
rapidamente en caso de temple, y lentamente en
caso de recocido. Este choque térmico aumenta
su dureza y le confiere otras propiedades
mecanicas.

@. Rectificado

(y ajuste de medidas)

El choque de temperatura puede deformar la
pieza. Por eso, después del tratamiento térmico
esta se somete a un proceso de ‘correccion’ de
geometrias, superficies y dimensiones, mediante
friccion abrasiva.

O tratar
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Unidad 3 | Guias para seleccionar el acero correcto

Con lo que hemos visto, en este
momento puedes estar a punto
de perder la cabeza: Aleaciones,
esfuerzos, tratamiento térmico,
funcion, etc. Pero, jrespira con
tranquilidad! Si has llegado
hasta aqui seguro ya tienes

la informacién necesaria para
comprender por qué hay
diferentes tipos de acero. Sin
embargo, a la hora de decidirte
por una referencia en particular,
solo necesitas conocer las
Guias AISI — SAE (o, en caso

de duda, contactar nuestros
asesores)

La SAE (Sociedad Americana
de Ingenieros Automotrices) y

la AISI (Instituto Americano del
Hierro y el Acero) estandarizaron
los tipos de acero segun la
formula exacta de su aleacion y
posterior aplicacion.

En el caso especifico de los
‘tipo herramienta’, a cada acero
le asignaron una nomenclatura
compuesta por una letra 'y un
numero. La letra indica un grupo
dentro del cual se ha clasificado
(resistentes al impacto, para
trabajo en frio, etc.) y el nUmero
designa la composicion
especifica de su aleacion.

Por eso, al momento de elegir
un acero tipo herramienta, solo
guiate dentro de esta tabla:

CONTACTA UN ASESOR
(o} o0 0

O tratar

Guia de aceros tipo herramienta

O h"ai'qr Grupo @ Tipo

DESCARGA FORMATO POSTER PARA IMPRIMIR
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De temple en W W1 06% _ _ _ _ _ _ Herramientas de alta tenacidad con Cuchillas de carpinteria y botadores de molde.
agua 10 buena resistencia al desgaste.

-1,4%

y
S1 0,5% - - 1,5% - 2,5% -
Resistentes al 055% """" O 8% """" 5 O% """""" I 04% Alta resistencia al impacto. Martillos y cuchillas para cortar laminas de gran
impacto =[O Saan SOV S, SR N St Y SR SO S L espesor (3/8” en adelante).
Y4 0,5% - - 3,25% - - 1,4%

0,9% 1,0% - 0,5% - 0,5% - Herramientas para trabajo a Dados para troqueladoras, rodillos de formado,
Trabajoenfriol oW 8 Y temperaturas inferioresa200°Cyque, cuchillas de papel, cuchillas para reciclaje de
Temple en aceite 0.9% 1 6% tras el temple, precisen combinacién  plastico y cuchillas de lamina hasta 6 mm.

e ot ) ) ) ) ) de superficie dura + nucleo tenaz.
Considerado el acero de trabajo en Cuchillas para corte de lamina hasta 6 mm, cuchillas
Trabajo en frio 10% _ _ 5.0% _ _ 10% frio ‘universal’, pues combina una para corte de papel, cuchillas para reciclaje de
| Temple al aire ’ ' ’ buena resistencia al desgaste con plastico.
una alta dureza.
_ ) 1,65% - - 12,0% - - 1,0% _ . ; . .

Trabajoenfrio | [N W - - oeeeeeeeeee e Herramientas para trabajo en frio, con  Cuchillas para corte de lamina hasta 6 mm y papel.
Alto carbono y 2,2% - - 12,0% - - - alta resistencia al desgaste abrasivo.
alto cromo 2 35% """"" N e 12 O% """""""""""" 4 0% """""" 10% Cuchillas para corte de lamina hasta 4 mm y papel.

Trabajo en
caliente

Herramientas de trabajo en
condiciones de abrasion, alta
temperatura y presion.

Matrices de extrusion de aleaciones de cobre,
moldes de inyeccion y forja en caliente / Matrices
de extrusion de aluminio, pifones de alta exigencia,
gjes y moldes para plastico.

Acero rapido
| Base molibdeno

Herramientas de corte de alta
velocidad con arranque de viruta.

Fresas, brocas, buriles, cuchilas para corte
de polietileno, cuchillas dentadas, tarrajas vy
machuelos.

Moldes
| Bajo y medio P10
carbono

0,35% = = 0,75%

0,25%

Aceros para moldes en bajo y medio
carbono (plasticos)

Moldes para plastico, pifiones de alta resistencia
y ejes. Moldes con tratamiento térmico para
ceramicos.

Cuchillas para corte de lamina hasta 4 mm y papel. J

Aceros y fundiciones | Aprende a seleccionar el acero correcto E%%!E
g

para la fabricacion de herramientas y partes de maquinaria. "-E
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Unidad 3 | Guias para seleccionar el acero correcto

ACEroS para faoricar
partes de maquinaria

Los ‘aceros grado maquinaria’ generalmente son de baja aleacion
que, como su nombre lo indica, se utilizan en la fabricacion o reparacion de
piezas de maquinaria, como ejes, engranajes, poleas, tornillos, punzones,
cunas, boquillas, rodillos, bujes, pines, sellos, etc.

En el sistema AISI / SAE, los aceros |os dos primeros nimeros dan informacion
especiales parafabricarpartesdemaquinaria  sobre los principales elementos de aleacion
se clasifican con una nomenclatura presente en el acero, mientras que los dos
conformada por cuatro digitos. ultimos se refieren al porcentaje de carbono.

X [x) XX

22 El segundo digito indica el %

aproximado del elemento aleante
predominante o informacion sobre
elementos adicionales de aleacion.

Indican el % aproximado del
elemento aleante predominante, o
brinda informacion sobre elementos
adicionales de aleacion.

para la fabricacion de herramientas y partes de maquinaria.
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El primer digito puede ser un numero del 1 al 9, que especifica el
elemento aleante principal, asi:

1 (2] [3] [4] [5] (6] [7] [8] (o
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Z =z
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Guia de aceros para partes de maquinaria
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Referencias mas usadas

Aceros al carbono 10xx El O indica que se trata de un acero sin aleacion. © AISI 1010: Tornilleria de baja resistencia y clavos para herrar.
C © AISI 1018: Tornillos, rodillos, pifiones y cufas.
11xx El 1 indica que se trata de un acero resulfurado, es decir © AISI 1045: Placas guia y portamatrices.
con adicidn de un porcentaje de azufre para hacerlo mas © AISI 1070: Cuchillas guadanadoras vy flejes.
mecanizable. © AISI 1108: Tornilleria para madera.
M Aceros al manganeso | 13xx Mn 1,6% - 2,0% © AISI 1518: Bujes.
on 15%x  Mn1,0% - 1,656%
W Aceros al niquel 23xx Ni 3,5% © AISI 2330: Pasadores, terminales, pernos y abrazaderas.
: 25xx  Ni5,0%
Aceros al niquel - 31xx Ni 1,25% | Cr 0,65% | C 0,8% © AISI 3215: Acero de cementacion, excelente tenacidad en el nucleo,
Ni[[Cr| ¢romo 39%x Ni 1,75% | Cr 1,07% con mayor porcentaje de niquel. Ideal para fabricacion de pifiones y
— . ' ciglienales.
33xx Ni3,5%|Cr1,5%|C1,57% © Al 3415: Pifones.
33xx Ni 3,0% | Cr 0,77%
Aceros al molibdeno 40xx Mo 0,2% | C 0,25% © AISI 4140: Ejes de transmision de potencia, pernos especiales,
41xX Cr0,5% - 0,8% - 0.95% | Mo 0,12% - 0,2% - 0,25% y 0,3% engranajes, pinones, ciguenales, rodillos y piezas mecanicas de
' ’ ’ ’ ’ ’ desgaste medio.
Aceros al niquel - 46xx Ni 0,85% - 1,82% | Mo 0,2% - 0,25% © AISI 4620: Piezas de aeronaves, piezas automotrices y gafas.
molibdeno 48xX Ni 3,5% | Mo 0,25% © AISI 4820: Piezas de aeronaves, valvulas, ejes y accesorios.

Aceros al cromo 50xx Cr0,27% - 0,4% - 0,5% - 0,65%
51xx Cr0% -0,8% -0,87% - 0,92% - 0,95% - 1,0% - 1,05%
50xxx  Cr0,5% | C 1,0% min
51xxx  Cr1,02% | C 1,0% min
52xxx  Cr1,45% | C1,0% min

Aceros al cromo - 61xx Cr0,6% - 0,8% - 0,95% |V 0,1% - 0,15%

vanadio
Aceros al niquel - 43xx Ni 1,82% | Cr 0,5% - 0,8% | Mo 0,25%

cromo- molibdeno 43BVxx Ni1,82% | Cr0,5% | Mo 0,12% - 0,25% | V 0,03%

47xX Ni 1,05% | Cr 0,45% | Mo 0,2% - 0,35%

81xx Ni 0,3% | Cr 0,4% | Mo 0,12%
86X Ni 0,55% | Cr 0,5% | Mo 0,2%
87xx Ni 0,55% | Cr 0,5% | Mo 0,25%
88xx Ni 0,55% | Cr 0,5% | Mo 0,35%
93xx Ni 3,25% | Cr 1,2% | Mo 0,12%
94xX Ni 0,45% | Cr 0,4% | Mo 0,12%
97xX Ni 0,55% | Cr 0,2% | Mo 0,2%
98xx Ni 1,0% | Cr0,80% | Mo 0,25%

Aceros de alta resistencia - xxBxx  Aceros al Boro

baja aleacion xxLxx  Aceros al Plomo

O tratar
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AISI 5160: Ballestas, resortes y cuchillas para madera.

AISI 6150: Herramientas manuales, como matrtillos, alicates, etc.

AISI 4340: Acero para ejes de trituradoras, pifiones de gran tamano,
ejes, pinones, ciglenales, rodillos, elementos estructurales de alta
resistencia mecanica. Buena resistencia a la torsion.

AISI 8620: Piezas que requieren dureza superficial y ndcleo tenaz,
COMO engranajes, camisas, bujes, pines y ejes.

AISI 9840: Tornilleria de alta resistencia.

AISI 10B30: Herramientas agricolas.
AISI 12L14: Acero ‘libre mecanizado’ para bujes, coples, pernos y
conexiones de mangueras hidraulicas.

O tratar
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Aceros Inoxidables

Son aleaciones a base de hierro, carbono y cromo.

Precisamente este ultimo elemento, el cromo, le proporciona al acero la
caracteristica de ‘inoxidable’, pues en contacto con el oxigeno forma una capa
de 6xido muy fina y compacta que aisla al material de los ataques corrosivos.

Oxigeno en el aire

Capa de 6xido de cromo

Acero inoxidable

Capa de 6xido de cromo que
protege al acero inoxidable

Por esta razdn, los aceros inoxidables son un
insumo sumamente funcional para la fabricacion
de partes para la industria alimenticia, quirdrgica,
quimica, petrolifera, textil, farmacéuticay papelera.

Ademas de su alta resistencia a la corrosion,
entre sus ventajas, destacamos:

O tratar

Dafio de la capa de oxido de
cromo por mecanizado.

Capa de 6xido de cromo
reformada automaticamente

Ventajas

() Alta resistencia a bajas y altas
temperaturas.

() Alta resistencia mecanica.
() Faciles de limpiar y desinfectar.

Buenas propiedades de soldabilidad,
© mecanizado, corte, doblado y plegado.

0
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para la fabricacion de herramientas y partes de maquinaria.
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Ademas del cromo, otros elementos de aleacion
del acero inoxidable son el niquel, que lo
hace mas soldable, moldeable, ductil y firme;
y el molibdeno, que lo hace mas resistente
a la corrosion por picadura y por cavidades,
propiedades excepcionales en entornos acidos y
maritimos.

En el sistema AISI / SAE, los aceros inoxidables

se clasifican con una nomenclatura conformada
por tres digitos.

www.tratar.com.co

Sabias que...

La nitruraciéon

por plasma es
recomendable para
el acero inoxidable.
Si te interesa saber
mas sobre este
tema, mira este
video:

El primer digito
Puede ser un nimero del 2 al 5,

que especifica el grupo o la serie a la que
pertenece el acero inoxidable.

De forma general, se consideran cuatro
grupos basicos de aceros inoxidables,
en funcién de los elementos aleantes. Es
mejor visualizarlo con la siguiente guia:

O tratar
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Guia de aceros inoxidables
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Caracteristicas

Tienen un contenido de carbono muy
bajo (0,03 — 0,08%), un porcentaje
variable de cromo (16,0 - 26,0%) y
una adicion importante de niquel,
manganeso y/o nitrégeno, que

son elementos formadores de
austenita.

Son aceros inoxidables simplemente
‘al cromo’, es decir con un contenido
alto de carbono y un porcentaje
moderado de cromo (10,5 - 18,0%)

Tienen un contenido bajo de
carbono y un porcentaje alto de
cromo (10,5 — 30,0%)

Pueden contener molibdeno, silicio,
aluminio, titanio y niobio para alcanzar
diferentes caracteristicas.

Conocidos como austeno-ferriticos,
tienen un contenido alto de
cromo (18,0 - 26,0%) y de niquel
4,5 - 6,5%). Asi como adicion de
elementos de nitrdgeno, molibdeno,
cobre, silicio y tungsteno.

para la fabricacion de herramientas y partes de maquinaria.
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Propiedades Aplicaciones mas comunes

(¥) Resistencia a la corrosion:
superior.

(“) Excelente formabilidad.

(“) No pueden ser endurecidos por
tratamiento térmico, sino por
deformacion plastica en frio.

() Faciles de limpiar y desinfectar.

(¥) Funcionales en temperaturas
extremas.

(“) No son magnéticos.

() Soldabilidad: excelente.

(“) Resistencia a la corrosion: baja.

(“) Endurecibles por tratamiento
térmico de temple y revenido,
lo que les da mayor resistencia
mecanica.

(¥) Magnéticos.

() Soldabilidad: baja.

(¥) Resistencia a la corrosién:
moderada - buena.

() No pueden ser endurecidos por
tratamiento térmico, sino por
deformacion plastica en frio.

(¥) Magnéticos

() Soldabilidad: limitada.

() Resistencia a la corrosién
por picadura, especialmente
en medios que contienen
cloruros.

() No pueden ser endurecidos
por por precipitacion.

) Magnéticos.

() Buena soldabilidad.

%
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Son los que mas usos tienen, pues se emplean ampliamente en
las industrias alimentaria, farmacéutica, quimica, aeronautica y de

electrodomésticos.

AISI 201 Mesones de cocina y lavaplatos.

AISI 304 Para aplicaciones de soldadura, como accesorios para aviones,

remaches y equipo para hospitales. Ademas, piezas de panaderia y moldes

para alimentos.

AISI 309 Cajas para tratamiento, cadenas cementeras y valvulas para alta

temperatura.

AISI 310 Calentadores de aire, partes para hornos, camaras de combustion y

tratamiento térmico de acero.

AISI 316 Trabajo con pulpa de papel, intercambiadores de calor,
procesamiento de alimentos, instrumental quirdrgico y bombas para quimicos.

AISI 410 Tornilleria para medios corrosivos, herramientas de cocina, partes
de horno a bajas temperaturas, equipos para refinacion de petréleo, vajillas y

partes de turbinas de gas o vapor.

AISI 420 Instrumentos dentales y quirlrgicos, hojas de cuchillos, moldes para

PVC y herramientas.

AISI 430 Acero de proposito general:

adornos, molduras automotrices, materiales
de construccion, equipo quimico de proceso,
cremalleras, partes para quemadores, adornos
interiores arquitecténicos, paneles de cocina,

accesorios para maquillaje, equipos para

proceso de acido nitrico y aparatos cientificos.

AISI| 446 Bases para tubos de rayos X,

partes de quemadores, tubos para pirémetros,

valvulas y conectores.

Intercambiadores de calor, tanques
de almacenamiento, recipientes a
presion, tubos para la industria del
petrdleo y gas, componentes para la
industria de fertilizantes y almacenes
de alimentos y bebidas.

www.tratar.com.co

Para tener en cuenta:

[WelJaceros inoxidables
endurecibles por

precipitacionflelg
aleaciones de hierro —
cromo — niquel que obtienen
resistencia mecanica a
través del endurecimiento
por tratamiento térmico

de envejecimiento. Estan
patentados, por tanto se
conocen por las siglas de
la empresa productora. Se
destaca: 17-4PH.
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-undiciones ae nierro

Son aleaciones con una concentracion de carbono
mayorde 2,11%, segun el diagramahierro carbono.
A diferencia de los aceros especiales, se utilizan en la
industria para producir piezas de formas complejas, de
mayor tamafio y, en algunos casos, mas economicas.

Reciben el nombre de ‘fundiciones’ porque al ser
aleaciones con un alto contenido de carbono,
por 1o general no se pueden conformar por forja,
laminacion o extrusion, sino directamente por
moldeo.

Esto quiere decir que, para la fabricacion de una
pieza mediante el proceso de fundicion, debe
calentarse hasta alcanzar su estado liquido vy
mezclarse con los elementos aleantes deseados

(para ajustar su composicion) hasta formar una
‘colada’. Luego, esa colada se vierte en un molde
de arena, yeso, ceramica o metal, y se deja enfriar
hasta que se solidifique.

Las propiedades mecanicas de la fundicion
dependeran de: la coladay los procesos térmicos
posteriores. Ademas, una vez extraida del
molde, esta puede ser sometida a mecanizado,
tratamiento térmico y ajuste de medidas.

O tratar
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Tipos de fundiciones:

Descripcion Dureza Propiedades ~ Maquina- Soldabilidad
bilidad
Su base es hierro, carbono, silicio : Baja . () Geometrias : Buena : Moderada
y elementos de aleacién. Posee : (aprox, complejas. 5
grafito libre, en forma de laminillas . menor Baja
o nodulos, dispersos en la matriz. :© de250  registencia al |
* Son soldables (con precaucién), | brinellde | gesgaste.
OB mecanizables y tratables : colada). : — Apcosidn de |
térmicamente. Para fabricacion | . vibraciones. |
de pedestales para maquinas, : Bajo costo.

herramientas y bloques de motores. :

Contiene magnesio en su : Mejora () Baja . Alta  Moderada
composicion quimica, lo que hace : ductilidad ;| resistencia al : |

Wl (que parte del contenido de carbono . desgaste.

g quede libre en la estructura, en : () Alta

o forma de nédulos. Esto hace que ductilidad

§ este tipo de fundicion tenga alta : hasta 18%
tenacidad, en algunas ocasiones ‘: en estado
comparable a la del acero. recocido.
Su base quimica es hierro, | Alta L 0 Alta . Baja : Baja
carbono, silicio y elementos de : (Fragiles) :  resistencia :
aleacion, en menor porcentaje que al desgaste
las fundiciones grises. El carbono : abrasivo.

Blanca

se combina con el hierro en una
fase conocida como cementita,
cuyo resultado es una fundicion
dura, fragil y muy dificil de soldar.

Fundicion blanca de alta aleacion: Alta Muy alta Dificil Nula
Su base es hierro, carbono, silicio . resistenciaal :
y elementos de aleacion, en mayor desgaste

porcentaje que las fundiciones
grises. El carbono se combina con
el hierro y los elementos aleantes y
forman fases muy duras vy fragiles
denominadas carburos. :

Aceros y fundiciones | Aprende a seleccionar el acero correcto IE!" [=] www.iratarcon
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iFelicitaciones!

Has terminado el curso Aceros y Fundiciones | Aprende a
seleccionarelacerocorrectoparalafabricaciondeherramientas
y partes de maquinaria, cuyo objetivo es proporcionarte una guia
basica para tomar mejores decisiones, alargar la vida util de tus
piezas/partes y mejorar la productividad.

En la version digital de este curso, de forma totalmente
gratuita, podras:

Realizar las evaluaciones de cada unidad (sencillos
cuestionarios de comprension) y con ello, obtener un
certificado que podras anexar a tu hoja de vida.
https://www.tratar.com.co/cursos-disponibles

Acceder al glosario de palabras clave del curso:
https://www.tratar.com.co/glosario

Descargar las Guias de los aceros en formato poster.

Contactar asesores cuando requieras Sservicio
especializado.
https://www.tratar.com.co/contacto

Te invitamos a seguirnos en nuestras redes, para que
puedas estar al tanto del lanzamiento de recursos
adicionales.

para la fabricacion de herramientas y partes de maquinaria.
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© 2023 Tratar S.A.S

El curso Aceros y Fundiciones | Aprende a
seleccionarelacero correcto paralafabricacion
de herramientas y partes de maquinaria
es propiedad de TRATAR TRATAMIENTOS
TERMICOS — TRATAR S.A.S. Las fotografias, las
ilustraciones y los renders hacen parte del banco
de imagenes de la Compariia o0 han sido tomadas
de Freepik bajo licencia Premium (Uso ilimitado
sin atribucion). Todo el contenido esta protegido
por las leyes de derecho de autor que rigen en
Colombia.

Este material tiene fines educativos y no
puede usarse con propositos econémicos o
comerciales.

TRATAR TRATAMIENTOS TERMICOS — TRATAR
S.A.S. posee y retiene todos los derechos de
autor y otros derechos de propiedad intelectual de
este curso, por tanto no puede ser reproducido,
modificado, copiado ni  comunicado  sin
consentimiento por escrito de la Compania.

TRATAR TRATAMIENTOS TERMICOS — TRATAR
S.AS. certifica que ha realizado todos los
esfuerzos razonables para garantizar que la
informacion sea precisa, completa y fiable. Sin
embargo, no se hace responsable de eventuales
errores, consecuencia de actos y omisiones
basados en la totalidad o parte de la informacion.
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Contacto

CO | MEDELLIN

Calle 29C # 53-23, Zona Industrial de Belén
+57 604 265 8382

tratar@tratar.com.co

CO | BOGOTA

Calle 22A # 132-72 Bodega 9
+57 601 746 0971
tratar@tratar.com.co

PE | LIMA

Avenida Elmer Faucett 3430,
Urbanizacion Industrial Bocanegra Callao
+51 (1) 575 6000

info@tratarperu.pe

www.tratar.com.co
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