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Diagrama de equilibrio Fe-C
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Principales tratamientos térmicos 

Disminuye la dureza

Ciclos de calentamientos, tiempos de permanencia y 

velocidades de enfriamiento.



Acoplamiento térmico-químico-mecánico



Variables a considerar durante el tratamiento térmico 

de temple

 Temperatura de austenizado (diagrama Fe-C).

 Tiempo de permanencia a la temperatura de austenizado.

 Tamaño de grano austenítico antes del temple.

 Tipo de medio de enfriamiento (aceite, agua, salmuera), 

calidad del mismo.

 Temperatura del medio de enfriamiento.

 Sistema y tipo de agitación del medio líquido.

 Dirección de inmersión (orientación de la pieza al entrar 

al baño).

 Velocidad de inmersión.

 Geometría de la pieza (dimensiones)



De acuerdo a un estudio realizado en E.U.A las perdidas de fallas por fractura ascienden a las de $

125 billones de dólares (2020), reportadas en empresas Metal-Mecánica y Metalúrgicas.

Se estima que un 30% de las piezas rechazadas es debido a un mal proceso de tratamiento térmico.

Fallas en 

sistemas 

mecánicos



Superficie de una fractura frágilSuperficie de una fractura dúctil

Mecanismos de fractura en los materiales 



Algunas causas de fracturas de tipo frágil

 Esfuerzo o carga superior al limite de cedencia.

 Un mal diseño del proceso durante la fabricación (tratamiento 

térmico).

 Fallas en el material 

 Compuestos no deseados (MnS, H, algunos carburos, 

inclusiones).

 Acumulación de esfuerzos residuales (internos).



Finite elemet analysis

 Structure analysis: a bridge, an oil platform…

 Thermal analysis: heat radiation of finned

Surface, termal stress brake disc …
 Solid mechanics; a gear a 

automotive…
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