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1) Titulo del proyecto
Tratamiento térmico de un hierro blanco aleado para aplicaciones de alta resistencia al desgaste (ASTM

A532)

Responsable: Dr. José Alejandro Garcia Hinojosa

2) Introduccién

Los componentes que solicitan alta resistencia al desgaste y abrasion, asociada a la dureza del material
tienen una amplia aplicacion en la industria cementera y minera. Es comun usar componentes de hierro
blanco aleado, que asociado a su composicion quimica se promueve la formacion de carburos que le
confieren las propiedades mecanicas citadas.

Los hierros blancos aleados para este tipo de aplicaciones demandan durezas del orden de 610 HBW
(58-60 HRc) y se les asocian matrices con carburos y martensita revenida. En el caso de piezas de
seccion gruesa del orden de 5 plg., resultan importantes las condiciones de solidificacién en el molde y
la respuesta al tratamiento térmico que se les aplica posteriormente. Las condiciones de solidificacion
define los patrones de segregacion de los aleantes, asi como las transformaciones inducidas en la etapa
de desmoldeo (temperatura de desmoldeo). Las condiciones de austenizacion y enfriamiento de éste
tipo de hierros resultan muy importantes en las propiedades, ya que afectan la cantidad de austenita
residual y la precipitacion de carburos aleados, para alcanzar matrices martensiticas y con ello las
durezas solicitadas.

Considerando lo anterior se realizaran estudios de la respuesta al tratamiento térmico de un hierro
blanco aleado a nivel laboratorio en base a la microestructura en condiciones de colada y los cambios
microetructurales que se presentan durante el tratamiento térmico aplicado a este material.

3) Hipotesis

El hierro blanco aleado A532 puede presentar patrones de segregacion durante la solidificacion que
afectan las caracteristicas microstructurales, y consecuentemente las condiciones y respuesta al
tratamiento térmico aplicado para alcanzar la dureza solicitada.

4) Objetivo:

Caracterizar la microestructura de colada y estudiar el efecto de los principales parametros de
tratamiento térmico aplicados al hierro blanco aleado (pre-tratamiento de homogeneizacion,
temperatura y tiempo de austenizacién, condiciones de temple y revenido (tiempo y temperatura de
revenido)).

5) Metas

e Generar informacion sobre las caracteristicas microestructurales del hierro blanco aleado en
condiciones de colada, identificar fases y microconstituyentes precipitados y distinguir la
presencia de posibles patrones de segregacion formados durante la solidificacion.

e Obtener informacion del efecto de los parametros de tratamiento térmico: temperatura y tiempo
de austenizacion, condiciones de enfriamiento sobre los cambios microestructurales del material
bajo estudio

e Establecer las condiciones de tratamiento térmico adecuadas para alcanzar durezas de al menos
610 HBW.

e Alcanzar un avance de al menos 70 % de la tesis del estudiante.



6) Metodologia

La metodologia que se seguira para realizar la parte experimental es la siguiente:

Se prepararan muestras de aproximadamente 2.5x2.5 cm del material en condiciones de colada de tres
posiciones de la pieza, borde, intermedio y centro, serdn caracterizadas metalograficamente
(microconstituyentes presentes) y se evaluara la dureza Brinell local.

Para el tratamiento térmico se trabajara en las siguientes condiciones: temperaturas de austenizacion
900, 950 y 975 C, cada temperatura tendra tiempos de permanencia de 1, 2 y 3 hrs. La etapa de
enfriamiento desde la temperatura de austenizacion se realizara en dos condiciones: aire forzado (hasta
250-300 C) y aire forzado con posterior enfriamiento en agua

Las piezas tratadas en las condiciones citadas seran caracterizadas microestructuralmente y se medira la
dureza de cada una de ellas.

Los resultados obtenidos seran discutidos en base a las condiciones de tratamiento térmico, la
microestructura y la dureza obtenida y comparados con los ciclos que aplica FUCASA a sus piezas.

7) Infraestructura
La infraestructura que se usaré es la siguiente
e Equipo para preparacion metalogréfica y microscopio metalogréfico
Camara con computadoras y software para adquisicion y analisis de iméagenes
Mufla para tratamiento térmico
Durémetro para ensayo Brinell con penetrador de WC.
Consumibles para metalografia: discos de corte, lijas, pafios, alimina, reactivos de ataque.

Las muestras de hierro blanco fueron proporcionadas por FUCASA en condiciones de colada con la
informacion de las condiciones de fabricacion del componente (composicion quimica, medio de
moldeo, condiciones de colada, tiempo de desmoldeo, etc.)

8) Cronograma de avance
La tabla presenta el cronograma de avance del proyecto.

Actividad Semana
1) Revision bibliogréafica, discusion de fundamentos tedricos 1,2

2) Corte de muestras y caracterizacion de | material en condiciones de colada 3,4

3) Aplicacion del tratamiento térmico y caracterizacion microestructural 56,7,8
4) Evaluacion de la dureza Brinell 9,10

5) Analisis, discusion de resultados y prueba de validacion 11,12
6) Revision del reporte y entrega al comité 13,14

9) Comentarios adicionales

El alumno realizo una estancia durante junio-julio de este afio en la empresa FUCASA en la que
conocio con detalle el proceso de fabricacion de las piezas (fundicion y tratamiento térmico),
selecciono piezas y obtuvo muestras representativas para realizar el tratamiento térmico citados en los
laboratorios del DIM.

Esta en tramite la carta compromiso de FUCASA para proporcionar los materiales correspondientes,
aunque esto ya sucedio.



