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Introduccion

La empresa FYMSSSA (Orizaba, Veracruz) estd interesada en desarrollar un tratamiento térmico para

fabricar yunques para una desfibradora. En la figura se muestra la seccion transversal del yunque.
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La pieza esta fabricada con un acero de composicion quimica similar a la del acero AISI 8640 y, después
del tratamiento térmico, tiene una dureza de 500 BHN. Actualmente, el cliente potencial de FYMSSSA
importa la pieza desde Australia y la intencion es substituir esta importaciéon. Aunque este tipo de acero es
templable en aceite, por razones de operacion en la planta de FYMSSA, el temple debe realizarse en agua.
Sin embargo, una prueba preliminar templando en agua a temperatura ambiente produjo una fractura de la
pieza.

Es por esto, que en este proyecto se propone desarrollar el proceso de temple, de tal forma que se cumpla
con la dureza especificada cuando se templa en agua, sin provocar fisuras en las piezas. El trabajo se

desarrollara completamente en los laboratorios del Edificio “D” de la Facultad de Quimica.



Hipotesis

Es posible templar la pieza, obteniendo la dureza requerida, en agua con agitacion si la temperatura del

agua es de 40 °C.

Objetivo

Caracterizar la respuesta metalurgica del acero 8640 al temple en agua para definir la temperatura y nivel

de agitacion del bafio de temple.

Metas

Y

Construir la curva de templabilidad del acero

Y

Determinar los pardmetros de analisis de curvas de enfriamiento para diversas temperaturas del
agua y velocidades de flujo

» Relacionar la curva de templabilidad con los parametros obtenidos del analisis de curvas de
enfriamiento

Y

Escribir el reporte del Proyecto

Y

Preparar la presentacion de los resultados del Proyecto

Metodologia

Para el trabajo experimental se utilizara un acero similar al 8640, fabricado y proveido por FYMSSSA; la
composicion quimica se determinard en los laboratorios de la empresa. La primera parte del trabajo
consistira en realizar un ensayo Jominy en un dispositivo que se construyd en un Proyecto previo, que
permite llevar a cabo el ensayo de manera eficiente, es decir, con un tiempo de traslado del horno de
calentamiento a la posicidon de ensayo minimo, sin problemas de centrado y sin problemas de seguridad en
la operacion. Aunque la norma no lo solicita, la probeta Jominy se instrumentard con un termopar
(localizado en el centro geométrico), para adquirir la respuesta térmica local. Una vez completado el
ensayo, se procedera a medir el perfil de dureza a lo largo de la probeta y a realizar un analisis
metalografico. Los resultados se compararan con la curva de templabilidad publicada para acero 8640.
Aunque la norma estd disefiada para trabajar con agua a temperatura ambiente, también se realizaran
ensayos con agua a 40 °C, para determinar el efecto de esta variable sobre la templabilidad del acero. De
ser posible, se realizardn ensayos con el acero del proveedor original. Los ensayos se realizaran por

triplicado.



La respuesta térmica adquirida durante el ensayo Jominy se filtrard (numéricamente) antes de calcular la

historia de rapidez de enfriamiento local.

La segunda parte estara centrada en el analisis de curvas de enfriamiento de probetas cilindricas de 0.5 in
de didmetro y punta conica, que se templaran en agua en flujo paralelo a la probeta (para simular
condiciones de agitacion en el tanque de temple). Se estudiaran dos velocidades de flujo libre (0.2 y 0.6
m/s) y tres temperaturas del agua (20, 40 y 60 °C). Para esto, las probetas se instrumentaran con termopares
tipo K y los experimentos se videograbaran. Las respuestas térmicas adquiridas se filtraran antes de
utilizarlas para: 1) calcular historias de rapidez de enfriamiento local y 2) estimar historias de flux de calor
en la superficie y de historia térmica en la superficie (utilizando un cédigo de desarrollo propio que
resuelve el problema inverso de conduccion de calor). Adicionalmente, se determinardn pardmetros de
analisis de curvas de enfriamiento, para estimar la posibilidad de fractura durante el temple. Las
videograbaciones serviran para determinar pardmetros de re-mojado: 1) duracion de la capa de vapor y 2)
velocidad del frente de mojado (mediante un software, de acceso libre, de analisis de imagenes), que

también inciden en la posible fractura de la pieza durante el temple.

Infraestructura disponible

Horno de resistencia eléctrica tipo “libro”

Dispositivo para ensayos Jominy

Dispositivo para temple por conveccion forzada mediante flujo en paralelo
Modulo de adquisicion de datos

Software para adquisicion de datos

Laptop

Durdmetro

Laboratorio de preparacion metalografica

Microscopio metalografico

Software para analisis de imagenes

Termopares
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Cualquier material adicional se obtendra mediante el financiamiento otorgado por el programa
PAIP (ejercicio 2019)

» El acero sera proveido por la empresa FYMSSSA (se anexa carta compromiso de la empresa)



Cronograma

Mes 1

YV V V V

Mes 2

Y VvV

Mes 3

Y V V

Mes 4

Y V V

Inicio de la revision bibliografica
Puesta a punto del equipo experimental
Ensayos de templabilidad

Inicio de la escritura del reporte

Ensayos de temple por conveccion forzada
Actualizacién del reporte

Analisis de las curvas de enfriamiento
Determinacion de los parametros de re-mojado
Actualizacién del reporte

Analisis de resultados, en funcion de los requerimientos en planta
Preparacion del reporte final
Preparacion de la presentacion



