Tratamiento térmico en la construccion de herramientas

1. Generalidades

Los aceros empleados en la construccién de herramientas no solamente estan fundidos de un
modo especialmente cuidadoso, sino que, ademas, contienen generalmente elementos de
aleaciéon (Cr, Ni, W, Mn, V, Co) que dan a las herramientas obtenidas determinadas propiedades,
tales como elevada resistencia al desgaste, tenacidad, o inalterabilidad de medidas. Condicion
previa para la obtencion de estas propiedades es, no obstante, un tratamiento térmico adecuado y
cuidadosamente observado. Solamente asi obtienen las herramientas la estructura mas
apropiada, la necesaria dureza para el uso, la imprescindible tenacidad, etc. Los errores
cometidos durante el tratamiento térmico pueden provocar una estructura basta, descarburacién o
fuerte oxidacion en la superficie de la pieza, grietas de templado o grandes deformaciones. Un
material caro puede resultar inutilizable y pueden haberse desperdiciado muchas horas de
trabajo. Por esto, todo fabricante de herramientas debe estar en situacion de determinar el
tratamiento térmico mas adecuado y poderlo llevar a cabo intachablemente.

Como los materiales estan escogidos por el constructor de herramientas de tal modo que con el
tratamiento térmico se proporcionen a la herramienta propiedades bien determinadas y necesarias
para ella, resulta que en el caso de obtener una pieza deteriorada a causa de la manipulacién o
en el de reparacion de partes gastadas, no podra de ningin modo resolverse el caso mediante el
empleo de cualquier otro material arbitrario pues con ello resultaria inutilizada toda la herramienta.
En los tratamientos térmicos se distingue entre: recocido, temple, revenido, envejecimiento,
temple superficial y bonificado.

1.1. Recocido

Se entiende por recocido la operacion de calentar lentamente a determinadas temperaturas, con o
sin tiempo de detencidn, y enfriar a continuacién lentamente. Los principales tipos de recocido son
los siguientes: recocido para liberar tensiones, recocido de ablandamiento o adulzamiento y
recocido de normalizado.

1.1.1. Recocido de normalizado

El recocido de normalizacion sirve para transformar la estructura en el acero y se emplea para
evitar la granulacion basta o irregular. Este tratamiento es operacién previa para otros
tratamientos térmicos subsiguientes. Las temperaturas para recocido normalizado estan
generalmente por encima en 20 a 30°C de la temperatura superior de temple. El calentamiento
tiene que realizarse lentamente y penetrar profundamente, es decir hasta los puntos mas
interiores de las piezas. Después de un corto tiempo de detencién se dejan enfriar al aire en
reposo, o en la misma estufa.

1.1.2. Recocido para liberar tensiones

Mediante este tipo de recocido deben eliminarse las tensiones de manipulacién que a la hora de
templar pueden conducir a grietas o a fuertes deformaciones. Las herramientas se calienta antes
del trabajo de acabado y, segun sea su tamafio, se tienen de media hora hasta varias horas a
temperaturas de 500 a 600°C; a continuacion se deja que enfrien lentamente en el horno o la
estufa. Mediante este recocido, realizado a temperatura correcta, la estructura del acero nunca



resulta influida desfavorablemente; sdlo debera renunciarse a este tratamiento cuando las piezas
hayan de obtener después del templado, mediante rectificado, sus formas y medidas definitivas.

1.1.3. Recocido de ablandamiento

Mediante este recocido debe volverse a transformar la estructura del enfriamiento brusco, como la
gue se produce en el temple, en una estructura blanda de recocido. Las herramientas se calientan
lentamente a la temperatura de recocido prescrita (500 a 600°C) y se mantienen a esta
temperatura durante un namero de horas que depende del tamafio de la pieza. Después se las
deja enfriar lentamente en estufa y finalmente se hace que terminen de enfriarse expuestas al
aire.

1.2. Temple

Las piezas que han de templarse se calientan primeramente despacio y con uniformidad a unos
600°C y después rapidamente a la temperatura de temple prescrita. En esto hay que tener
cuidado de que la superficie exterior, en lo posible, no se descarburice u oxide porque, de
producirse alguna de estas cosas, el efecto del temple y la aplicacion de las piezas, se
perjudicarian notablemente. Para evitar los efectos del oxigeno del aire, se calientan las piezas en
atmaosferas de gas protector, en bafios de sales o en envoltorio adecuado, por ejemplo con cisco
de coque bien quemado y exento de polvo, papel mojado o bérax deshidratado.

La temperatura de temple depende, dentro de un determinado tipo de acero, también de la forma
y del tamafio de la pieza. Si se eligen piezas de formas delgadas y dificiles, se tomara el limite
inferior de la temperatura recomendada y para piezas grandes y de conformacion sencilla el limite
superior.

Hay que atender a un calentamiento uniforme, ya que un el brusco calentamiento de piezas con
un calentamiento irregular en su masa conduce frecuentemente a piezas inutilizadas por el
temple. El tipo del medio para el enfriamiento brusco se rige por la clase del acero a templar. En el
caso de aceros sin alear lo que procede es emplear agua blanda precalentada de 20 hasta 50°C;
para los aceros aleados se emplea aceite fluido para templado brillante o aire de soplante. La
direccién de inmersion hay que elegirla de tal modo que se evite al maximo la deformacion de
templado.

En algunos casos es necesario proceder en vez de a un temple al aceite a un temple en bafo
caliente (temple de contacto). Consiste este temple en el brusco calentamiento en bafios de sales
0 metalicos que poseen temperaturas de 180 a 400°C y después a un enfriamiento a la
temperatura ambiente. El peligro de grietas de temple y de deformaciones debidas a la misma
causa, puede disminuirse con ello notablemente. De todos modos resulta aqui dificil la exacta
medicion de la permanencia en el bafo.

1.3. Revenido

Todas las piezas, excepto las nitruradas, tienen que someterse, tras el templado, al revenido; los
calibres, frecuentemente, tienen que someterse también al envejecimiento. Todo ello para atenuar
las tensiones de templado y para obtener la tenacidad necesaria para el fin a que se destinen las
piezas. El revenido en bafio de sales o en hornos de circulacién de aire es particularmente
ventajoso. Aqui pueden regularse facilmente las temperaturas a las que se calientan los
materiales y se mantienen largo tiempo a la temperatura de revenido. Cuando se revienen



teniendo en cuenta los colores de revenido, hay que atender a que no solamente se calienta la
superficie de la pieza a la necesaria temperatura de revenido sino a que el calor penetra a fondo y
de modo uniforme. En el caso de aceros de alta aleacion se presentan los correspondientes
colores de revenido sélo a temperaturas mas elevadas. En los aceros para el trabajo en caliente y
en los llamados aceros rapidos es necesario un revenido repetido dos veces. En los aceros para
trabajo en caliente las temperaturas de revenido llegan a ser, del orden de los 350 a los 650°C.
Los aceros rapidos se revienen a temperaturas entre 450 y 580°C.

1.4. Envejecimiento

Se entiende por envejecer una pieza la operacion de mantenerla una o repetidas veces, a
temperatura moderada superior o inferior a la temperatura del local con objeto de provocar
aceleradamente alteraciones en sus propiedades que, a la temperatura ordinaria del local, sélo se
conseguirian al cabo de un tiempo mucho mas largo. El envejecimiento tiene, mediante la accion
de calmar la estructura, una gran influencia sobre la estabilidad de medidas de las piezas. En el
caso de calibres, por ejemplo, la estabilidad de medidas, reviste una importancia especialmente
notable. Son usuales diversos procedimientos para producir el envejecimiento:

a) el envejecimiento por calor tiene lugar sumergiendo la pieza en bafo de aceite de 100 hasta
120°C o en un horno de circulacion de aire y manteniéndola asi, segun tamafio y espesor, de 20 a
60 horas.

b) El envejecimiento intermitente consiste en tener la pieza a 100°C en bafo de aceite o0 en
horno de circulacion de aire de 2 a 4 horas y enfriarla a continuacion en agua salada a menos 5
OC. Este proceso se repite varias veces.

c) El envejecimiento por baja temperatura se realiza manteniendo la pieza a 80 o 100°C bajo
cero durante 2 a 6 horas y a continuacion, y rapidamente, llevandola a 100°C sobre cero. En el
caso de calibres de conformacion especialmente complicada se repite el proceso.

d) En el envejecimiento por vibracion se somete la pieza, a la temperatura ambiente, a
vibraciones con ayuda de ultrasonidos durante ¥z a 1hora.

1.5. Temple superficial

Mediante el temple superficial se obtiene en la pieza una capa dura y resistente al roce mientras
gue el nucleo permanece blando y tenaz. En la construccion de herramientas se emplean
preferentemente tres procedimientos para el endurecimiento superficial: el templado por
cementacion para piezas de sujecion y maniobra, piezas de asiento, etc.; la nitruracion sobre todo
para la construccion de moldes y de calibres y, finalmente, el templado por induccién que se
aplica para el caso de calibres grandes.

1.5.1. Templado por cementacion

En la cementacion se carbura la capa de aceros sin alear o con baja aleacién de Mn, Cr, Ni o Mo
cuyo contenido de C sea de hasta 0,2%, mediante recocido en medios que cedan carbono. Las
temperaturas de recocido varian entre los 880 y los 930°C y cuando se recuece en bafios de
sales que contengan cianuro la temperatura es hasta 1000°C. La duracién del recocido depende
del espesor que se desee en la capa carburada. Se pueden obtener profundidades de carburacion
de hasta 2mm y, con bafios de carburacién especiales, hasta de 5 mm. Generalmente se dejan
enfriar lentamente las piezas después de la carburacion, se calientan a continuaciéon a la
temperatura de temple y se enfrian rapidamente en agua o en aceite. Un recocido a temperatura
entre 150 y 200°C eleva la tenacidad.



1.5.2. Nitruracién

Para la nitruracion lo que se hace en aceros aleados es recocerlos en bafio de sales ciandricas a
temperaturas de 550 a 570°C y bajo una corriente de gas amoniacal dejando después que se
enfrien lentamente.

En la construccion de herramientas se emplean aceros nitrurados para calibres asi como para
moldes para prensado de materiales sintéticos y goma, moldes para fundicion inyectada de
masas termoplésticas, piezas para prensado de extrusion de materiales sintéticos y maquinas de
fundicion inyectada. En estos casos tienen una accion especialmente favorable la resistencia al
envejecimiento y a la corrosién de la capa nitrurada asi como su resistencia al desgaste y sus
buenas propiedades de deslizamiento.

1.5.3. Temple por induccion

En el temple por induccion se produce calor en la capa superficial de la pieza en virtud de las
corrientes parasitas, o de Foucault, aportadas a alta frecuencia y sin contacto. Las herramientas
se enfrian bruscamente después del calentamiento, segun la clase de acero, en agua o en aceite,
y segun necesidades, sobre todo para la igualacion de tensiones, se revienen de 150 hasta
200°C. En la construccion de herramientas se emplea poco el temple por induccién.

1.6. Bonificado

El bonificado es un temple con subsiguiente revenido a temperaturas desde 530 a 670°C. No se
pretende con este procedimiento obtener una dureza especialmente elevada, sino una estructura
de grano muy fino, de elevada resistencia y tenacidad.

2. Tratamiento térmico de herramientas de corte y conformacion

Tanto los filos como las partes de forma de las herramientas dedicadas a cortar y a conformar,
tienen que alcanzar, mediante cuidadoso tratamiento térmico, la dureza necesaria para su uso.
Las partes cortantes tienen que ser tan duras que les permita poseer una vida o duracién tan
larga como sea posible, pero las aristas cortantes no deben mellarse bajo la accién de los
esfuerzos de corte que se presentan. Tanto las aristas de plegado como las de estirado de las
herramientas conformadoras tienen que ser duras y resistentes al desgaste y ademas tienen que
poder resistir grandes solicitaciones a la flexién. Todas las partes a templar, pero especialmente
las estampas y punzones con secciones fuertemente variables asi como las placas de corte y los
anillos estiradores, o hileras, con grandes aberturas o penetraciones, tendrian después de los
trabajos previos que ser sometidas a recocido para liberarlas de las tensiones. Cuando se
templan estampas o punzones y placas de corte, hay que mantener muy exactamente las
temperaturas de temple de los aceros empleados y utilizar los medios de enfriamiento brusco
adecuados.

Después del enfriamiento brusco hay que revenir las piezas inmediatamente. Sobre todo las
estampas o punzones Yy las placas cortantes de acero de herramientas sin alear, propenden con
facilidad, inmediatamente después del enfriamiento brusco, a la aparicibn de grietas. La
graduacion de la temperatura de revenido rige por el espesor, la dureza y la resistencia del
material que haya de cortarse. El punzén y las placas de corte para cortar chapas gruesas de



elevada resistencia, en las que se presentan grandes esfuerzos de cortadura o filos de cuchillas
gue se rompen facilmente, se revienen a la mas alta de las temperaturas indicadas. Para cortar
chapas delgadas y blandas las herramientas se revienen solamente a la temperatura mas baja,
con objeto de elevar la vida de la herramienta mediante una mayor dureza y una mayor
resistencia al desgaste.

La duracion del revenido, es decir el tiempo transcurrido desde que se alcanza en el nacleo de la
pieza la temperatura de revenido hasta el comienzo del enfriamiento, se rige por el tamafo de la
pieza.

2.1. Punzén de corte

Los punzones de corte que se templan en agua, aceite o en bafo caliente se introducen en el
medio refrigerador con el lado del filo por delante. Cuando la refrigeracion se realiza en aire de
soplante se hace que el aire incida sobre el lado del filo. Los punzones con secciones
transversales pequefias de aceros aleados reciben su enfriamiento brusco agitandolos en el aire.
El calentamiento tiene que producirse lentamente con objeto de que la temperatura de revenido
llegue también al ndcleo. En este procedimiento se juzga sobre la temperatura de acuerdo con los
colores de revenido.

2.2. Placas de corte

Antes de calentar las placas de corte para el temple deberan rellenarse los agujeros para tornillos
o clavijas por medio de una pasta de cubrimiento o de cola. Los angulos vivos en las
penetraciones, a partir de los cuales es facil que se produzcan grietas, se cubren con alambre de
atar. Mediante estas medidas de precaucion se evitan los desperdicios de temple.

Las placas de corte hay que calentarlas previamente de modo muy lento y uniforme a unos 600°C
y entonces llevarlas muy rapidamente a la temperatura de temple. Se sumergen por el lado
estrecho por delante en el bafio de temple y se mueven en €l de tal modo que éste fluya siempre
por la abertura. Cuando el enfriamiento brusco se produce por medio de aire de soplante se
mantiene la abertura en la corriente de aire. Las placas de corte delgadas hechas con acero de
alta aleacion se templan con el lado de corte hacia abajo sobre una placa de acero o de fundicion
y se sobrecargan con una segunda placa. Con esto se consigue reducir al minimo la deformacion
por temple.

Cuando se reviene sobre una placa calentada, el lado de corte debe quedar arriba. Si se realiza el
revenido con un mechero Bunsen o en hornos de templar todavia encendidos, puede darse el
caso de que las partes delgadas que salgan de las aberturas se calienten antes que las demas
partes de la placa. Para evitar esto se interrumpe de vez en cuando la aportacion de calor con
objeto de que éste pueda repartirse uniformemente. Lo mejor es el revenido en bafos de sales o
en estufas de revenir que puedan ajustarse a la necesaria temperatura de revenido.

3. Tratamiento térmico en la construccion de moldes

3.1. Estampas



Para la fabricacion de estampas se emplean tanto aceros de baja como de alta aleacién, pero con
la condicidén de que tienen que ser resistentes al calor. Los aceros de baja aleacion se templan en
aceite a temperaturas comprendidas entre los 840 y los 870°C, y segun sea la dureza deseada,
se revienen a temperaturas de 400 hasta 600°C. En el caso de aceros de alta aleacion la
temperatura de temple, al aceite o en bafo caliente, esta comprendida entre los 1000 y los
1600°C, y se revienen entre los 600 y los 700°C.

3.2. Punzones de estampacion

Los punzones de estampacion se hacen de aceros especiales cuya temperatura de temple va de
los 1020 a los 1040°C y se enfrian bruscamente en aceite o en bafio caliente. El revenido se hace
a una temperatura que va desde los 180 a 250°C

Tenacidad: La tenacidad es la energia total que absorbe un material antes de alcanzar la rotura
en condiciones de impacto. Se debe principalmente al grado de cohesion entre moléculas. Es la
resistencia que opone un material a ser roto, molido, doblado, desgarrado o suprimido.

Dureza: es la oposicion que ofrecen los materiales a alteraciones como la penetracion, la
abrasion, el rayado, la cortadura, las deformaciones permanentes, entre otras. Se mide en Kgf.
Escala de Mohs. (1 talco........ 10 diamante)



