


TEMA: 
TENDENCIAS
ACTUALES DE LOS
TRATAMIENTOS
TÉRMICOS Y 
TERMOQUÍMICOS DE 
LOS ACEROS.



ACEROS: 
Grado Herramienta y Grado Maquinaria. 

Definición de las propiedades térmicas de los 

aceros afectadas en la temática.

• Diagrama de equilibrio Fe/C

• Capacidad de temple

• Templabilidad

• Velocidades de transformación



DIAGRAMA DE 
EQUILIBRIO FE/C



Dureza máxima que alcanza 
un acero durante el temple.

Esta propiedad es  función  
de su % de carbón (C.E o 
“carbón equivalente en los 
aceros grado estructural”).

CAPACIDAD DE 
TEMPLE



Penetración que 
alcanza esa dureza. 

Ver ejemplo: prueba de Jominy

TEMPLABILIDAD

Hardenability Band 4140 Hardenability Band 4340



Decarburación: 

Calentar el acero en una 
atmósfera oxidante (aire) 
provoca una difusión del 
carbón hacia afuera. 

Esto ocasiona la 
decarburización. 

DIÁMETRO 
GRUESO / 

ANCHO

HASTA 10 
MM

DE 11-30 
MM

DE 31 - 60 
MM

DE 61 - 100 
MM

DE 101 - 150 MM DE 151 - 200 MM

AUMENTAR EN 2 MM 3MM 4MM 5MM 6MM 8MM



Desde siempre (caldeo por forja) el manejo del hierro y el acero se hizo, de alguna forma, bajo 
la presencia de carbón: sólido, líquido o gaseoso lo que implicó el desarrollo de técnicas de 
cómo evitarla durante calentamiento previo al temple ( y/o forja).

MÉTODOS 
DE TEMPLE



Cada método tiene sus propias virtudes 

y riesgos.

• Las sales a base de cianuro y cianatos son de alto 
riesgo.

• Las atmósferas altamente explosivas como los 
gases de metanol y/o propano de temperaturas de 
auto ignición muy bajas (hasta 600°C).

• Medios de temple aceite con alto grado de ignición.





…LA TENDENCIA ACTUAL DE 
LOS TRATAMIENTOS 
TÉRMICOS 

Lo anterior nos ha llevado hoy a la presencia de:

• Hornos de vacío y de temple incorporado para tratamientos térmicos.

• Plasma iónico en termoquímicos.



HORNO DE 
TEMPLE AL VACÍO                                                 



NITRURACIÓN 
IÓNICA



NITRURACIÓN 
IÓNICA                                                          





Tratamientos de superficies

• La cementación y la nitruración iónicas son métodos 
utilizados en la modificación de superficies de los 
aceros. 

• Estos procesos se basan en la generación de especies 
activas de C o N a través de la formación de un plasma 
mediante una descarga eléctrica en donde la superficie 
a tratar se halla potencial negativo. 



VELOCIDADES DE 
TRANSFORMACIÓN



PROBLEMA DE LOS 
HORNOS AL VACÍO CON 
TEMPLE INCORPORADO

AISI A2



PROBLEMA DE LOS 
HORNOS AL VACÍO CON 
TEMPLE INCORPORADO

AISI 01



PROBLEMA DE LOS 
HORNOS AL VACÍO CON 
TEMPLE INCORPORADO

AISI W1



VELOCIDAD DE 
ENFRIAMIENTO 
SEGÚN MEDIO 



• Pre-heating, pre oxidation.

• Pre-heating with pre-nitriding acc. to PreNitLPC technology.

• High Pressure Gas Quenching N2/AR

D type - double chamber for batch (In & Out) work processing Oil quench  or 1.5 bar positive 
pressure gas pre-cooling.
T type - triple chamber for continuos work flow with a separate chamber dedicated separately for:



TEMPLE AL 
VACÍO 

TEMPLE 
ATMÓSFERA 
CONTROLADA 




