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*Los aceros son aleaciones
basicamente de
, Con porcentajes de
este ultimo que oscilan entre

A partir de 2.1% C aparecen
las tambien
llamadas hierros fundidos.




+« TIENEN MUCHAS VENTAJAS SOBRE LOS METALES PUROS:

+ MAYOR DUREZA .
MAYOR RESISTENCIA A LA TRACCION
MAYOR RESISTENCIA A LA ABRASION

Tf MENOR QUE AL MENOS UNO DE LOS
COMPONENTES

MEJOR'ASPECTO

MAS ECONOMICAS QUE POR LO MENOS UNO
DE LOS COMPONENTES




+ SON MENOS DUCTILES Y MALEABLES POR
TANTO MAS FRAGILES.

+ MENOR CONDUCTIBILIDAD ELECTRICA.

+ MENOR CONDUCTIBILIDAD TERMICA




+ E| hierro pudelado es un hierro con
un % C muy pequeno muy utilizado
antiguamente, caracterizandose por
sus bandas de escoria en la

microeestructura.




Fe pudelado compuesto de ferrita(zonas blancas) y bandas negras
de escoria aproximadamente paralelas debido al forjado.




ARMADURAS SIGLO XIV - XV

+ Cascos

+ Cota de malla
+ Xaintrailles

+ Armadura




HIERRDO PUDELADD

FORCENTAIE PE CAREDOND

PIFERENCIA ENTRE EL HIERRD FUPELADOD, EFL

ACERC Y H HIERROC FUMPIND CON RESPECTO A S
CONTENIND PE C(%)




OTROS ALEANTES

+ Ademas de el C el acero lleva otros
elementos quimicos, como el

/4

provenientes de su manufactura
inicial y cobre, niquel y otros de |a
chatarra.,




+Y cuyos limites superiores suelen ser
generalmente los siguientes:




+« Mientras que algunos otros se
anaden intencionalmente, bien para

como la resistencia,
dureza, resistencia quimica etc. o
para facilitar algun proceso de
fabricacion, como puede ser el
mecanizado; tal es el caso del




ELEMENTOS BASICOS DEL ACERO




Algunas nociones sobre
solubilidad







L os elementos pueden presentar:




+ 1. Que el tamano atomico sea
aproximadamente igual(menor de 15%).

+ 2. Misma valencia

+ 3. La diferencia en
lectronegatividad sea baja.

+4.Y que presenten la misma
estructura cristalina.




Las soluciones pueden ser







FERRITA




Solucion solida de sustitucion




Fe delta o Fe d (BCC)
Fe gama o Fe y (FCC).
Fe alfa o Fe a (BCC).




Relacion fija entre atomos:

Compuestos estequiometricos.
.Relacion no fija: de rango
amplio o soluciones intermedias




Fases y
microconstituyentes en los
aceros ordinarios al C bajo

condiciones de equilibrio







AUSTENITA










Fases y microconstituyentes en los
aceros ordinarios al C bajo
condiciones de no equilibrio:










+ Su resistencia a la traccion de 170 a
250 kg/mm, y un alargamiento del
0.5 al 2.5 %, muy fragil, presenta
un aspecto acicular(agujas)

formando grupos en zigzag con
angulos de 60 grados.




Bainita inferior y superior




La estructura del acero como vimos se compone
de una mezcla de las diferentes fases, con
diversas propiedades mecanicas. Las
proporciones de estas fases y sus composiciones

seran determinantes del comportamiento de este

material




CLASIFICACION DE
LOS ACEROS




De acuerdo al diagrama Fe-C,
los aceros se clasifican en:

+ Aceros eutectoides siel % C = 0.7/

+ Aceros hipereutectoides, si el % C >
0.77

+ Aceros hipoeutectoides, si el % C <
0.77




EL PAPEL DEL CARBONO EN EL
ACERO

» EL C SE EXPRESA EN LOS ACEROS COMO %
SE DA COMO CENTESIMAS.

EL % C TIENE UNA GRAN INFLUENCIA EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS
ACEROS:

A MAYOR %C, MAYOR RESISTENCIA
MECANICA.

O SEA QUE SE INCREMENTA EL ESFUERZO DE
CEDENCIA, ESFUERZO MAX. DE TRACCION Y
EL ESFUERZO DE ROTURA.




+~ La resistencia de un acero al
carbono con 0.5% de carbono es
mas de dos veces superior a la de
otro con 0.1%.

+ Ademas, como puede apreciarse en
la figura siguiente, si el contenido de
carbono llega al 1%, la resistencia
casi se triplica con respecto al nivel
de referencia del 0.1%.




Efecto del % C en la resistencia de los
aceros
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Efectos negativos del C

+ E| carbono, sin embargo,
generalmente reduce la ductilidad
del acero y por tanto aumenta la
fragilidad.

+ La ductilidad es una medida de la
capacidad de un material para
deformarse en forma permanente,
sin llegar a la ruptura.




« Un acero de 0.1%. de carbono es mas
de cuatro veces mas ductil que otro
con 1% de carbono y dos veces mas

que un tercero con 0.5% de carbono:
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Clasificacion de los aceros
segun el % de C

De bajo contenido de Carbono:
%C<0.25 aprox.

De medio contenido de Carbono:
% Centre 0.25 y 0.60 aprox.

De alto contenido de Carbono:
%C entre 0.6 y 1.2 aprox.
Ultraalto contenido de Carbono:
%C entre 1.2 y 2.1




ACEROS DE BAJO CONTENIDO DE CARBONO

+ Son facilmente deformables,
cortables, maleables, maquinables,
soldables; en una palabra, son muy
"trabajables". Muy economicos.

+ Por eso, con estos aceros se hacen
gran cantidad de lamimas, tornillos,
remaches, bujes, puertas, ventanas,

muebles, cerchas, tuberias, perfileria
etc..




+ Ademas, con ellos se fabrican buenas
varillas para refuerzo de concreto,
las estructuras de edificios y puentes
que no requieran alto desempeno, la
carroceria de los automoviles y las
corazas de los barcos. Son los mas
economicos y mayor produccion.

+ En general se usan en piezas que no
requieran alto desempeno




ACEROS DE MEDIO C

+ Entre 0.25% vy O.

se quiere

manteniendo un
ductil aunque su
cuidados especia

6%, se emplean cuando
pues siguen

buen comportamiento

soldadura ya requiere

es. Puede ser forjado.

Obviamente son mas fragiles que los
anteriores. Con estos aceros se hacen
piezas para maquinarias que requieran
mejores propiedades como ejes,
engranes, canones de fusil, hachas

azadones, picos,

martillos, piezas de

armas, tornilleria mas eX|gente etc..




ACEROS DE ALTO CONTENIDO DE CARBONO

» Los aceros de alto carbono, entre 0.6% vy
1.2%, presentan alta resistencia, son muy
duros pero su fragilidad es alta y son
dificiles de soldar.

>

cinceles, limas, algunos
machuelos, sierras, barras, etc. pero
teniendo en cuenta que conllevan un
tratamiento térmico para modificar su
fragilidad. Los rieles de ferrocarril
también se fabrican con aceros de ese

tipo.




ACEROS DE ULTRA ALTO CARBONO

+ Son aceros entre 1.2y 2.1% C

+ A pesar de que se han usado desde
tiempos remotos sobre todo por los

arabes(aceros de Damasco) solo se ha
comprendido recientemente su
formulacion. Se han utilizado
principalmente para la fabricacion de
espadas, sables, cuchillos etc. Requieren
un proceso especial.




+ Como la microestructura del acero
determina la mayoria de sus
propiedades y aquella esta
determinada por el tratamiento y el

tipo de proceso y la composicion
guimica.




+ EL SEGUNDO DIGITO X INDICA
UN ALEANTE ADICIONAL ADEMAS
DEL C o EL % DE EL ELEMENTO
PRINCIPAL. SI ES CERO INDICA LA
AUSENCIA DE ESE OTROELEMENTO
ALEANTE PRINCIAPAL.

» EL TERCERO Y CUARTO DIGITO X X
X INDICAN EL EN
CENTESIMAS.




POR TANTO SI EL PRIMER DIGITO ES 1
ES UN ACERO AL C.

SI EL SEGUNDO ES CERO SE TRATA DE
UN

EJEMPLO:
ACERO 1020

CON 0.20% C




+ EJEMPLO:

+ SI EL PRIMER Y SEGUNDO DIGITO
FUERAN 23 SE TRATARA SE UN
ACERO AL Ni CON 3,5% Ni Y SI EL
TERCERO Y CUARTO FUERAN 40 6

SEA EL ACERO 2340 TENDRIA
0.40% C




+ N° AISI:

+ Descripcion.Ejemplo10XXSon
aceros sin aleacion con 0,XX % de

C(1010; 1020; 1045)

+ 41 XXSon aceros aleados con Mn, Si,
Moy Cr ej.4140

+ 51XX.Son aceros aleados con Cr, Mn,
Siy (5160)




CLASIFICACION ACEROS







Aceros aleados

+ Se da el nombre de aceros aleados a
los aceros que ademas de los cinco
elementos:

contienen también

como el cromo, niquel,
molibdeno, etc., que sirven para
mejorar alguna de sus caracteristicas
fundamentales




+« También puede considerarse aceros
aleados los que

gque normalmente suelen contener
los aceros al carbono, y cuyos limites

superiores suelen ser generalmente
los siguientes: Si=0.50%;
Mn=0.90%; P=0.100% vy
S=0.100%.




+ Los elementos de aleacion que mas
frecuentemente suelen utilizarse
para la fabricacion de aceros aleados
son:




+ Utilizando aceros aleados es posible
fabricar , con
en el

interior de las mismas.




+ En elementos de maquinas y
motores se llegan a




+ Es posible fabricar mecanismos que
mantengan




+~ Hay que sirven
para fabricar elementos decorativos,
piezas de maquinas y herramientas,
que resisten perfectamente a la

+ Es posible preparar troqueles de
formas muy complicadas que no se
deformen ni agrieten en el temple,
etc







Niquel

4
lo mismo que que en

los aceros al carbono o de baja
aleacion.




+ El es un elemento de
extraordinaria importancia en la

fabricacion de
, en

los que ademas de cromo se
emplean porcentajes de niquel
variables de 8 a 20%.




F 2

+ Es uno de los elementos especiales
mas empleados para la fabricacion

de aceros aleados, usandose
indistintamente en los aceros de
construccion, en los de herramientas,
en los inoxidables y los de resistencia
en caliente.




Efectos del Cr

+ Se emplea en cantidades diversas
desde 0.30 a 30%, segun los casos y
sirve para




- , POr
tanto logra que la ferrita a T
ambiente se presente en mayor
proporcion.




+ Mejora notablemente

+ Anadiendo solo pequenas cantidades
de molibdeno a los aceros cromo-
niqueles, se casi
completamente la




+ Aparece practicamente en todos los
aceros, debido, principalmente, a
que se anade como elemento de
adicion para neutralizar los malos

efectos del , que
siempre suelen contener los aceros
cuando se encuentran en estado
liquido en los hornos durante los
procesos de fabricacion




+« El molibdeno a aumenta tambien la

+ Reemplaza al wolframio en la

/

pudiéndose emplear para las mismas
aplicaciones aproximadamente una
parte de molibdeno por cada dos de
wolframio.




Si los aceros no tuvieran

/
porque el azufre que suele encontrarse en
mayor o menor cantidad en los aceros,
formaria sulfuros de hierro.

En cantidades altas hace que |la austenita
sea estable a T ambiente.




+« Aceros al manganeso de
, Con Mn en cantidades

variables de 0.80 a 1.60%, con
contenidos en carbono de 0.05 a

0.30%C




+ Aceros al manganeso
con1la 3% de Mn y 1% de carbono,
aproximadamente




* Aceros austeniticos al manganeso
con 12% de Mn y 1% de carbono,
aproximadamente, que a la
temperatura ambiente son

austeniticos y tienen gran resistencia
al desgaste, empleandose
principalmente,




Silicio

» Este elemento aparece en todos los
aceros, lo mismo que el manganeso,
porque se anade intencionadamente
durante el proceso de fabricacion.

Los aceros
pueden tener porcentajes variables
de 0.20 a 0.34% de Si.




*» Se emplean aceros de 1 a 4.5% de
Si y bajo porcentaje de carbono para
la ’
ya que esos aceros, en presencia de
campos magneticos variables, dan
lugar solo a perdidas magneticas

muy pequenas, debido a que el silicio
aumenta mucho su resistividad.




Wolframio (Tungsteno)
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Aceros rapidos entre 9-18% de
wolframio y cantidades variables
de cromo, vanadio y molibdeno y
C entre 0.3 -0.7 % aprox.




+ Aceros para
nERIERERE de los
aceros a elevada temperatura.

+ Evita que se
las herramientas, aunque lleguen a
calentarse a 500° o 600°




+ E| Wolframio se disuelve ligeramente
en la ferrita y tiene una gran

+ Estos carburos de Wolframio tienen
gran estabilidad y son muy
importantes en los aceros pues dan
propiedades muy especiales.




Vanadio

+» Se emplea principalmente para la
fabricacion de aceros de herramientas.

+ Es un elemento desoxidante muy fuerte y
tiene una

+ Una caracteristica de los aceros con
vanadio, es su




Cobalto

+ Se emplea casi exclusivamente en
de mas alta
calidad. Este elemento al ser
incorporado en los aceros, se

combina con la ferrita,




+ E| cobalto se suele emplear en los
aceros rapidos al Wolframio de
maxima calidad en porcentajes
variables de 3 a 10%




Titanio

+ Se suele anadir pequenas cantidades
de titanio a algunos aceros

El titanio tiene gran tendencia
y a combinarse

con-el nitrogeno.




Cobre

+ E| cobre se suele emplear para

mejorar la
de ciertos aceros de 0.15 a 0.30%

de carbono, que se usan para

grandes construcciones metalicas.

+ Se suele emplear contenidos en
cobre variables de 0.40 a 0.50%.




Clasificacion de los aceros segun
EWAARIESTA=

+ SE IDENTIFICAN POR CUATRO DIGITOS: X X X X

+ EL PRIMER DIGITO :INDICA EL ALEANTE
PRINCIAPL EN >%.

SI ES:

EL * INDICA AL

EL 2 INDICA AL

EL 2 INDICA AL

EL 4 INDICA AL

EL 5 INDICA AL

EL 6 INDICA AL

EL 7 INDICA AL

EL 8 INDICA AL ALEANTE PRPAL EL
EL 9 INDICA AL ALEANTE PRPAL EL




Clasificacion de los aceros aleados
de acuerdo con su utilizacion

+ Aceros en los que tiene una gran

importancia la templabilidad:




* Aceros de gran resistencia
+ Aceros de cementacion
+ Aceros para muelles

+ Aceros de nitruracion

+ Aceros resistentes al desgaste
+ Aceros para imanes

+ Aceros para chapa magnetica

+ Aceros inoxidables y resistentes al
calor




ACEROS DE HERRAMIENTAS

+ ES EL ACERO

+ SE USAN EN HTAS. MANUALES Y
MECANICAS Y DONDE SE REQUIERA
RESISTENCIA AL DESGASTE.

+ NO SE INCLUYEN LOS DE GRANDES
TONELAJES, COMO LOS DE:
DESTORNILLADORES, MATRICES,
MARTILLOS, ETC




+ Aceros rapidos
Aceros de corte no rapidos
Aceros indeformables
Aceros resistentes al desgaste

Aceros para trabajos de choque
Aceros inoxidables y resistentes al
=] [o] @







+ SIN EMBARGO MUCHAS
HERRAMIENTAS NO SE FABRICAN
ENA ACEROS DE HTAS.




CLASIFICACION DE LOS
ACEROS DE HTAS SEGUN AISI.

+ CORRESPONDE A UNA LETRA Y UN
NUMERUO.

+ LA LETRA INDICA UN GRUPO
ESPECIAL Y EL NUMERO LA

COMPOSICION ESPECIFICA DENTRO
DEL' GRUPO.




EJEMPLO: ACERO TEMPLADO EN AGUA (W)
CERAVELIGIDE

+ W1 C(0.6-1.40) Cr---—- V----
+ W4 C(0.6-1.40) 0.25 ----

ACEROS RESISTENTES AL IMPACTO(S).

ACEROS DE TEMPLE EN ACEITE(0)(de oil).

01, 02, ....

ACEROS DE TEMPLE EN AIRE(A)( de air)

Al, A2,A3

ﬁctE)Ros DE TRABAJO EN CALIENTE(H) (de
(0







~ CONTIENEN UN 12% Cr MINIMO

+ TIENEN UNA DELGADA CAPA DE
OXIDO DE CROMO PROTECTORA.

+«EL CrES ESTABILIZADOR DE LA
FERRITA O SEA QUE LA BAJA HASTA
T amb.




CLASIFICACION

F 2

+ PUEDEN TENER HASTA 26%Cr Y
22%Ni. EL Ni PUEDE SER
REMPLAZADO POR Mn

+ BAJO'%C(0.03)




+ SERIE 3XX
+ Cr-Ni
+ JGUAL A LOS ANTERIORES
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+ AL Cr(MENOR 17%) Y 0.5-1%C

UENA DUREZA
UENA RESISTENCIA AL DESGASTE
UENA RESISTENCIA MECANICA

+ SE CALIENTAN A 1200°C Y SE
TEMPLAN




« SERIE 4XX
« AL Cr(14.5-27)




+ SERIE 5XX
+ AL BAJO Cr
+ RESISTENTE A T ELEVADA




+ CONTIENEN Mn ENTRE 12 Y 14%
+ CENTRE 1Y 1.4%

F

+ EN MUY TENAZ Y RESISTENTE AL

DESGATE( MUY DURO)
« SE ENDURECE AL TRABAJARSE EN FRIO.

+ MARTENSITA EN COLCHON DE
AUSTENITA.

F




