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RESUMEN

El trabajo consisti en, primer lugar, utilizar dos tipos diferentes carbones vegetales nacionales y
comparar el grado de dureza alcanzada por un acero hipaedéedespés de aplicado un
tratamiento termodnico superficial. En segundo lugar, cementar brocas comerciales utilizadas para
perforar materiales blandos. Se trataron 10 probetas de #&d8l 1018, introducidas en dos (2)
cajas metlicas; una con carbon de mangle (rizophora mangle) y la otra con carén de nance
(byrsonima crassifolia) pulverizado. En la cementa&ei con mangle se alcanzaron durezas promedio
de 44.38 RWC, mientras que con el aarlle nance presentaron durezas del orden de 45.27 RWC. y
la profundidad de penetraei de la templabilidad fue del orden de 0.05 mm. Finalmente, brocas
ferrosas fueron cementadas con mezclas a base dmoafgetal de mangle y de carbonato de sodio
al 10% en peso, y sometidas a ensayos controlados de péfforhas brocas cementadas fueron
capaces de perforarande 10 orificios en lamina de acero de 4.76 mm de espesor, contrario a las
brocas no tratadas, las cuales se mostraron ineficientealaar la nfinima perforacion posible.

Palabras claves: carbon vegetal, carburizacion, mangle, nance, Método Shepherd.

ABSTRACT

The work consisted of cementing a hypoeutectic steel witteRenian vegetal coals and comparing
the degree of reached hardness. 10 test bars of steel Al8Iweére introduced in two (2) metallic
boxes; the one with coal of mangleiZophora mangle) and the other with pulverized coal of nance
(byrsonima crassifolia). In the cementation with mangle they were reached haraesserage of
44,38 RWC, whereas with the coal of nance they presentedcessen of the order of 45,27 RWC.
and the depth of penetration of the hardenability was of ttdemof 0,05 mm Additionally,
commercial drill bits were cemented with mixtures with viedecoal of mangle and sodium
carbonate to 10% ( in weight), and put under controlled tekfserforation. The cemented drill bits
were able to perforate more than 10 orifices in steel of 4,76 of thickness, in opposition to the
reels no treated.

Keyswords: vegetal coal, carburization, mangle, nance, Shepherd’s Method.

1. INTRODUCCION materiales metdlicos y el de

aumentar sus propiedades
La constante necesidad de mecanicas, conlleva a la
encontrar nuevos materiales realizacion de tratamientos

(Vermeulen & van Tooren, 2006), el
de prolongar la vida util de los

termoquimicos o a la utilizacion de
otros procedimientos que incluyen
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mejoras en los disefios de
prototipos (Jung, Mayor & Ni,
2005).

Diversas técnicas de tratamientos
superficiales han sido propuestas,
entre ellas: la cementacion
(Margarido & Robert, 2003); la
utilizacion de recubrimientos
protectores a base de carburos
metalicos o ceramicos, parecen
bastante prometedoras (Dobrzafiski
& Golombek, 2005).
Adicionalmente, se destaca el
empleo de técnicas de tratamiento
superficial, tendientes a incorporar
mejores propiedades
anticorrosivos, principalmente a
altas temperaturas; como aquellas
desarrolladas por Rocha da Cunha,
Rizzo e Zeng, (2004).

La cementacion, carburizacion
(John et al 2004) o endurecimiento
superficial se fundamentada en las
leyes de la difusibn atomica
(Mangonon, 2001), en donde
carbono atémico se difunde, desde
una atmésfera enriquecida con éste
hacia el interior de una superficie
metalica, preferentemente un acero
al carbono de bajo contenido (Hou,
et al 2004).

Normalmente, la cementacién se
procesa a altas temperaturas, en
donde el acero ha alcanzado
temperaturas criticas de
austenitizacion 'y la  difusién
atbmica se procesa con mayor
rapidez  (Askeland, 1985).Esta
técnica termoquimica, encuentra
amplias aplicaciones en aquellas
piezas ferrosas que  deben
presentar, cuando en trabajo
mecanico, excelentes propiedades
superficiales, aunado a resistencias
al choque y buena tenacidad junto
a una gran resistencia al desgaste
(Onwubolu, 2005).

La literatura reporta que
concomitante a la cementacion, el
templado y el revenido se hacen
necesarios para “fijar” hacia el
nicleo de la pieza tratada, la
dureza debida a la aplicacion de la
carburizaciéon (Dobrzanski et al
2003).

Siendo asi, el objetivo del presente
estudio es verificar la utilizacion de
carbones vegetales nacionales
(mangle - rizophora mangle vy
nance - byrsonima crassifolia)
como materia prima cementante y
su utilizaciébn como promotores de
dureza en piezas metdlicas
ferrosas de bajo contenido de
carbono.

2. MATERIALES Y METODOS

Y2 Kg de carbén vegetal de mangle
(rizophora mangle) e igual cantidad
de carboén vegetal a base de nance
(byrsonima  crassifolia)  fueron
utilizados en los ensayos
preliminares de cementacién de
barras metalicas de bajo contenido
de carbono. Las muestras de
carbon vegetal fueron pulverizadas
manualmente (£ 2mm) con el
objetivo de maximizar su area
superficial especifica y fueron
guardadas en bolsas plasticas
hasta el momento de su utilizacion.

Los ensayos de cementacion se
realizaron a dos grupos de 5
probetas de acero 1018
refrendadas y pulidas, con diametro
de 50.8 mmy 4.76 mm de espesor.
En el presente estudio se mantuvo
un grupo control de probetas, que
no recibieron ningun tipo de
tratamiento.
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Las piezas metalicas a tratar,
fueron colocadas ordenadamente y
alternadamente entre capas de
carbon vegetal pulverizado dentro
de cajas metalicas (10x10x15 mm,
con un espesor de 4.7mm). Cada
caja metalica (dos en total),
conteniendo a un tipo de carbén
vegetal y las piezas metalicas a
tratar, fue cerrada herméticamente.
Para el sellado de las cajas se
utilizé una pasta compuesta de
material arcilloso y una solucion
acuosa de melaza al 5%. El
objetivo de esta mezcla era el de
evitar los eventuales escapes de
gases de dentro de las cajas de
cementaciéon hacia la atmoésfera
circundante.

Las cajas con sus cargas, fueron
llevadas a una temperatura de
cementaciéon de + 900 °C durante
un periodo de aproximadamente 2
horas.

2.1. TEMPALDO Y REVENIDO

Finalizado el tiempo de
carburizacién, las cajas y sus
cargas fueron retiradas del horno
de calentamiento y las piezas
metalicas extraidas de las mismas.
Las piezas metdlicas fueron,
entonces, inmersas en solucién de
templado; en este caso agua de la
red publica a  temperatura
ambiente. Las piezas fueron
constantemente agitadas, de forma
manual, hasta su completo
enfriamiento, no hubo reposicion de
volumen en el medio refrigerante.
Seguidamente, las muestras fueron
limpiadas y colocadas dentro del
horno de revenido y calentadas a +
250 °C durante un periodo de
aproximadamente 30 minutos.

2.2. ENSAYOS DE DUREZAY
METODO SHEPHERD

Los ensayos de dureza, fueron
medidos mediante un durémetro
Proeti Eti-28.0213, con escala de
medicién RWC y medidas a lo largo
de la seccién transversal de las
piezas y separadas una distancia
de 5.55 mm entre lecturas, tal y
como se indica en la fig. 1.

Figura 1. Representacion de Ila
localizacion de los puntos
seleccionados para la determinacion
de la dureza de las piezas metalicas
estudiadas.

L1

L2
L3

L4
L5

Para determinar la penetraciéon de
la templabilidad en las piezas
tratadas, las probetas fueron
seccionadas transversalmente a lo
largo de su diametro; las secciones
frescas fueron pulidas hasta
superficie especular y
posteriormente sumergidas;
durante  aproximadamente 25
minutos, en una solucibn acuosa
1:1 de acido muriatico comercial y
agua.
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2.3. CEMENTACION DE
BROCAS Y ENSAYOS DE
PERFORACION

Cinco (5) brocas HSS de bajo
contenido de carbono y de
diferentes diametros (10, 8, 6, 5, 4,
mm), fueron seleccionadas para
tratarlas térmicamente. La
cementacién se realizé utilizando
una mezcla cementante constituida
por carbén de mangle (91% en
peso) y Na,CO; (9% en peso). Las
brocas fueron colocadas vy
distribuidas uniformemente dentro
de la caja de cementacioén, la cual
fue sellada herméticamente con

entre 320 a 400 °C durante
aproximadamente 45 minutos vy
enfriadas a temperatura amiente +
27 °C.

Con el objetivo de verificar el la
eficiencia en el tratamiento
aplicado, ensayos de perforabilidad
fueron realizados. En  estos
ensayos, se utilizo6 un taladro de
banco Marca Rockwell, a una
velocidad de rotacion 200 RPM vy
como elemento a perforar, una
lamina ferrosa de 4.76 mm de
espesor. En el ensayo se verificd
tanto el tiempo como la
temperatura alcanzada por la broca

masa arcillosa indicada. La
cementacibn se  proces6 a
temperatura de £ 820 °C durante
aproximadamente 1.5 horas.

para perforar hasta 10 orificios
consecutivos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Finalizado el tiempo de
cementacion, las brocas fueron En la tab. 1 se presentan los
retiradas de las cajas de resultados de las  durezas
cementacibn 'y sumergidas en obtenidas posterior a la
soluciéon de salmuera al 15% como cementacion de las  barras
medio de temple. Posteriormente metalicas con los dos tipos de
fueron revenidas a temperaturas carbones vegetales nacionales

estudiados.

Tabla 1. Datos de dureza en las barras metalicas de acero 1018 cementadas a £
900°C, templadas en agua (¥27 °C) y revenidas a * 250 °C durante * 30

min.
Carbon vegetal Muestra Dureza (RW¢)

6/32 44.56
. 7132 41.84
Ma”?;if’jg’hom 8/32 35.10
J 9/32 43.14
10/32 45.44
6/32 42.00

Nance 6 . 7132 ND*
Cmss;,g s]?c’:)’m" 8/32 49.42
9/32 44.38

10/32 ND*

. ND = No determinados
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El promedio de dureza obtenida en
las muestras metdlicas cementadas
con el carbén vegetal de nance fue
del orden de 45.27 RWC; mientras
que la dureza alcanzada en las
piezas cementadas con el carbén
vegetal de mangle fue de 44.38
RWC y en lo que respecta a la
probeta control, la dureza promedio
fue de 2.25 RWC. Lo anterior lleva
a suponer que con el tratamiento
termoquimico superficial aplicado a
las probetas, el incremento en la
dureza superficial fue de mas del
1000 %. Tal proposicién permite
elucidar  que los carbones
vegetales nacionales estudiados si
generan cambios perceptibles en
términos de la dureza superficial de
barras de acero de bajo contenido
de carbono.

Al someter las piezas cementadas
al ensayo de Shepherd y utilizando

una solucion acuosa 1:1 (agua —
acido muriatico), se observé una
pelicula negruzca de 0.05 mm de
espesor, a lo largo de toda la
periferia de la seccién transversal,
tal observacién es un indicativo de
la magnitud de la profundidad de
penetracibn del carbono como
producto del tratamiento
termoquimico aplicado.

Con el objetivo de verificar la
eficiencia de trabajabilidad de
aceros de herramientas, brocas
comerciales fueron sometidas a
ensayos de cementacion utilizando
carbdn vegetal nacional de mangle;
las cuales después de
termotratadas se sometieron a
pruebas de perforacion. Los
resultados se presentan en la tabla
a continuacion.

Tabla 2. Resultados de los ensayos de perforabilidad de brocas comerciales
cementadas con rizophora mangle y Na,CO;. Velocidad de giro del
taladro: 200 RPM. Espesor de la lamina a perforar: 4.76 mm

N* Broca 4mm | Broca 5mm | Broca 6mm | Broca 8mm | Broca 10
orificio | O [/ g [/ mm 9

t(s) °C t (s) °C T (s) °C t(s) °C t (s) °C
S 16 52 12 37 27 53 15| 5(Q 1§ 60
10 23 69 18 58 33 65 20, 65 3 75

El promedio de dureza obtenida en
las muestras metalicas cementadas
con el carbén vegetal de nance fue
del orden de 45.27 RWC; mientras
que la dureza alcanzada en las
piezas cementadas con el carbén
vegetal de mangle fue de 44.38
RWC y en lo que respecta a la
probeta control, la dureza promedio
fue de 2.25 RWC. Lo anterior lleva

a suponer que con el tratamiento
termoquimico superficial aplicado a
las probetas, el incremento en la
dureza superficial fue de mas del
1000 %. Tal proposicién permite
elucidar  que los  carbones
vegetales nacionales estudiados si
generan cambios perceptibles en
términos de la dureza superficial de
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barras de acero de bajo contenido
de carbono.

Se observa en la tabla anterior que
todas las brocas cementadas
fueron capaces de perforar hasta
10 orificios independientemente del
diametro de éstas. Claro est3,
existen diferencias en cuanto al
tiempo de perforaciéon consumido
por cada broca, de igual modo
existen diferencias en las
temperaturas alcanzadas durante
las perforaciones producto de la
friccion entre la herramienta de
corte y la superficie del metal
perforado.

Situacion contraria fue observada
en el congénere de brocas control
(no tratadas), ya que todas ellas se
mostraron incapaces de realizar la
minima perforacion.

Independientemente del diametro
de las brocas no tratadas se
observé que transcurrido mas de

60 segundos de perforacion no
habia sido taladrada la lamina de
ensayos; sin embargo se
alcanzaron  temperaturas  que
variaron entre 50 y 80 °C, producto
de la friccion localizada.

Lo anterior se presenta en la fig.2,
en donde se observa que las
brocas tratadas superaron la
cantidad de 10 perforaciones sin
mostrar evidencias de pérdida de
dureza superficial,
independientemente del diametro
de las mismas. No asi, fue el caso
de las brocas no cementadas. El
comportamiento descrito, permite
concluir que en efecto, el carbdn
vegetal de mangle nacional, es una
materia prima con propiedades de
carburizacion que puede ser
utilizado en la cementacion de
piezas de acero de bajo contenido
de carbono.

Figura 1. Comparacion entre las brocas cementadas y las no cementadas en la
perforacion de una lamina de 4.76 mm de espesor

Comparacioén de las brocas

Mes

©

||'.3|':i|

I de perfr
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4. CONCLUSIONES

Finalizado el presente trabajo se
concluye que:

La cementacién sélida, utilizando
carbon vegetal pulverizado, es un
tratamiento  termoquimico  que
incorpora dureza superficial a
piezas ferrosas de bajo contenido
de carbono.

Los carbones vegetales nacionales
estudiados se mostraron eficientes,
como material de carburizacién y
que las durezas alcanzadas con la
utilizacion del carbén vegetal de
mangle y el carbén vegetal de
nance, no fueron significativas
entre si.

La utilizacion de mezclas
cementantes de carbén vegetal de
mangle y carbonato de sodio,
incorporaron resistencia superficial
en brocas tratadas, las cuales
fueron capaces de perforar mas de
10 orificios sin mostrar pruebas
evidentes de pérdida de dureza
superficial.
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