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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General
Estudiar 21 comportamiento del lamafo de grano del acero AIS| 1045 al

ser anfriado con aceile industrial despues de un proceso de templado ulilizando

el métoda de interseccion lineal con la finalidad de establecer 1a relacian entre el

tratamiento tarmico v |a microestructura del material.

1.2. Objetivos Especificos

* Investigar el comportamiento del tamafio de grano del acera AIS| cuando es

sometido a un proceso de templado y &l método de intercepcidn segin norma
ASTM E112

Aprander el software del microscopio para medir el tamario de grano de

aclerdo 3 |a norma.

Realizar &l proceso de metalografia 2e0in indos los lineamisntas de ensayos

de laboratana,

1.3. Antecedontas

Javier Pinon Roballo, Revision comparativa de |as microastructuras de aceros
que han sido semetdos a diferentes tratamientos térmicos {2023) Al realizar
analisis metalograficos dal acero adquirido comercialmente ¥ despuds de ser
tratado termicamente pudo vesificar que al granc del acern se vuelve mas
uniforme, en el templado se forma la fasa de martensita y aumentandeo las
resistencias del maierial,

= [xego Lopez, Matalografia de Aceros Estructurales al Carbona ¥ Medicion de|
Tamafio de Grano (2018), el procede a realizar un ensayo experimental
metalografico para identificar el material de |a probeta donde una de los
procesos que utilizd para medir el tamafio de grana fue el métoda de
intercepeion. Con los resultados obtenidos de las imégenes det microscoplo y los
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célculos realizados pudo determinar que el acero de la probeta era el AIS1 1045
al comparar las folomicrografias de otros aceros, al chservar la distribucidn de
las propiedades da femita y perlita,

Publicacién Semestral Padi Vol. 7 No. Especial 2 81-87 Efecte del Tamafio de
Grano Austenitico en el Comportamiento Mecénico para los Aceros AIS! 1045 y
4140 Mediante Experimentaciin y Modelado (2019) Los resultados de las
pruebas exparmeniales y smulaciones indican que e! tamafio de grano
Austenitico crece casl linealmente al inicio, estancandose tras 60 minutos,
Aungque afecta a AIS1 1045, un TGA (andlisis termogravimétrico. técnica terma

analitica se mide los cambios) mayor permite un enfriamiento mas lento,
reduciendo &l iesgo de fracturas.

14.  Justificacién

Una de las limitacienes del laboraterio de tratamientos térmicos de la carrera de
mecdnica industrial, ss que ne dispona de un microscoplo actualizado donde se
permita a los estudiantes puedan realizar practicas de medicidn de granc o
metalografia de manera efectiva esto e va tnkhoado con llevar el andlisis estructural
de las aleaciones metdiicas Hisrro - Carbono. Bar e tanto, la finalidad de este proyecte

8S 2dquirir un microscopio para la Investigacion que permita a los estudiantes medir el
tamafie de grano en probetas de aceng despues de un procese de templada, utilizandg

un microscopio eficients y comorensible, lo que contribuirs una majors a la formacian

praciica de los estudiantes,

2. Marco Tedrico
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21. gCuales son las caracteristicas del acera AIS| 10457
El acero AlS| 1045 se suele utilizar para la realizacion de pifienes, cufas, ejes,

tomilies y paries de maquinana pesada por su sita resistencia y dureza. Es un acero
que se susie fratar termicamente para mejorar sus propiedades.

2.1.1. Matalografia
Ez la clencia que estudia la estructura intera ¥ las propiedades fisicas y

mecdnicas de los metales y aleaciones mediants la observacion y posteror analisis de

la microestructura del material. (El blog de la metalogratia, 2023)

2.1.2. Preparacion de muestras metalograficas

o
Deshaste
Pulidao

Alaque quimico
Limpiezs
2.1.3. Método de intercepcidn
Es uno de los métodos que se usa on la metalografia para calcular el tamane de
la muesira. El tamafio de QrERG G0 esima por el nimero de granos interceptados por 3

0 5 limeas de la fotomicrogratia. La it es de iineas de millmetra dividida enire el

nimero promedio de granos interceptados por la longitud de intercepcion promedio o
diametro de grano. {Ayala, 2018)

2.1.4. Férmulas segin norma ASTME E112
Ecuacion 1. Nimero lotal de granos

Ni
Ny =
"l

Ecuacitn 2.reciproca de numera de el numero total de Qranss

1

L =—
1 N,
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G = (~6.6467 Log,gLs) = 3.298

N, = namere total de granos
Ly = longitud total (mm)
N; = miinero de gronos por o’
M = magnificacion
Ly = reciproco de mumero de el momero total de granos
Imagen 1. Demestracidn del mélodo da intercepcian

Fuenbe: {eduweb vids , 2023}

2.2, Templado de aceros
Es considerado la actidn de calentar &l acaro a una temperatura per encima de

la ternparatura eritica v luego enfriaris Apidaments en un meadio determinado, puada
SBf por gua, acaite o aire comprimido. £ lompiado auments significativamanta |

dureza v [a registencia del acers, (Robaile D023}

221, Diagramas a considerar para realizar el proceso de templado del acero
1045,

Ezcaneado con CamScannar


https://v3.camscanner.com/user/download

T LA T DU R e T AT

—
et
1
L0678 —
1 = L C
1oea|— K L T
| S
b~ = 1 = o
E_-': oHFE] w
=]
i
"_I L] |
T E 2 3 & 5 % B6T
Wi pmith o e i o CHBaNy

Fuente: {Roballo, 2023)
Imagen 3, Diagrama de fransfarmacian isométrica
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Fuente: [Roballe, 2023)
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Imagen 4.Diegrama TTT del acero 1045
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Fuente: (Roballo, 2023)

Imagen 5. iagrama Temperatura-Tiempo

Fuentea: {Sapdn, 201%)
X® B20 - 650

2.3, Horma ASTM
AlS| I SAE 1045 es um acero resistenta a la traccion media, da alta

resistencia y buena maquinabilidad, responde al fratamiento Brmico para
ser enduracide, Por su dureza y lenacidad es utilizade para la fabricacion
de componentes de magquinaria,
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Min 0607 0.90% 5 max. 0.05%
Si0.15 7 0.30%

Acero al carbon 1045

Tratamientos Térmicos:

Forja: 1150° - 1200°C, enfriar lento (en cenizas)
Recccido: 760" - B15°C, enfriar en homo,
Mormalizado: 870" - 250°C. enfriar en aire.
Templado: 830° - B85°C, enfriar en agua o acaita
Revenido: 300° - 650°C, enfriar en aire

lustracidn 2. Trataminto termico scern 1045
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3. Etapas de desarrcllo del Proyecto

Tabla 1,
Actividades
'ACTIVIDAD  DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD IMAGENES :
ETAPA Investigar los recursos necesarios para
INICLAL hacer al
Andlisis matalografice de acuerdo a la norma
ASTM ET112.

Comprar los materiales e implementos.

Cartar gl gje

HEﬁ-'EIr:IiIET_'EISTI-:I_ﬂi]EEﬁE en el torno

Lijar las probeias

 Pulirlas n'i:nl-:ré{as

Realizar el ataque quimico

ETAPA FINAL Introducir las probetas del horno para
le:nplar
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Sacar las probetas del horno v enfriar con
aceite
imdustrial

Lijar las probetas

Pulir las probetas,

Realizar el ataque quimico de las probetas.

Medir el tamano ge grano de las probetas de
Acuerdo a la imagen proyectada por al
Microscopio, )

Conclusiones Después del tratamiznio termico pudimos
Comprabar oue &l acero aisi 1045 enfriada
en acelte industrial es més lento por lo tanto
e transforma gradualmente de austenita a
mangznsita, asi que obliene mayor tenacidad,
el tamafo de grano se achica en resumen el
enfriamiento por aceite ofrece un equilibric
entre dureza y tenacidad lo gue lo convierte
€N una opcidn versatil para la industria

Fuente: Propia
4. Alcance
Medir el tamafic de grano del acero AIS| 1045 al s&r uno de los aceros mas

utiizades en la industria medianie &l método de infereepcion a razén de g esie es
une de los métados mas sencillos para medir 2l tamafio de grano de los aceros. Se
realiza el proceso de metalografia segin norma antes ¥y despuésa del proceso
templado con dos probetas del acers de 5 mm ¥ 7 mm.

Ezcaneado con CamScannar


https://v3.camscanner.com/user/download

5. Cronograma

lustracidn 3. Cronograma de actividades
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6. Talento humano
Tabla 2.

Talento humano

Ne " Participantes  Rol a desempefar en el Carrera
proyecto
1 DELGADO ALVIASARA  INVESTIGADOR = MECANICA
VICTORLA INDUSTRIAL
2 ROMAN SANCHEZ INVESTIGADOR MECANICA
SANTIAGO RAFAEL INDUSTRIAL
Fuente: Propia
7. Recursos materiales
Tabla 3.
Recursos y malaniales
EQUIFGS ¥ MATERIALES CANTIDAD
Microscopio 1
Probetas de acero AlS| 1045 2
Mital 1
Pinzas 1
Serra ’
Aceiie industrial 1
Software de dibujo 1
Lyas de agua B
Vidia
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Fuente: Propla

B. Asignaturas de apoyo
s Cisncias de maleriabes

= Provectos
= Procesos micos
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CARRERA: Mecdnica Industrial

FECHA DE PRESENTACION:

21 de noviembra de 2025

APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL EGRESADD:
Celgado Alvia Sara Victoria

Romiin Sanche: Santiago Rafael

TITULD DEL PROYECTO TECMICO: Determinar el cambio del tamana de grano para &l

acefo AIS| 1045 mediante un proceso de templado para enfriar en aceke Incustrial
bajo &l métode de ntercapeidn lineal,

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: CUMPLE KO CUMPLE
«  OBSERVACION Y DESCRIPCION Ej |:
= ANALISIS E | [
*  DELIMITACION. e
*  PROBLEMATICA r
S
*  FORMULACION PREGUNTAS/AFIRMACION

PLANTEAMIENTO DE DBJETIVOS:

GENERALES:
REFLEIA LOS CAMBIOS QUE S€ ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DEL PROYECTD
TECHICO
5 . ND
ESPECIFICOS:

GUARDA RELACION CON EL OBIETIVO GENERAL PLANTEADO
3l NO

:
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JUSTIFICACION: CUMPLE RIS AL L

IMPORTAMNCIA Y ACTUALIDAD

BENEFICIARIDS = —

FACTIBILIDAD f'; =

ALCANCE: ; CUMPLE NO CUMPLE

ESTA DEFIMNICD (g’

MARCO TEORICO:

FUNDAMENTACION TEQRICA 51 NO

DESCRIBE EL PROYECTO TECNICO -

A REALIZAR i

TEMARIO TENTATIVO: CUMPLE MO CUMPLE
oy

ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEQRICA 4 =

AMALISIS ¥ SOLUCIONES PARA LA tdl

PROPUESTA TECHOLOGICA

APLICACIGN DE SOLUCIONES .

EVALLACION DE LAS SOLUCIOMES ; i

MATERIALES Y METODOS UTILIZADOS:

OBSERVACIOMES

CRONDGRAMA :

OBSERVACIONES : -
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FUENTES DE INFORMACION:
| RECURSOS: - CUMPLE NOCUMPLE
g
HUMARDS /
ECONONMIIDS //
MATERIALES ; |

Areptada

Megado

-

| PERFIL DE PROPUESTA TECNOLOGICA

el disefio de proyecto tdonico por las
siguiantes razones:

b}

T T

ESTUDIO REALIZADD POR EL ASESOR:

NOMBRE ¥ FIRMA DEL ASESOR: ING. DANIEL CASALIGLIA

22 DE NOVIEMBRE DE 2024

FECHA DE ENTREGA DE INFORME
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