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Abstract:

This practice addresses the heat treatment of tempering, which transforms the austenitic phase into martensite, an exceptionally hard
phase that increases the mechanical strength of metals, mainly steels and castings, with the help of an ARSA muffle furnace designed
to operate at temperatures not exceeding 1100°C. To achieve this, the material is exposed to a cooling medium, which reduces the
cooling time.
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Resumen:

En la presente practica se aborda el tratamiento térmico de temple que transforma la fase austenitica en martensita, una fase
excepcionalmente dura y que aumenta la resistencia mecanica en los metales, principalmente aceros y fundiciones, con la ayuda de
una mufla ARSA disefiada para ser operada a temperaturas que no excedan los 1100°C, para lograrlo, el material se expone a un
medio refrigerante, lo que reduce el tiempo de enfriamiento.

Palabras Clave:

Temple, fase austenitica, fase martensita, dureza, resistencia mecéanica

capaces de resistir fuerzas de impacto elevadas. El

Introduccién

Los tratamientos térmicos de temple son procesos
mediante los cuales se busca obtener la méxima dureza
de un material, que se calienta y luego se enfria. En
general, un tratamiento térmico consiste en la
combinacién de diferencias de temperatura en un metal
sélido para obtener otra caracteristica deseada. En este
articulo tocaremos mas en profundidad todo sobre los
tratamientos térmicos de temple: en qué consisten,
etapas del proceso y aplicaciones. Buscan modificar la
estructura del acero para obtener mayor durabilidad.
Gracias a este proceso, podemos obtener piezas

temple consiste en la modificacion del acero a través del
calentamiento a temperaturas elevadas, generalmente
entre 750°C y 1300°C, para mantenerlo en este estado y
posteriormente enfriarlo de manera constante y
controlada a una temperatura menor a la de inicio
(Formacién mecanizada, 2021; Domenico, s.f.; ASTM E,
s.f.; ASTM C, s.f.).

Con el proceso de temple, se pueden llegar a obtener las
siguientes caracteristicas en el acero:

e Buena resistencia al desgaste
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e Alta dureza
e Mejora de ductilidad
e Resistencia a la traccién

En definitiva, los tratamientos térmicos de temple son muy
Utiles cuando se requiere la maxima dureza de un
material, y en cuyo proceso, obtendremos una mayor
durabilidad y piezas capaces de resistir fuerzas de
impacto altas.

/

Figura 1. Esquema de una mufla ARSA disefiada para ser
operada a temperaturas que no excedan los 1100°C
(PQS Scientific S.A. de C.V., 2019).

Objetivo General

El objetivo del temple es transformar la fase austenitica en
martensita, una fase excepcionalmente dura y que
aumenta la resistencia mecanica del acero, con ayuda de
una mufla ARSA diseflada para ser operada a
temperaturas que no excedan los 11000C, para lograrlo,
el material se expone a un medio refrigerante, lo que
reduce el tiempo de enfriamiento.

Objetivos especificos

« Determinar teéricamente la ecuacion de dureza

Vickers (HV =1.8544P/d2), a través de la
definicion de esfuerzo normal, geometria
analitica y trigonometria basica, para hacer

comparaciones con la dureza que arroja el
equipo de pruebas (microindentador DuraScan
20 G5).

* Preparar la muestra que desea conocer su
dureza Vickers, a través de las técnicas
metalograficas, para identificar la
microestructura del material y familiarizarse con
esta técnica de caracterizacion.

»  Determinar la composicion quimica que tiene el
acero a través de analisis de EDS (Andlisis de
Rayos X por Dispersion de Energia), para
identifica los elementos quimicos presentes y
sus cantidades relativas.

Seleccionar la temperatura de temple del acero, a través
del diagrama hierro-carbono, para operar la mufla y mover
la posicion de la perilla a la temperatura de trabajo.

Aplicaciones practicas

Los tratamientos térmicos de temple sirven para que los
materiales soporten cargas de torsion o fuerzas de
impacto por largos periodos sin deformarse, por lo que se
puede utilizar para la fabricacion de diferentes piezas:

e Engranajes

e Ejes
e |Levas
e Husillos

e Junta universal
e Gruas de construccion

El temple se utiliza cuando se requiere una mayor dureza.
Muchas aplicaciones, como la mineria, la maquinaria
pesada y la industria automotriz, requieren metales con
una superficie dura, resistentes a la abrasion, los
arafiazos y a los impactos. La mayor dureza obtenida
mediante el temple proporciona estas cualidades.

Industria Minera

La mineria es una industria cada vez mas impulsada por
la tecnologia, esto permite mejoras significativas en los
procesos y equipamientos, creando también una nueva
generacion de préacticas en la mineria, centradas en la
seguridad, la automatizacion, la eficiencia energética, la
gestién ambiental y la gestion de los costos (ver Figura
2). El conocer la dureza de los minerales, asi como de los
equipos empleados en la extraccion de los mismos, ha
demostrado ser fundamental para ayudar a las industrias
a equilibrar las presiones de tiempo, costos,
sostenibilidad y calidad.
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Figura 2. Simulacién de materiales granulares compuesto
por particulas sélidas. Fuente: Elaboracién propia.

Maguinaria pesada

Durante el funcionamiento de la maquinaria pesada, las
piezas y mecanismos estdn sometidos a una serie de
factores que provocan su desgaste y rotura. Estos
desgastes y roturas surgen debido a la accion de las
fuerzas de fricciobn, de las cargas elevadas, a
consecuencia del agrietamiento del metal, de la alta
temperatura que rodea el medio, a causa de este, de la
corrosion, etc.

Figura 3. Simulacion de resistencia al desgaste de una
retroexcavadora. Fuente: Elaboracion propia.

El principal desgaste de la maquinaria pesada, es el
desgaste mecanico. Este aparece como resultado del
trabajo de las fuerzas de friccion, durante el

resbalamiento de una pieza sobre otra. También se
podria entender, como el cambio de forma y peso de la
pieza, a causa de la eliminacion de las particulas de su
superficie durante el funcionamiento (ver Figura 3).

Industria Automotriz

Tanto en el cuerpo como en el chasis, los metales tienen
que aportar sus propiedades de dureza, tenacidad a la
fractura y resistencia a la corrosién para garantizar la vida
util del vehiculo (ver Figura 4). En la necesidad de
absorber la energia en caso de impactos, por ejemplo, los
aceros de alta resistencia son especialmente Utiles al no
incrementar en exceso el peso del vehiculo y presentar
una gran resistencia y absorcion de energia.

Figura 4. Carroceria y chasis de un automdévil. Fuente:
Elaboracion propia.

Deduccién de la ecuacion de dureza Vickers

La dureza Vickers (HV) resulta del cociente de la fuerza
de ensayo aplicada (F en newtons N) y el area de
superficie de la hendidura residual en el espécimen (ver
formula abajo). Para calcular la superficie de la
indentacion piramidal residual se utiliza la media de las
dos diagonales (d: y d2 en mm), porque la superficie de
base de las indentaciones de Vickers no suele ser
exactamente cuadrada (ver Figura 5) (Ortiz Dominguez y
Cruz Avilés, 2022)
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o =136°

Figura 5. Medidas de las diagonales de la indentacién
piramidal residual (Ortiz Dominguez y Cruz Avilés, 2022).

La dureza Vickers (HV), se define como:

P
HV =" @

Para la deduccion de la impronta piramidal, nos
apoyaremos en la Figura 6, donde se cumple que:

AC=BD=d (2

Figura 6. Area de la impronta piramidal. Fuente:
Elaboracion propia (Ortiz Dominguez y Cruz Avilés,
2022).

Asimismo, también se tiene que:
AD=BC (3)

Para poder obtener el area de la impronta piramidal,
contando con la medida de la diagonal procedemos de la
siguiente manera:

El &rea total de la impronta (ver Figura 6) resulta en:
A= 4[MJ =2(ABXEG) (4)
2
Aplicando el teorema de Pitadgoras a la Figura 6, tenemos:
—\2 —\2 —\\2 2
(AB) +(AD) =(BD) =d*> (5)
Como

AB=AD (6)

Considerando a la Ec. (6) en la Ec. (5), resulta en:
—\2  ——\2
(AB) +(AB) =d> (7)

Despejando al segmento AB gela Ec. (7), obtenemos:

=L (@

V2

Por otro lado, de la Figura 6, se cumple que:

sin(a/2) =(E)=E 9)

Despejando al segmento EG de la Ec. (9), produce:

EG = .O—_E (10)
sin(a/ 2)

De la misma Figura 6, se cumple que:

OE =

— AB
- @
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Sustituyendo la Ec. (8) en la Ec. (11), se obtiene:
Y © - Hv = 2P sin@12) (@s)
_ d
_E:E:L 12) )
2 2\/5 Donde & =136 , por lo que la Ec. (15), se puede

reescribir de la siguiente manera:
Sustituyendo la Ec. (12) en la Ec. (10), encontramos que:

2P .

. HV = =—sin(136°/2)=1.8544P/d®> (16

EG:# 13 e ( ) (16)
2J§sm(a/2)

Volviendo a la formula para el area (ver Ec. (4)), y

sustituyendo las Ecs. (8) y (13), se tiene: Materiales y procedimiento

2 Signos de advertencia utilizados en este instructivo
d d d -
A= — - = (14) deoperacion
V2 )\ 2\2sin(al2) )] 2sin(al2)
Estos simbolos se utilizan en el instructivo de operacion
Finalmente, sustituyendo la Ec. (14) en la Ec. (1), se para un manejo seguro y adecuado que permita un uso
obtiene: sin riesgos para el alumno y para el equipo. Preste

atencion a los simbolos de Advertencia o Precaucion del
instructivo para evitar accidentes (ver Figuras 7).

iPrecaucion! Significa que el usuario puede sufrir

dafio por una mala actividad realizada. PRECAUC'ON

jAdvertencia! Significa que la unidad puede tener
dafio por uso indebido en el manejo de esta. & AD"JERTENC'A

informacion adicional sobre el funcionamiento y
las caracteristicas del producto.

Este simbolo indica que el equipo debe |
conectarse a una linea eléctrica aterrizada.
Aviso: Este simbolo en el texto indica que hay AVISO

Figura 7. Signos de advertencia utilizados en el instructivo de operacion del usuario. Fuente: Elaboracién propia.

Advertencias de seguridad térmicos, secado y calcinacion de precipitados, ensayos

de fundicién, cuenta con control analégico e indicador
La mufla, esta disefiada para una gran variedad de digital de temperatura, con una temperatura maxima de
aplicaciones, incluyendo trabajos de laboratorio, 1100°C (ver Figura 8).

procesos a temperatura controlada, tratamientos

186



No instale el equipo cerca de
lugares donde se pueda filtrar
gas inflamable

Puede causar incendios

A

Apague y desconecte el equipo
si algunos sonidos, olores o
humo se producen

Llamar al técnico o docente
encargado

Wy e Kt gy Q &
AV

No utilizar en exteriores

Se puede daiiar el equipo y/o
producir fallas en el
funcionamiento

A

No use el equipo en lugares
donde la humedad es alta o
pueda inundarse

Puede causar un corto eléctrico.
En caso de inundarse la unidad,
solicite asesoria al técnico o
docente encargado

A

Se recomienda no desarmar,
arreglar o modificar el equipo
sin asistencia técnica adecuada

Puede producir fallas en el
funcionamiento Solicite ayuda al
soporte técnico

& A

No coloque el equipo cerca de
fuentes de calor. No introducir
sustancias peligrosas al equipo.
Nunca coloque papel o fibras
textiles sobre el equipo.

Puede producir fallas en el
funcionamiento. Puede
ocasionar dafios al usuario o al
equipo. Puede ser causa de
incendio

pu

No colocar objetos pesados
sobre el cable de alimentacion

Puede causar descarga
eléctrica y/o incendio

X

o

Conecte el enchufe
correctamente y no lo toque con
las manos humedas

Puede causar un incendio si la
conexion no es adecuada
Puede causar lesiones a los
usuarios

Q) a

No limpiar el equipo mientras se
esté utilizando. No colocar
liquidos sobre el equipo

Si ocurre un derrame cerca o
sobre el equipo, apague,
desconecte y contacte con
Felisa o con su distribuidor para
recibir soporte técnico

“ A

No golpee el equipo y evite
vibraciones. No rocie sobre la
superficie contenido inflamable
de aerosoles

Puede haber desconexién de
arneses. Puede causar incendio

| A

No limpie el equipo con
solventes. Use pafios humedos
(con agua) y suaves

Limpiar con solvente puede
dafar la pintura o un incendio si
esta en uso

1A
A

¥

Figura 8. Advertencias de seguridad. Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 9(a), se presentan los componentes
exteriores de la mufla:

Figura 9(a). Componentes exteriores de la mufla: 1.
Regulador de salida de aire caliente y de vapores; 2.
Jaladera puerta; 3 Puerta; 4. Cajon exterior; 5. Panel de
control, pantalla digital, 4 botones de control; 6. Soporte
gabinete del ensamble de control; 7. Patas de hule.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 9(b), se presentan los componentes
interiores de la mufla:

Figura 9(b). Componentes interiores de la mufla: 8.
Céamara interior; 9. Aislante frontal; 10. Aislante puerta.

Elementos del panel de control

En la Figura 10, se presentan los elementos del panel de
control de la mufla:

o p ¢
Em 2

/ (TS!

UFLA

Figura 10. Panel de control de la mufla: A. Pantalla
display; B. Control de temperatura; C. Led de ciclo; D.
Interruptor; E. Serigrafia. Fuente: Elaboracion propia

La mufla estd disefiada para ser operada
satisfactoriamente a temperaturas que no excedan los
1100°C.

Medicién de la dureza

Esta practica permite que los estudiantes puedan estimar
la dureza de una muestra de acero con y sin tratamiento
con ayuda de un microindentador DuraScan 20 G5 (ver
Figura 11).

El ajuste rapido: permite una altura
de trabajo constante y ergondmica. El
rapido desplazamiento ayuda a
acelerar significativamente el ajuste
de las diferentes alturas de las
muestras de prueba. Lz funcion de
€5Canec asegura €l posicionamiento

3utomatico del cabezal de prueba a la
distancia de trabajo perfecta.

Pantalla tactil

Mesa XY o yunque de prueba

Figura 11. Equipo empleado para estimar la dureza
Vickers de una muestra de acero (Emco-Test, 2022).

El aparato de prueba para determinar la dureza Vickers
consta de: un indentador Vickers certificado con los
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estandares internacionales de EN, ISO o ASTM; una PC;
lentes; porta muestras; patrones de dureza.

1.- Indentador Vickers: emplea como elemento
indentador una piramide regular de diamante, de base
cuadrada, cuyas caras laterales forman un angulo de
136°. En la penetracion del indentador contra la probeta,
éste dejara una impresion cuadrada sobre el material de
la probeta, que resulta mas facil de medir (mas precisa)
en este tipo de ensayo.

13 1)

Pl

PIanFIuT"

Figura 14. Lentes (Emco-Test, 2022).

Figura 12. Indentador Vickers (Emco-Test, 2022).
4.- Portamuestras: permite sujetar las muestras

2.- PC: técnicamente garantiza la compatibilidad con el incrustadas y no incrustadas.

microdurometro (incl. Windows 7 Professional 64 bit) con
pantalla TFT-LCD, mouse y teclado.

Figura 15. Portamuestras (Emco-Test, 2022).

Figura 13. Computadora (HP México, 2022).

5. Patrones de dureza: permiten medir la dureza antes de
gue se desarrolle la practica para comparar la dureza
graduada y la que registra el equipo.

3.- Lentes: son de alta calidad y con un gran campo de
visién. Se puede hacer un uso perfecto de ellos gracias al e —
uso de una camara de 10 Mpix. El uso flexible del sensor 4 _
de la camara permite, por lo tanto, aln mas niveles de
zoom por objetivo.

Figura 16. Patrones de dureza (Emco-Test, 2022).
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6.- Lijas de carburo de silicio con diferentes
granulometrias (80-2000): es un grano filoso, de baja
tenacidad y alto afilado por fractura. Se utiliza
principalmente para el lijado de materiales sélidos como:
acero, vidrio, piedra, marmol, lacas, ceramica, titanio,
goma, plasticos o fibra de vidrio. El uso de este abrasivo
es el mas comun para las lijas de agua.

Figura 17. Lijas de carburo de silicio con diferentes
granulometrias (80-2000) (Buehler. 2022).

7.- Pulidora metalogréfica: es utilizada para dar el
acabado final a la superficie objeto de estudio,
haciendo uso de lijas y pafios especializados.

Figura 18. Pulidora metalografica (Metalinspec, 2022).

8.- Montadora metalografica: se usa
para mosaico de especimenes pequefios,
especimenes en formas irregulares o especimenes que
no son facilesdetomar, el proceso anterior
antes de moler y pulir especimenes metalogréficos
o de roca.

f

Figura 19. Montadora metalografica (Metalinspec, 2022).

9.- Aliumina: se utiliza solamente cuando se debe hacer
un estudio a altos aumentos libre totalmente de rayas. Su
tamafo de grano habitual es de 0.06 um. Se utiliza con
materiales duros como todos los tipos de ceramicos,
aceros y fundiciones de hierro.

BUEHLER
MICROPOLISH 1I

1.0

i o A

Figura 20. Alimina (Buehler. 2022).

10.- Baquelita: se emplea para encapsular a las
muestras, es dura y evita el efecto de borde (separacion
entre la baquelita y la muestra).

-9
PhenoCure
COMPRESSION MOUNTING COMPOUNL
# 203100080 5 Ibs [2.3kg]
J  20-3100-900 25 Ibs [11.3kg]
J  20-3100-500 40 Ibs [18.1kg)

A BUEHLER

Figura 21. Baquelita (Buehler. 2022).
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11.- Pasta de diamante: ha sido formulada
especificamente para el pulido de ceramicos, aceros y
fundiciones de hierro. Ofreciendo un rapido desbaste, asi
como un acabado superior. De esta manera se puede
reducir el nimero de etapas de pulido con un costo menor
y un resultado de mayor calidad.

1pm
40.6530
a0

T6on
“0ias1 40 "]

Figura 21. Pasta de diamante (Buehler. 2022).

Equipo de proteccion individual a utilizar:

e Bata blanca

e Botas de seguridad
e Guantes de asbesto
e Gafas de proteccion

Material

e Barra de acero AISI 1018

e Mufla

e Placa cerdmica

¢ Recipiente para contener los medios de temple
e Pinzas de sujecién

e Microscopio metalografico

e  Microdurémetro

e Reactivos de ataque para el acero (Nital al 2%)
e Agua dulce y aceite mineral

Pasos para llevar a cobo el temple

1. Corte dos probetas de acero AISI 1018 y dos
probetas de acero AISI 1045 con una longitud de
2cmx2cmx2cm.

2. Desbaste las cuatro probetas con lijas de carburo
de silicio con diferentes granulometrias (80-
2000).

3. Pula las cuatro probetas con alimina con un
tamarfo de grano de 0.06 um, dos de acero AlSI
1018 y dos de acero AISI 1045.

4. Pulalas cuatro probetas con pasta de diamante,
dos de acero AISI 1018 y dos de acero AISI
1045.

5. Atague quimicamente las cuatro probetas
seleccionadas con Nital al 2%.

6. Observe en el microscopio las cuatro probetas y
tome fotos con el objetivo a 400X.

7. Conayuda del Microdurémetro mida la dureza de
ambos aceros.

8. Caliente las cuatro probetas en la mufla a una
temperatura comprendida entre 850°C y 900°C
durante 20 minutos.

9. Cuando las probetas estén listas para el temple,
tome una de las probetas con las pinzas e
introduzcala en el recipiente con agua, agite
formando un “ocho” dentro del medio de temple
durante dos minutos para asegurarse que se ha
enfriado, haga lo mismo con la probeta de acero
AISI 1045, repita el proceso utilizando aceite
como medio de temple, por ultimo, las dos
probetas restantes, se retiran de la mufla y se
dejan enfriar a temperatura ambiente.

10. Pula las cuatro probetas con alimina con un
tamafio de grano de 0.06 um, dos de acero AlSI
1018 y dos de acero AISI 1045.

11. Pula las cuatro probetas con pasta de diamante,
dos de acero AISI 1018 y dos de acero AlSI
1045.

12. Ataque quimicamente las cuatro probetas
seleccionadas con Nital al 2%.

13. Observe en el microscopio las cuatro probetas y
tome fotos con el objetivo a 400X.

14. Practique la prueba de dureza Vickers en todas
las probetas.

15. Compare los valores de dureza obtenidos.

Aspectos importantes del dispositivo a utilizar (ver Figura
9):

1. Asegurarse de que no tenga ninguna carga
(predeterminada) en el sistema del software
antes de medir la dureza.

2. Limpiar la mesa XY (yunque de prueba).

Procedimiento para llevar a cabo el experimento de
determinacion de la dureza Vickers. Lee cuidadosamente
los siguientes pasos, si tienes alguna duda pregunta a tu
docente o encargado de laboratorio correspondiente:

1. Leer el manual tedrico de Ila practica
proporcionado por el docente o encargado de
laboratorio para entender los principios
fundamentales de la dureza Vickers.
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2. Visualizar y conocer todos los componentes del
dispositivo (ver Figura 4).

3. El flujo de trabajo en cinco pasos que ofrece el
intuitivo software operativo ecos Workflow CIS:
Muestra, Método, Posicion, Resultado e Historial

4. Colocar la probeta patron UNS J12582 sobre la
mesa XY (yunque de prueba), para calibrar el
microdurometro. La calibracion de los
instrumentos de proceso consiste en comparar y
documentar la medicion de un dispositivo
respecto a un estandar de referencia trazable. Es
importante calibrar para poder confiar en la
validez de las mediciones.

5. Pasos para la medicion de la dureza del patron
(Dureza = 112 HV)

1/ L 4 Probeta

Seleccione un tipo de prueba. Ademas de la medicion
individual, desde el DuraScan 20 (Microdurometro)
también es posible realizar mediciones en serie, CHD,
Rht o Nht.

Lomt Lampn Paat ON-Coce

2] & 4 Método

Seleccione un tipo de medicion, una lente, un método de
ensayo y un nivel de zoom; y, si es necesario,
conversiones, limites de dureza y correcciones de
dispositivos normalizados.

a 00000,
000

—em ey - A G

LA A

s *h =h

B—J | | Posicién

Coloque su punto de prueba en la pieza de trabajo.

Usando las  herramientas
continuacion, inicie la prueba.

proporcionadas. A
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| | Resultados

El resultado se muestra claramente y esta disponible para
otros usos. Si es necesario, también existe la opcién de
volver a medir automética o manualmente.

- — My Slomron.

Medicién en serie

Existe un asistente de puntos de prueba para las pruebas
en serie, CHD, Nht o Rht. El asistente le ayuda a crear
patrones de puntos de prueba al realizar pruebas en serie
normalizadas (EN I1SO 2639, 10328, 50190).

. Historial

Todos los resultados se almacenan permanentemente de

LA Al
Tout Powt Pamern.

forma clara. Los datos pueden archivarse en su red, en [ e !
otros sistemas y utilizarse para imprimir un informe con
. . . g Unsbrnm
cualquier impresora instalada. Y -
LR il Al
T halaren Sntmame |l Pordy
==
Methoo
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Control intuitivo

El control intuitivo proporciona una vision general de qué
lente y qué penetrador estan actualmente en posicién. La
opcidn de la torreta de 6 pliegues permite la seleccién a
través de la pantalla y el clic del raton.

Figuras y diagramas

Los valores de las pruebas se convierten en imagenes en
forma de figuras o diagramas.

Enfoque automatico

El reconocimiento automatico de la altura de la probeta
activa el enfoque automatico.

Resultados

Las lecturas se pueden tabular en la forma descrita en las
Tabla 1. Los resultados se pueden calcular de acuerdo
con la teoria dada en la Seccion 7.

Tabla 1. Datos de ensayos posibles con diferentes rangos de carga-deformacion. Fuente: Elaboracion propia.

Caraa Dureza- Promedio de las diagonales Dureza-
(N? Equipo ((d1 + d2)/2) Ec. (16)
(HV) (m) (HV)

Probeta

AISI 1018 sin
tratamiento
AISI 1018 con
tratamiento
AISI 1045 sin
tratamiento
AISI 1045 con
tratamiento

194



Publicacion semestral, Ingenio y Conciencia Boletin Cientifico de la Escuela Superior Ciudad Sahagun, Vol. 13, No. 25 (2026) 182-195

Conclusioén

En conclusion, el temple es esencial para piezas que
requieren alta dureza y resistencia al desgaste, como
herramientas, engranajes o componentes automotrices,
pero debe considerarse siempre como parte de un ciclo
de tratamientos térmicos (temple + revenido) que
garantice un equilibrio 6ptimo entre durezay tenacidad en
funcion de la aplicacion final.

El temple es uno de los tratamientos térmicos mas
importantes aplicados al acero, ya que permite aumentar
significativamente su dureza y resistencia al desgaste
mediante un enfriamiento rapido después de un
calentamiento controlado. Sin embargo, este proceso
también genera tensiones internas y una estructura
martensitica muy fragil, lo que hace que el material sea
susceptible a agrietarse o fracturarse bajo esfuerzos de
impacto.

Por ello, el temple rara vez se utiliza como tratamiento
Unico: se complementa con el revenido, que corrige sus
desventajas al mejorar la tenacidad, la estabilidad
dimensional y la resistencia a la fatiga, sin perder
completamente la dureza adquirida.
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