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RESUMEN 

La fragilidad por revenido de una etapa (FRE) o fragilidad de los 350°C es un proceso de fragilización 

inherente a los aceros al carbono o de baja aleación que son austenizados, templados a temperatura 

ambiente e inmediatamente revenidos por tiempos cortos (una o dos horas). 

La fragilidad se manifiesta como una pérdida de tenacidad a la entalla cuando el material es ensayado por 

choque. Este fenómeno ha sido largamente estudiado[1,2] en el tiempo sin perder por ello vigencia.  

Uno de los objetivos de nuestra práctica fue investigar la influencia del agregado de pequeñas cantidades de 

Boro sobre la FRE de aceros al carbono de medio tenor.  Por ello, examinamos los cambios en las 

propiedades mecánicas y de fractura de tres aceros: AISI 1038, 10B38 y 15B41, resultantes de diferentes 

tratamientos de revenido luego del temple. Estos aceros tienen el mismo tenor de Carbono pero se 

diferencian por el agregado de pequeñas cantidades de Boro (10B38) y de Boro y Manganeso (15B41). 

Los aceros se austenizaron a 880°C durante 45 minutos, se templaron en aceite para automotor a 

temperatura ambiente e inmediatamente fueron revenidos en el rango de 100°C a 550°C. 

Los ensayos de tracción y dureza se realizaron con anterioridad a este estudio y mostraron un 

comportamiento similar para los tres aceros en el rango de revenidos propuesto. Contrariamente, el ensayo 

de choque Charpy-V convencional mostró que la correlación tenacidad - revenido fue sustancialmente 

diferente para el acero 15B41, para el cual se observa claramente la FRE y no así para los otros. 

Los resultados obtenidos revelan la influencia de la composición química y de los precipitados  sobre la 

tenacidad a la entalla y los mecanismos de fractura de estos materiales.  
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ABSTRACT 

Tempered martensite embrittlement (TME) or brittleness of 350°C is a process inherent brittleness to carbon 

steels or low-alloy steels which are austenitizing, quenched at room temperature and tempering immediately 

by short time (one or two hours). 

Fragility manifests as a loss of notch toughness when the material is tested by impact. This phenomenon has 

been widely studied[1,2] over time without losing effect. 

One of the objectives of our practice was to investigate the influence of the addition of small amounts of 

boron on TME of carbon steels of medium tenor. Therefore, we examined the changes in the mechanical 

properties and fracture three steels: AISI 1038, 10B38 and 15B41, resulting from different annealing 



treatments after quenching. These steels have the same percentage of Carbon but differ by the addition of 

small amounts of boron (10B38) and boron and manganese (15B41). 

Steels are austenitizing to 880°C for 45 minutes, they were quenched in oil at room temperature and 

tempering immediately in the range of 100°C to 550°C. 

Tensile and hardness tests were performed prior to this study and showed a similar behavior for the three 

steels in the range of tempering proposed. In contrast, the conventional Charpy-V test showed that the 

correlation between toughness and tempering was substantially different for steel 15B41, for which clearly 

shows the TME and not for others. 

The results show the influence of the chemical composition and precipitates on the notch toughness and 

fracture mechanisms of these materials. 
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