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Como vimos la clase anterior:

DIAGRAMA Fe-C
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Austenita

Austenita en un acero con carbono
0,5% y niquel 24,4% (x100)

Austenita

Estd formada por una solucion
solida de insercion de C en el
Fey. Solo es estable a
temperaturas superiores a A;
(723 °C), desdoblandose (por
reaccion eutectoide) a
temperaturas  inferiores en
ferrita y cementita.

La austenita es deformable,
poco dura, presenta gran
resistencia al desgaste, no es
magnética y es el constituyente
mas denso de los aceros.
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Morfologia Equiaxial. (x100)

Esta formada por una solucion
solida de insercion de C en Fea. Es
el constituyente mas blando y
maleable de los aceros.

Un enfriamiento rapido desde altas
temperaturas obliga a un
crecimiento de la ferrita segun
ciertas direcciones preferenciales




Cementita

>
Acero hipereutectoide (x100)

La cementita secundaria
forma una red continua
enmarcando una
estructura granular
formada por colonias de
perlita.

Es carburo de hierro,
Fe,C, Es muy fragil y
duro



Perlita

1um

Microstructura de colonias de perlita en un
acero al carbono 0.89%C tomada con
mjcroscopio electronico de barrido. Las
placas de cementita son mostradas
claramente. Ataque con picral al 4%.
AEnmento original de 10000x.
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Cuando la transformacion
eutectoide se realiza lentamente o
cuando tras la formacion de perlita
se da un tratamiento de
esferoidizacion la cementita no
aparece en forma laminar, sino en
forma globular de menor contenido
energeético.

Micrografia de Perlita Globular-
esferoidita (x400)



Transformacion eutectoide

7, Austenita

1000

Temperatura (°C)

800 [T

0,77

\ 0,022
600 «, Ferrita




Estructuras cristalograficas

CUBICO SIMPLE CUBICO CENTRADO EN EL CUERPO

CUBICO CENTRADO EN LAS CARAS HEXAGONAL CENTRADO EN LAS CARAS



http://www.esi2.us.es/IMM2/estructuras cristalinas/cubica simple.html
http://www.esi2.us.es/IMM2/estructuras cristalinas/cubica simple.html
http://www.esi2.us.es/IMM2/estructuras cristalinas/cubica centrada cuerpo.html
http://www.esi2.us.es/IMM2/estructuras cristalinas/cubica centrada cuerpo.html
http://www.esi2.us.es/IMM2/estructuras cristalinas/cubica centrada caras.html
http://www.esi2.us.es/IMM2/estructuras cristalinas/cubica centrada caras.html
http://www.esi2.us.es/IMM2/estructuras cristalinas/hexagonal red.html
http://www.esi2.us.es/IMM2/estructuras cristalinas/hexagonal red.html

ESTRUCTURA GRANULAR

Microestructura de acero al carbono UNS G10400, se observan
granos de ferrita proeutectoide equiaxial, rodeando los bordes de
grano de autenita previa. La matriz es perlitica (constituyente oscuro).
Ataque con picral al 4%. Aumento Original 200x.




NUCLEACION Y CRECIMIENTO
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Transformacion isotérmica - Curva cinética
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Obtencion de un diagrama de transformacion isotérmica (abajo)
a partir del porcentaje de transformacion en funcion del tiempo
de experimentacion (acero genérico)



Curva TTT — Factores que intervienen
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ACEROS EUTECTOIDES
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Transformacion de austenita en perlita

& PERLITA GRUESA




Transformacion de austenita en bainita

Bornito S q;ae::-'br | Bornlo ff/r@nbr




Transformacion de austenita en martensita
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Diagrama TTT para acero eutectoide, comparacion con diagrama Fe-CFe3.



Zonas de los productos de transformacion:

Perlita, Perlita + Bainita, Bainita y Martensita.
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Aceros no eutectoides
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Diagrama TTT para acero hipereutectoide, 1,13%C comparado con
diagrama Fe-CFe3.
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1040: CCT Diagram. Compaosition: 0.39% C - 0.72% Mn - 0.23% Si- 0.010% P -
0.018% S. Grain size: 7-B

- Ejemplo de Curva TTT

|
AlSI 1040 BIC 0N M 071%

BOIES 0010 P 1 sog
be =y 347 F
Ag =l 4B F T
Grym gaye ASTM Ma J-2
Fo-lemine =

e — —— — —— ——— | — i — Iﬁ[.__a.—— e ke e e —

b e

f/P
E/

P -praihite
« B-bmile .

S o
\ \ —
m\\r\...,.\\\\; AW

16 100 .00 |4100 2100 10 50

S N W O W e
\mu R W T

g
'_'_‘_.,-""
ﬂ-—f"’){

rd
.-’-"'"""

Tempesature. C

Tenperaure F

g

Dph Bl 3 MY M g Ty 7B 195 11 H
T Reghsemil oy CRCOMCOE C2 BoS  RAS B 42 R L
I [} Ly 0 i)

Ceabing Ture, Sec




800, | i T :
1400
Curvas de enfriamiento lemperatura eutectoide
. 700 = ) T - Forita
sobre un diagrama de g, e
transformacién por o . M7 Y Austenita—e Y
enfriamiento continuo de un | Nariz o———, Perlita
; [ bainitica "%
acero aleado tipo 4340: Amie & 1000
: . . ~ 500} =
influencia que la velocidad O 3 2
de enfriamiento ejerce en la - R R 400
. = 4 ) O
microestructura que aparece £ *% Velocidad > 5
' I = "”ll'id_n_l'rw".m Auslenita—s Bainita
durante el enfriamiento. 3 icae
= 300 . - - 600
1 M {inicio)
_ Auslenita —= Martensila
200 | | 400
M+ F o+
P+ B
100 i .
M+ B Mo+ F + F+P <00
M Lo | - -
. + I3
ol | I I | |
| 10 104 107 104 10° 108
Tiempo {s)




Curvas de enfriamientos moderadamente rapido y lento sobreimpresas
encima de un diagrama de transformacion de un acero eutectoide
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S NO ALEADOS

Variando la forma de calentamiento y enfriamiento de los aceros ,
se pueden obtener diferentes combinaciones de las propiedades
mecanicas de los aceros

Martensita: formacion de martensita Fe-C por
templado rapido.

Enfriamiento rapido
—

(sin difusion)
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Estructura de martensita Fe-C a escala atomica

Hierro y ( FCC) Hierro a. (BCC) Hierro BCT



Descomposicion isotérmica de la austenita
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Diagrama de transformacion isotermica
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Diagrama de transformacion isotérmica

Varios caminos de enfriamiento:

Todo martensita
Todo perlita gruesa

Todo perlita fina

Aproximadamente 50% perlita fina y S0% martensita

Todo bainita superior

Aprox. 50% banita inferior y 50% martensita

Todo bainita inferior
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Transformacion isotermica de un acero hipoeutectoide con 0,47

% Cv 0,57% Mn
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Diagramas de transformaciones por enfriamiento continuo
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Microestructura de un acero eutectoide por enfriamiento
continuo a diferentes velocidades.
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PERLITA




Influencia de los elementos de aleacidn

-Solubles en la Austenita
Ni, Mn, Co, Ctr.

Accion sobre el diagrama

de equilibrio.

-Estabilizan la austenita
(amplian su campo)

-Disminuyen la temperatura
y concentracion del
eutectoide.




Influencia de los elementos de aleacidn

-Solubles en la Ferrita GC//
Cr, V, Co, Mo, Al, W, Si, Ni. /
Accidn sobre el diagrama |
de equilibrio. x li
-Estabilizan la ferrita \‘
(amplian su campo) \..‘ + \
-Elevan la temperatura y Jk
concentracion del — —

eutectoide.
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) Baja Resistencia y Dureza.

Hay recristalizacion de fase y esta afina el grano y
elimina la estructura Widmanstatten del acero.

Al recocido se someten las piezas fundidas, forjadas y
laminadas, disminuyendo la dureza y resistencia y
mejorando la facilidad de elaboracion por corte.
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Recocido isotérmico
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APLICACIONES
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Descomposicion isotéermica de aleacion base cobre

tiempo (s)
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