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DIAGRAMAS DE FASE.

En la presente práctica se manejarán los diagramas de fase que se detallan:

I.- En el archivo Diagramas simples:
(a) A-B general

(b) Cu-Ni

(e) Fe-C

(f) Ag-Pt

Para ello, se procederá de la siguiente manera:

(1) Abrir la carpeta DIAG-FAS

(2) Abrir MENU

(3) Abrir 1. Simple diagrams

II.- En el archivo Diagramas eutécticos:

(b) Ag-Cu

(d) Pb-Sb

(e) Pb-Sn

(f) Al-Si

Para ello, se procederá de la siguiente manera:

(1) Abrir la carpeta DIAG-FAS

(2) Abrir MENU

(3) Abrir 2. Eutectics

En función de las cuestiones planteadas, abriremos el diagrama correspondiente siguiendo los tres pasos mencionados anteriormente y, acto seguido, la opción 1. Phase analysis.

III.- En el archivo Solidificación: 

Todos los apartados.

Para ello, se procederá de la siguiente manera:

(1) Abrir la carpeta DIAG-FAS

(2) Abrir MENU

(3) Abrir 3. Solidification 

I.1.- Diagrama general A-B (a):

Cuestión 1.

Determinar, para la composición 30 % B, las temperaturas de inicio de solidificación (TL) y final de solidificación (TS) –por aproximación al 1 %-.

Cuestión 2.

Determinar la temperatura a la que el sistema contiene el 50 % de fase líquida y el 50 % de fase sólida para las aleaciones 20, 50 y 60 % B. 

Cuestión 3.

Para una temperatura de 450 ºC, determinar los porcentajes de las fases en equilibrio para un 40, 55 y 65 % B. Verificar estos resultados por aplicación de la regla de los segmentos inversos.

Cuestión 4.

Para la composición 60 % B, determinar la evolución líquido - sólido entre las temperaturas de 450 y 500 ºC.

Cuestión 5.

Determinar el coeficiente de reparto a las siguientes temperaturas:

(1) Temperatura de 270 ºC 

(2) Temperatura de 300 ºC 

(3) Temperatura de 400 ºC 

(4) Temperatura de 500 ºC

(5) Temperatura de 633 ºC

Cuestión 6.

Determinar la aleación de mayor intervalo de solidificación y la evolución de sus coeficientes de reparto. Consecuencias industriales.

I.2.- Diagrama Cu-Ni (b):

Cuestión 1.

Determinar, para la composición 25 % Ni, las temperaturas de inicio de solidificación (TL) y final de solidificación (TS) –por aproximación al 1 %-.

Cuestión 2.

Determinar la temperatura a la que el sistema contiene el 50 % de fase líquida y el 50 % de fase sólida para las aleaciones 25, 50 y 75 % Ni. Aplicación de dichas aleaciones.

Cuestión 3.

Para una temperatura de 1200 ºC, determinar los porcentajes de fases en equilibrio para el 12, 20 y 40 % Ni.

Cuestión 4.

Para una composición del 60 % Ni, determinar la evolución líquido - sólido entre las temperaturas de 1325 y 1350 ºC.

Cuestión 5.

Determinar el coeficiente de reparto para los siguientes casos.

(1) Temperatura de 1200 ºC 

(2) Temperatura de 1300 ºC 

(3) Temperatura de 1400 ºC 

Cuestión 6.

Determinar las temperaturas de fusión del Cu y Ni respectivamente. Determinar la aleación de máximo intervalo de solidificación y sus coeficientes de reparto.

I.3.- Diagrama Ag-Pt (f):

Cuestión 1.

Determinar las temperaturas y fases involucradas en la reacción peritéctica. Determinar la aleación peritéctica propiamente dicha. 

Cuestión 2.
Determinar, para las composiciones 5, 30 y 80 % Ag respectivamente, las temperaturas de inicio de solidificación (TL) y final de solidificación (TS). 

Cuestión 3.

Determinar la temperatura a la que el sistema contiene el 50 % de fase líquida y el 50 % de fase sólida para las aleaciones citadas en la cuestión 2.

Cuestión 4.

Calcular las proporciones de fases en equilibrio, a la temperatura peritéctica, para las aleaciones 5, 30 y 90 % Ag. 
Cuestión 5.

Para las composiciones 35 y 60 % Ag, calcular los porcentajes líquido - sólido a las temperaturas de 1300, 1186 y 800 ºC. Comprobar los resultados obtenidos por aplicación de la regla de la horizontal.

Cuestión 6.

Determinar el coeficiente de reparto para las siguientes temperaturas:

Temperatura de 1100ºC 

Temperatura de 1186 ºC 

Temperatura de 1600 ºC 

Cuestión 7.

Determinar las temperaturas de fusión del Pt y Ag respectivamente. Determinar la aleación de máximo intervalo de solidificación y sus coeficientes de reparto. Especificar las aleaciones con mayor aptitud para el moldeo.

Cuestión 8.

Aplicación de las aleaciones del sistema Ag-Pt.

II.- Diagramas eutécticos Ag-Cu (b), Pb-Sb (d), Pb-Sn (e) y Al-Si (f):

Cuestión 1.

Determinar la temperatura y fases involucradas en la reacción eutéctica que presentan los diagramas anteriormente mencionados.

Cuestión 2.

Reverificar, por el método de Tamann, la composición eutéctica y las fases de equilibrio en los sistemas anteriormente citados. 

Cuestión 3.

Razonar sobre el carácter normal o anormal de las eutécticas contempladas en este apartado. Morfología de las mismas y posible modificación, si procede. Diferencia entre los conceptos de “modificación” y “afino” de grano.

Cuestión 4.

Determinar el % en peso del constituyente matriz y disperso de las siguientes aleaciones:  

Diagrama Ag-Cu: 1Ag y 75 % Ag

Diagrama Pb-Sb: 6 % Sb y 14 % Sb

Diagrama Pb-Sn: 50 % Sn y 80 % Sn

Diagrama Al-Si: 7 % Si y 20 % Si

Aplicaciones de las aleaciones anteriormente citadas.

III.- SOLIDIFICACION: ESTRUCTURAS DE EQUILIBRIO.
III.1.- Aleaciones isomorfas (solubilidad total).

Cuestión 1.

Determinar TL y TS en el diagrama AB. Microestructura. Utilizar para el cálculo el diagrama Bi-Sb (c) en 1. Simple diagrams.
III.2.- Sistema eutéctico: Solidificación de una aleación comprendida fuera del intervalo  eutéctico (A- 10 % B).
Cuestión 1.

Determinar las temperaturas TL, TS y TP en el diagrama AB –utilizar para cálculo el diagrama Bi - Sn (c) en 2. Eutectics-. Microestructura de la aleación. Señalar el carácter continuo o discontinuo de la precipitación. Razonar la respuesta.

III.3.- Aleación eutéctica (A – 60 % B).

Cuestión 1.

Determinar la temperatura eutéctica y fases en equilibrio –utilizar para cálculo el diagrama Bi - Sn (c) en 2. Eutectics-. Proporción de constituyentes eutécticos. Morfología de la eutéctica. Fase inductora de la solidificación.

III.4.- Aleación hipereutéctica (A – 90 % B).

Cuestión 1.

Determinar las temperaturas TL y TS –utilizar para el cálculo el diagrama Bi - Sn (c) en 2. Eutectics-. Constituyentes matriz y disperso. Proporciones relativas. Microestructura de la aleación.

IV.- DIAGRAMA Mg-Sn (compuesto intermetálico).

Cuestión 1.

Calcular temperatura, composición y fases de las eutécticas que aparecen en el diagrama.

Cuestión 2.

Fórmula química asociada al compuesto intermetálico. Basándose en la Tabla 0.1 del libro de texto, ¿qué tipo de enlace predominaría en el intermetálico?.

Cuestión 3.

Temperatura máxima de utilización de las aleaciones Mg-Sn. Justificar la respuesta. Constituyente matriz y disperso de las mismas.

V.- ENDURECIMIENTO ESTRUCTURAL (Diagrama Cu-Ag).

Cuestión 1.

Determinar las temperaturas TS, TL y TP de una aleación Cu – 5 % Ag solidificada en condiciones de equilibrio. Microestructura de la aleación a la temperatura ambiente.

Cuestión 2.

Supuesta la solidificación de no equilibrio, calcular las proporciones de constituyente matriz y disperso a la temperatura eutéctica. Tratamiento de homogeneización de dicha aleación.

Cuestión 3.

Cálculo aproximado de las temperaturas de solubilización y maduración de la aleación Cu – 5 % Ag. ¿Resultará posible la maduración natural (a temperatura ambiente) de la misma?.

Cuestión 4.

Supuesto que los precipitados de ( (zonas GP) son esféricos, con un diámetro aproximado de 10 nm, calcular el incremento del límite elástico por endurecimiento estructural. Aplicación de la aleación.

VI.- DIAGRAMA Fe-C.

Cuestión 1.

Determinación de las transformaciones invariantes presentes en el diagrama Fe-C metaestable. Cálculo de la temperatura y fases involucradas.

Cuestión 2.

Coeficientes de reparto en la solidificación de las aleaciones Fe-0,2 % C; Fe-2,1 % C y Fe-4,3 % C. Aptitud para el moldeo de las mismas. ¿Cuál de ellas resuelta mas adecuada para operaciones de forja en caliente o en frío (laminación, extrusión, trefilado)?.

Cuestión 3.

Constituyente matriz y disperso de las aleaciones Fe-0,4 % C; Fe-0,8 % C y Fe-1,2 % C. Resistencia mecánica en tracción (Rm) de las mismas. Temperaturas adecuadas de austenización.

Cuestión 4.

Constituyentes matriz y disperso de las aleaciones Fe-3 % C y Fe-4,3 % C.

VII.- TRATAMIENTOS TERMICOS DEL ACERO EUTECTOIDE.

Dentro del archivo Heat Treating, seleccionar los apartados que se especifican y contestar las siguientes cuestiones:

2. Furnace anneal (Recocido).

Cuestión 1.

Temperatura adecuada de tratamiento. Carga de rotura de la perlita obtenida suponiendo que S0 = 0,4 (m (utilícese la fórmula de Pickering del libro de texto, pág. 275).

3. Normalize anneal (Normalizado).

Cuestión 1.

Temperatura adecuada de tratamiento. Carga de rotura de la perlita en el supuesto de que S0 = 0,2 (m (vid. Libro de texto pág. 275, fórmula de Pickering). ¿Cómo podría obtenerse un espaciado menor entre láminas, S0 = 0,1 (m, p. e.?.

4. Quench and Temper (Temple y Revenido).

Cuestión 1.

Cálculo de la temperatura Ms y de la proporción de ( retenida a la temperatura ambiente (vid. Fórmulas en pág. 298-299).

Cuestión 2.

Diámetro del mayor redondo que puede templarse en aceite. (Vid. fórmulas: pág. 300 [1] y pág. 361 y 124 [2]).
Cuestión 3.

Temperatura apropiada de temple. Dureza de la martensita.

Cuestión 4.

Ablandamientos para revenidos duros (≈ 200 ºC) y revenidos tenaces (≈ 600 ºC) durante 1 hora. (vid. fórmula en pág. 363 y 152 [2]). Carga de rotura aproximada del acero.

5. Martempering.

Cuestión 1.

Finalidad del martempering. ¿Podría aplicarse a un redondo de 100 mm de diámetro?. Justificar la respuesta. Tamaño máximo de la pieza a tratar. (Utilizar los datos contenidos en la pág. 654, problema F, del libro de texto).

Cuestión 2.
¿Existe otro tratamiento térmico similar al martempering?. Ventajas e inconvenientes respecto a aquel.

6. Austempering.

Cuestión 1.

Ventajas que presentan las estructuras bainíticas con respecto a las de martensita revenida.

Cuestión 2.

Tamaño máximo de las piezas tratables por este procedimiento.

Cuestión 3.

Cite una aleación férrea y sus aplicaciones para el que resulte favorable este tipo de tratamiento.

7. Spheroidizing (Globulización).

Cuestión 1.

Temperaturas y tiempos apropiados para el recocido subcrítico de globulización. Diferencias estructurales entre el recocido subcrítico de globulización y la martensita con revenido tenaz. Propiedades mecánicas en uno y otro estado de tratamiento.

Cuestión 2.

Citar otros tratamientos térmicos alternativos al recocido subcrítico de globulización. Ventajas e inconvenientes.
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