tiene que toda la 11{;
nea horizontal gque i
i atraviesa un
tiene sus extremos en zonas monofédsicas a zona bifésicy _

Puesto que los dos m

£ S etales son i

s6lido o nsolubles en e

Cegan ;]szzf? comienza la solidificacién, el Gnico sélido ;u:ftado,

Ctalati b CO: puro; por lo tanto toda la aleacién solidificad .

*os. Les al nposicién estd formada por una mezcla de dos met la'de-

a - o = & c a
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Stbotions. e la derecha del eutéctico aleaciones hiper
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e 1asa. n.todas ellas determine la composicidén quimu-
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Composicion, porcentaje en peso da A

Dos metales totalmente solubles en el estado-

TIPO L11I.-
liquido y parcialmente solubles en el e¢stado sblido, Se conside-
ra como un tipo intermedio de los dos casos anteriores, la carac

-
teristica es de que en el estado sblido, la solubilidad de un me
tal en el otro presentan un limite de saturacidn.

Liquido

Temperatura

Curva d

d
g solubilida

solubilidad
1 1 1 § o
60 40 20

e o s e o o o i o o o o

Composicién, porcentsje en peso

Los puntos de fusién de los metales puros y las lineas -
de liquidus y de solidus se 4ndican como é&n 108 casos antefbidres
§s sefialan en primer lugar las zonas monofésicas. Y se tiene la-
gope monoféisica liquida homogénea. En los puntos de fugidén de +—
jes metales puros, que €s donde coinciden las lineas de liquidus
y la de solidus, el diagrama toma una forma similar al del tipo-
1 y se forman soluciones s6lidas 6 mezclas de soluciones y se 8@
falan con alfa (&) y beta (B}a estas zonas que corresponden ——
a soluciones sblidas monofasicas liamadas también soluciones s6-
lidas finales por formarse en las zonas contigiias a los ejes.

Las zonas bifasicas restantes se sefialan como: liquido -
+ &1; liquido ;)3y 1(4-F5 . Al bajar la.temperatura y llegar a TE
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la solucién sSlida@? , disuelve como méximo 20% de metal B (punto g a aleacién I solidificard como un‘a‘dlt-d( ion del ‘5151,@-5:.;1
fusién F) y la saqlucién sélida}disuelve un maximo de 10% de metal pffprimer L1pO- La aleacién 2 cuya composicidn es del eutéctico,-
(punto G). Al seguir bajando la temperatura, la cantidad méximade,‘nnlnthi de acuerdo con lo siguiente: un poco arriba de{ euyeg
soluto que se disuel®e se indica por las lineas FH y GJ. Estas 1i- Ju 2 ~leacién se encuentra en estado liquido como sol?cion 1i——
neas se llaman linegf de transformacién o de cambio de solubilidag i nonofasica homégenea, al llegar al eutéctico, la méxima solu
nos indican la méxi#A solubilidad de un metal en el otro en funcigpgiidad de un metal en el otro nos los da los puntos Fy G,’biendo
de la temperatura. Como en el tipo II, el punto eutéctico, se enw“icdqmsxuléq de eg el punto F y dc}ael punto B. La reaccion eu——
tra sefialado con la letra E. Jitica se expresa de la siguiente forma:

. En el siguiente diagrama analice las cuatro aleaciones- Liquidoj§ff6n+}5 siendo &% +f§ la mezcla

que se indican. 3

ezcidn es similara iz de los diagramas-—
e metales purcs, son soluciones s0l1i
éctico. La cantidad relative fa
o, se obtiene aplicando la y > la

Eutéctica, r
bl tipo 11, solo que en vez
bs. Los componentes del eut
= presentes en el eutéctic
blanca siendo:

d
C
Aleacién Aleacion Ajeacion Aleacion

|

EG 20

il 0)(
G 70 X 100

Liquido

3
|
1
1
]
|
!
I
1
1

EF 50
N = — X 100 = —= X 100 =
P g % 10 0 00

Debido a que la solubilidad del metal y A vayria con —

1 A o]

iy la del metal A en B con la linea G J temperatura ambien

k. las cantidades relativas de las fases presentes sera:

Temperatura

1£ - X { - ,_.._{?_ N
| 85 X 100
|

1

I

\1
60
— - — X 100 = 70.6
I : 85
arf—F——— = : HE i =3 ?
: La aleacién 3 al iniciar su solidificacion forma crista-
s primarios a pr téctick jeck rico en metal A. Al bajar la -—-
— g + Mezcla m.méo:;nr_a-~---—T-voI P +Mecrcla =~ ) pri rios a proeutécticos d y F1CO €n ‘_ ¥ : A _‘\-"31“
g eutéctica iperatura y llegar a la temperatura del eutéctico las fases pre-
#ntes y su composicién quimica sera 40% liguido cuya composicidn-
liimica es 30A - 70B y 60% deff cuya composicidén quimica es 80A —-
0B,

e ——— o =
=

&

Composicién. porcentaje en peso de A4

1a aleacidn 4 sigue la solidificacién similar al diagra-
del tipo I, formando una solucidn sélida monoféasica y homoégenes
fitre los T? y TB' En el punto M la solucidén sdlida no esta satu-
Nda, ya que la solubilidad es FH, disminuye la solubilidad de B-
al bajar la temperatura. Al llegar al punto N la solucion se
4lira del metal B Al bajar mds la temperatura la aleacion libera
: P on exceso, en forma de solucion sblida en los contornos
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de los grano

s; aplicando la

sus caracteristicas de peso §e§é: de la palanca
s oS

se det = A : :
icion quimica efinna - FNVEJECIMIENTO. - FPara me jorar la resistencia y la dure
Si ésta fase )B ' ‘“u;u!unr!unfn e utilizan dos métodos: deformacién en irio
sera poco dictil y de-’ que precipita es fragil, la al nient.o Lérmico. Para las aleaciones no ferrosas es el pro
i ~ aleacid ; : : = >

a realizarse en estas 2351Stenc1a pPequeria, y la Foéur' t L:C1°n deenVeJeCIm:enLo. Los metales que forman la aleacidén deben-

s onas. Cc a tendera- : : Spe i : e =

co, 1 : ¥ on un a . B .lmente solubles en el estado ¢ la solubilidad de
» las caracterfsticas mecén decuado tratamiento térmi- cialment : estado solido Yy =

4 icas =2 3 2 = i
pueden cambiar. cas de dureza y resistencia S decreciendo con la temperatura.

para realizar el enve jecimiento se produce en dos pa—-
falentamiento de la solucion y el envejecimiento.

Si en el diagrama donde se analizan las 4 aleaciones,-—
erva en particular la aleacidn 4, se procederia de la si- -
te forma: Esta aleacién se calienta hasta la temperatura del
My toda la solucién}g que esta en exceso S€ disuelve y la-
tura de la aleaciodn sera soluciodn s6élidac{ homogenea. Ense—
se enfria rapidamente como un temple y la solucidén sblida -
saturada o con exceso de soluto queda retenida- a 1la tempe-
2 ambiente. Al templarla esta a eacién se sumerge en agua —=
o se enfria con agua pulverizada.

Si el medio de enfriamiento es muy enérgico se realiza
tﬁ? caliente.para evitar deformaciones, grietas o tensiones -
as.

ENVEJECIMIENTO.- La aleacion después del. temple tiene-
$s0lucion sodlida sobresaturada metastable, por lo que el exce-
e soluto precipita. Cuando la precipitacién de este soluto se
ha a cabo de manera esponténea a la temperatura ambiente, la -
istencia maxima se alcanza al cabo de 4 a 5 dias, acg§§§§ﬂéle§
es se les llama de envejecimiento natural. Por el contorno, =
o las aleaciones llegan a su méxima resistencia tras un ca--
tamiento a elevadas temperaturas se les llama de envejecimien-
artificial. La teoria sobre este proceso indican que la fase -
exceso precipita en forpa de particulas submicroscépicas, y la
;?ia de.ellas se Gepositaban en los planos de deslizamiento, lo
do con esto aumentar la resistencia y la dureza.

El proceso de enve jecimiento aumenta las propiedades -
la aleacién hasta un maximo y luego decrecen o aumentan hasta-
foar a un equilibrio con el tiempo. Esto se debe a la presencia

lprecipitado y a la distribucidon uniforme del precipitado sub-
ruwépicu finamente disperso y a la distorsién que el precipita
bcasiona en la red cristalina. Con el tiempo se mantiene Ja -
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i
|

Aleacic iia ;
2ac 1 on Resistencia e 24 e
y conal-— - Alargaiil¢ ito

[

LAS ALEACTONES CON FUTECTICU, - Las
presentan varias fases dependen --
lo componen y de la dis—-

'HOPLEDADES DF pro-
nges de las aleaciones que
10mm ¢ {hs ( aracteristicas de las fases que

2 [Hm(m que tengan en la microestructura.

ﬂetn las aleaciones con eutéctico. Propiedades fisicas como -

Recocido : idad , conductividad eléctrica, coeficiente de dilatacién va—-
calenta-— : ? 3 g 11 euuillbrza bifasico. L? resisten——
da y con s La « ductilidad dependen del tamafio, numero, Qis~
envejeci jucion y propi edades de los cristales de las d?s fasgs. Si-se
miento — benta 1a velocidad de enfriamiento de la aleacion eutectica nos
natural . = ina mezcla eutéctica mas fina y de mayor cantid ad,
20 barios de menor tamafio, esto ejerce una influenciz mayor en ——

s propiedades mecanicas de la aleaciodn.

cidn el S pulpadas

Esto sucede general-—-

linealmente en la zona de

dureza Yy la

Unos granos

Calenta-

da y con

envejeci TIPO IV.— Fases inm
‘una fase se transforms en otra

miento -
composicicn quimica vanu se le llama

artificial 49,2 2 bricamente,
e 13 ;
io de fa nsformacién congruente. En los metales puros

bio de fase O
”ﬁ‘“"'“““_—~~-ﬁ—_-kﬁ,_i ?-MQCEn a esta tran sfo macién. Si la fase intermedia se presen
Propiedades ¢ la aleacidn de aluminio 2014 =3 en un interv 10 mas o menos grande de composicién, generalmen-
enve jecido. = rem s ce trata de los compuesios electrdnicos, que sc vieron en el -

jitulo de aleacicnes; y Se les sefiala con letras griegas. Si el
uy pequefio, como en los compuestos intersticiales 6

precipitacié
n, causando que la aleacidén se ablande. C ) 2 : = :
. Cuando la —- fermetalicos, se representan con una linea vertical y responden

precipitacién s

= e termin:s S
bri oo aEs e aea na y la solucidén sélida alcanza el equili- fima férmuls =
piedades ya no se modifican. quili- fina férmula quimica.

termedias de fusién congruente. Cuan-

a temperatura p(nstante 0 1so-

Punto de fusidn
l L de Anba
’_\

Dureza
Liquido

lesistencia

fa traccidn

|
!
|
(
|
|L
|
==

Temperatura

Comnaosiclin




OTROS TIPOS DE DIAGRAM
los que intervienen la fase

‘los que se presentan las

AS.- Existen otros diagramas en-

liquida y son los diagramas en-
siguientes reacciones

Reaccién perigéctica.

Liqe
qifido + 8611do T Nuevo S8lido.

Liquido

Liquido

Curvade_
solubllidad =

Composicién
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REACCLON MONOTECTICA.- En la que los dos metales que -
firman el sistema de aleacién son parcialmente solubles en el es-
; - - s * ik < =
do Liquido. La reaccion monotéctica éen Su expresion general es:

L1 _4_‘—-—_’_’_'1_,) + Sélido

lemuperatura

Composicién :

Diagrama de equilibrio correspondientie a dos metales parcislmenie
Aubles en estado liguido; reaccién monotectiea.

Finalmente el diagrama en el que los dos metales son -
insolubles tanto en el estado g6lido como en el liquido.

En todos estos diagramas se Ve involucrado un ligquidosy
existen otros diagramas en los que se sefialan en forma particular
las transformaciones que se llevan a cabo en el estado sbélido de-
un sistema de aleacion. Las transformaciones importantes en el es
tado sélido son:
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REACCION PERITECTOIDE.- También se presenta en el esta

s61ido aunque es menos frecuente que la eutectoide.
Liquido A+
o A+ liguido 8 DOS METALES TOTALGE

INSOLUBLES EN EL rl
Sélido A +liguido B ot =

Temparatura
=t
ﬁr

Solide A 4+solide B

Composicitn

Temperatura
Temperatura

La reaccién eut
ectgide. E ié I
eutéctica solo que se P:gduce sta reaccién es similat a la-

en en el esta 511 : 3
general se representa de la SigUiente magzr:_oj.ldo ¥ su forma : Composicién Composicion

8

S61 — Diagrama de cquilibrio! Diagrama d« u{uilil?rif\
olido - - = en ¢l que la solucion solida final Y _en =l quc el compuc<to ¢ ectroni-

,'Sélldo + Sélido. <« oblicne romo consccucncia de co Y sc obtieny como tnn?rrutneia
= una reaccion peritectoide. de una reaccion peritectoide.

El s6lido+sbiido se con

se ve OCe COomo mez : s
ra en el diagrama hierro-carburo de ﬁi:rigtectolde como La forma general de esta reaccion S€ expresa:

S6lido + Sélido —® Nuevo Sélido.
En la siguiente tabla se resumen las reacciones en los

diagramas de equilibrio, su ecuacidn general y la forma que-
adoptan en el diagrama.




OMBRE DE LA
REACCION

ECUACION GENERAL

FORMA QUE ADOPTA gy
EL DIAGRAMA

notéctica

#utéctica

Eutectoide

ritéctica

eritectoide

Enfriamiento
Li==%L, + sélido.

calentamiento

Enfriamiento
Liquidog—® S61ido + S&lido
calentamiento

‘Enfriamiento
: Sélido + Sélido
calentamiento

Sélido

Enfriamiento nuevo
Liguido + S61ido3=2551ido
calentamiento

* Enfriamiento nuevo
Sélido + S61 ido.q....."""‘ Sé6lido

calentamiento

\y

L2 + s86lido.

\'Z

s6lido + sélido,

v

s6lido + sbélido

Liguido + S&8lido

/N

nuesve sdlido

Sélide + S6lido

|
|
|

nuevo sélido

LTAGRAMA HIERRO-CARBEHRO DE H1ERRO

~ Oy 1ot 1 ooy
{5 presenta en var jas estructuras cristalinas
El hierro se pres ]

> re, a esto -
dependiendo de la temperatura a |a que S€ encuent l'*- =
; -3 - 1 > r
e le 1lama alotropia. La curva de enfriamiento de ilerro
f-;’ - « < «

la sigulente.

Liquido

1537[— \_

Fe 3 (dolts) 8CC

1401 - -

Fe y (gamma) F.CC

no magnético

*C

Fea (alfa)BCC
oo magnético

Tomperatura,

Fe a (alfg) BCC

magnético

Tiempo——

Curva de enfriamiento del hierro puro.

Todas las transformaciones alotrdpicas cuando zet22;;:§‘
con exatérmicos, si se calientan abSOYVBn ca}or o :: zoairican
cﬁando se agregan elementos de ale3i122 ?;Sh:i;z:formaCiones n

¢ emperaturas en los que se prodi A Ee -
L?zt;bp?de. De los elementos de aleacion mésllzfzrizzgeh?ziro
hierro, se tiene al carbono, lo cual nos da e £

carburo de hierro, como el representado.




