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V- ESTRUCTURASDEL ACERO

Basado en texto del Ing. Va Larre

V.1- En aceros recocidos

V.1.1.Ferrita

Es una solucion solida deequefiisimasantidades de @n F&J La maximasolubilidad, a los 723°
C, es de 0,25% de C Debido a que este valor esgpreciablese considera a la ferrita comoCFcaasipuro.
También pueddisolverbajas cantidades de I,y otradmpurezas (en acer@as carbond, y Ni, Mn, Cr, Al,
N, etc.(en aceros aleados).

En la microestructurae presentde las siguientes maneras

V.1.1.1. Como elemento que acompafia a la perlitderrita proeutectoide o libre.

a) En acerogon<040% C
Aparece en forma de granos mezclados entre los de pea#areas oscurasn la imaeresa, b y c,de la
Fig. V.1, son de perlita y las dlas de ferrita

b) En aceros cof40% < C >0,80 %
Aparece en forma de redexleand a los granos de perlita, Fig.1d.

V.1.1.2. Dentro de la perlita ferrita eutectoide.
Como una matriz sobre la que se disponen en forma mas o menos ordenada,dérceraentita
(Fig.Vv.2)

V.1.1.3. En estructura de Widmanstatten

Esuna estructura acicular, grosetipjca de los aceros en bruto de colgg@porciona fragilidad vy,
por lo tanto es indeseablea ferrita aparece rodeando los granos y a partirldeseldesarrollan las agujas o
ramificaciones caracteristicas de dicha estructura. Senanigior altas temperaturas de colagasel aporte
y zonas afectadas por el calor en soldaduvadurantetransformaciones en estado sdlidmando la
velocidad @ enfriamiento es demasiado alta para permitir la formacion de ferrita intergranulay. 38jg.

V.1.1.4. En aceros de menos @8% C templados sin llegar a la austenizacion completa

Duranteel tratamiento corenfriamientorapido denominadaemple, & austenita se transfornmen
martensitaSi la temperatura de calentamiem®insuficiente,queda ferritasin austenizar, que se mantiene
hasta temperatura ambiente

V.1.1.5. En aceros con recocidos de globalizacion

Son tratamientos que se realizan oscitala temperaturalrededorde Arl (723° C). La cementita
de la perlita se contrae en forma de glébulos, quedando inserta en una matriz déeritaatamiento,
como se verd mas adelante, se realiza para mejoréaiscigopiedadetecnologicasdd acero, como la
maquinabilidady la deformabilidad

En laFig. V.3b, se observamglobulos de cementitdispersosen una matriz blanca de fagien un
acero SAE 1064
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Fig. V.1: Microestructura de acerbasta0,40% C

Fig. V.2: Microestructura de la perlita, 0,80 % C
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Fig. V.3: a) Ferrita Widmansttaten; b) Perliiabulizada; c) Acero de d@rsa bajo carbono

V.1.1.6. En aceros de extra bajo carbono, < 0,035% C
Practicamente es Faasipuro, de redcristalinacibica de cuerpo centra@Big. V.3c), magnética a
temperatura ambienteas propiedades mecanicas de la ferrita pura son:

s;= 275 MPa
A=35%
HB 90

V.1.2. Cementita
Esel compuesto metaestalil-g;, con 667% C. Cristaliza en un sistema ortorrombiate grandes
dimensiones4,5 x 5 x 6,7A. Laspropiedades mecanicds la cementita son:

St = 2.940 MPa
A=0%
HRc68

Es magnétichaga 218 C. Las formas en que se presenta son las siguientes:

V.1.2.1.En aceros conC > 0.8% (hiperectectoideg

La cementita proeutectoidgarece en forma de reticulogdeando a los granos de perlikg.
V.4a. En la observacion metalogréficse pede confundir con la ferrit®arareconocdas sedebepulir la
probeta con abrasivos en fondo de goBEsto desbastdas partes duras pero no las blandasprimeras
lisas por ser menos atacadas por los reactivos quimidlegandn la luz del miarscopio (si la iluminacion
es vertical) llegando al oculdEn cambiojas partes blandas mas atacadas por el reactivo, mas rugosas, refle
jaran la luz incidente fuera del micragio y del ojo del observador. Como lar@ntita es muy dura ka
ferrita mw blanda la primera se vera clara, iluminada, mientras que la Ultima se vera oscura. Sin embargo,
cuando la ferrita aparece en formaicular, no es atacada por el reactivo. Por lo tanto, cuando se observa
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unared blancaon un ataque comyno se pueddeterminar si es ferrita o cementita.

Para ello seealizaun ataque diferenciaton picrato de sodio en lente (6@ C) durante media
hora. Si la reticula se ve clara, edegita y se trata de un acehipoeutectoide. Si la reticule se oscural
aceroes hiperedectoide w la fase escementita Las dos micrografiage laFig. V.4b, corresponden al
mismo acero dé,2 % de C normalizado. En fpaimera la probeta fue atacada chiital 2 (4cido nitrico al
2% en alcohol). Se observa red blanca deementita, puese conoce el porcentaje de carbono y el
tratamiento térmico que tuvo. De no tener estos dataague con picrato de sodicevelara una imagen
como sifueraun negativo de la primer fotomigymafia cementitaoscuray perlita clara

V.1.2.2. Dentro de la perlita
En este caso se llama cementita perliticateatoide. Tiene la apariendil® laminas insertas en una

matriz de ferritaFig. V.2.

V.1.23 En aceros con recocidos de globulizacién
En forma de adulos, glébulos o esferoides dentte una matriz de ferrit&ig. V.3b.

V.1.24. En aceros con mas de 0,8 % C templadgsin llegar a la austenizacion completa
Aparece rodeada por martensita o por otros constituyentes intermedios.

(5

BT SE,
LX)

Fig. V.4: a)Acero hiperelgctoide; b) observacion de cementita proeutectoide con diferentes reactivos;
¢) Cementita terciaria, x1000; d) Cementita acicular
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V.1.2.5.Precipitada de la ferrita en aceros con C €.25% .

En este caso se denomina gtezciaria En aceros con mas @25%la cementits8™ se confunde
con la cementita de la perlitha imagen de la Fig. V.4c muestra los granos de ferrita rodeados de cementita
en un acero completamente ferritico.

V.1.2.6 Agujas en aceros cementados:
Se observa en la Fig. V.4d, ymesenta para enfriamientos mas acelerados.

V.1.3 Perlita

Es un consttuyente formado por laminasintercaladasde cementitay ferrita, Fig. V.2, cuya
composicion quimica&s0,8 % C y 99,2 %-e (12,4% CFg y 876 % Fe) Aparece siempre que haya un
enfriamiento lento, por debajo de los 72D Segun la velocidad de enfriamiento estas laminas aparecen mas
0 menos separadaBentro de su normal lentitud, a mayor velocidad de enfriamianamor distancia
interlaminar.

DISTANCIA ENTRE LAMINAS Dureza HB)
(um)
1) Laminas gruesas 0,4 190210
2) LAminas medianas 0,35 210230
3) LAminas finas 0,25 230300
Las propiedadesiecanicasle la perlita son:

s;= 780 MPa

A=15%

HB 190 a 300

V.2. Estructurastipicas del temple

V.2.1. Austenita
Esla soluciérsélida decarbonoen Feg (FCC), cuya méxima solubilidad, 2 % €& da a los 118 C.
Esta presenten los aceroa temperaturas superioredAg. Por encima de Aco Ac, los aceros comunes
son completamentaustefticos Se la incluye dentro de las esttucas de temple pues partir de ella
cuando el enfriamiento es suficiente rapido para impedir la difusion del cadeofooia la estructura tipica
del templemartensitaEn aceros aleadas hipereutectoidese encuentra temperatura ambienya queno
alcanzan a transformar completamente a martethsitente eltemple en est e caso se | a
r et e manbiénde encuentra temperatura ambiente en aceros inoxidatidealto niquel, denominados
austeniticosy en los indeformablege alto Mn (12%).
La diferente tonalidad de los granos aéstenita en l&ig. V.5, se debe laataque del reactivo
empleadd10 ml HNG; + 10 ml &cido acético + 15 ml HCI + 2 gotas de glicerlod) orientacion espacial de
los cristales en los distintos granes la causa de ese ataque diferencial y de la disgasidad en los
mismos. A consecuencia de esto, Ua proyectada por el microscopio se perdera en algunos casos y se
reflejard sobre el ocular en otrossulaindo distintas tonalidades.
Es paranagnéica, resistente al desgaste, ductil, tenaz. Es el constituyente mas denso de los acero:
Laspropiedades mecanicds laaustenitason:
s;= 860 a 1030 MPa
A=30a60%
HB 300

V.2.2.Martensita

Se obtiene por enfriamiento rapido de la austenita, snagtie la difusiérEs una solucion sélida
sobresaturadde C en hierrdJ , por | o que | a estruct.Buekrvadaduezat al i
aumentacon el porcentaje de Cno obstante, cuandee supera €0,75% C queda alg de austenita sin
transformary el promedio de dureza decrece ligeramente. La Fig. V.Gsstraus aspecto metalografico de
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agujas en zigag en una matriz de austenita. Cuando la transformacién de la austenita es completa, |
observacion es mas dificil, como se muestra la Fig. V.6b correspondiente a un acero de medio contenido
carbono. Sid temperatura de tempéss correcta, laagujas muy finas de martensita exigen 1008ex
aumento mas para su interpretacion

Fig. V.5: Microestructura de un acero inoxidable Al
201, recocido 5 min a 1060° C y enfriado rapidamente
observan granos equiaxiales y maclas de recocido.

b)

a)

Fig. V.6: Estructuras martefigas

a) Acero para herramientas (0,9 % C, 1M, 0,50 %
Cr, 0,50 %W), austenizado &80° C, templado er
aceite y revenido 218° C. Se observan aqg de
martensita (negras) en una matriz de austenita rete
(blanca)

b) Acero de 0,5 % C.

c) Acero de 1,7 % C lto de colada, templado a 120
C en salmuera. Se observdos clases de martensiti
mas y menos clara, sobre un fondo gris de austt
retenida; las improntas negras deben a uensayo de
microdureza.




