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RESUMEN

Con el f4in de encontrar el efecto pseudoeldstico en
una aleacdbn base zincondio, sc¢ buscé una aleacidn que pon
templado netuviera La fase B (becc) metaestable y que Luego
por deformacibn fuena posible inducirnle La fase marntensitica

a'v (hep).

En La aleacidn binania Zn-Nb, dependiendo del contenido
de Nb se obtiene pon templado fase mantensi{tica o blen se
netiene fase B funto con La formacibén de precdpitados w. ELLo
se explica de acuerndo afl cnitenio de Lucke.

De trabajos previos en Za-Nb resulta muy dLgLcultoso
modd ficarn La fase B por tratamientos mecdndicos. ELLo se puede
nelacionarn con Ros precipitados w, Las tensdfones Lnternas y

La fragilidad de esa aleacddn.

Adicionando 1% de AL, que es wi estabilizadorn o, se 0b-
senva fase 8 Luego del templado y una modd ficacibn de Los pre-
cipLtados w, nesultando el matenlfal mds ddctil. EL mismo se de-
fornmé pon Laminacibn a temperatura ambiente y de alre Liqudido,
evaludndose Las fases presentes Luego de cada tratamiento con

micrnoscopla Gpitica, electrnbénica y rayos X.

Parna defonmaciones del 5% a temperatura ambiente ya se ob-
servan en algunos granos de La muestra placas de mantensita. En
dinecciones bien defindidas. Laminando a baja temperatura se obsen-
va mayorn cantidad de mantensita y una monfologia difenrente.

AL progresan La defonmacién, aumenta La cantidad de placas
de mantensita, quedando aln §ase B sin transforman para un 70%

de deformacibn.



I

INTRODUCCION

Para que el efecto seudoeldstico | 1 | ocurra, es condi-

cibén necesaria (pero no suficiente), inducir la transformacidn de

fas

e martensitica por deformacidn.

En el Zr la fase de alta temperatura es bcc(g)| T>860°C |

y a baja temperatura se tiene fase o (hcp).

6,5

fas

ret

| 2

4)

En la aleacidén binaria Zr-Nb para bajo contenido de Nb<
% se obtiene por templado fase a' (hcp) martensitica.

Si el contenido de Nb esta entre (6,5%-20%) se retiene

e B y aparecen precipitados w, al templar la muestra.

Si el contenido de Nb es mayor que el 20%, templando se

iene solo fase 8. (Fig. 1)

Lo anterior, estd explicado con el criterio de Lucke

|, que considera que si en una aleacién de Ti o Zr -(valencia
se agrega un aleante con un N°alto de electrones d; o con valen-

cia mayor que 4, se produce una estabilizacidén de la fase de alta

temperatura 8.

Concretamente, la estabilidad de B estid directamente re-

lacionada con la concentracidn electrdnica por atomo De/a.

| De/a=4.00 para Zr puro).

Si De/a < 4.06 se obtiene martensita por templado
Si De/a 2 4.14 se retiene solo fase 8.
Si 4.06 sDe/ag¢4.14 se retiene fase B con precipitador u

El1 Nb tiene valencia 5 y es estabilizador 8.

En cambio, si se agrega Al (valencia 3), actuara en'opo-

sicién'" al Nb y favorece la estabilizacidn de u.

De trabajos previos, [3-4] ha resultado muy dificil modificar



la fase B por tratamientos termomecdnicos en aleaciones de Zr
(8-15)% Nb. Posiblemente debido a la presencia de w e1 material
es nuy fragil y al intentar deformarlo se produce su rotura sin
observarse cambio de fase.

También, es probable que las tensiones internas sean
muy altas.

Si el contenido de Nb es > 20%, se retiene solo B pero
muy estable. Por mds que se deforme el material no, se induce una

nueva fase.

Entonces, se modificd la aleacidn Zr-10% Nb adicionado

El material resulta mas dGctil y es posible trabajar.

IT DESARROLLO EXPERIMENTAL

Se funden botones en horno de arco de electrodo no

H

consumible |5 |.
Se cortan en placas de ~2mm de espesor y se templan.
Se consiguen tres muestras, llamadas: (1.1-2.1-2.2) |
Las 2 primeras se deforman a temperatura ambiente por
laminacidén . La 2.2. se deforma a temperatura de aire liquido
por laminacidn, sumergiehdo la probeta despues de casa ''pasada' en
un termo contenlendo aire liquido. En todos los casos, la defor-

macidn en cada paso era de 0.0lmm. (~0.5%).

ITI RESULTADOS

Se evaluaron las fases presentes antes y después de
la deformacidn con Microscopia Optica Rayos y Microscopia Elec-
tronica, resultando:

Antes de deformar:
Microscopia Optica: granos 8 de (1-3)mm con algunos hidruros

presentes.
Rayos X (difractometria): picos (110)8; (112)B y (002)B siendo
siempre el mds intenso el (110)8. (Ver .
tablas 1 y 2)



Microscopia Electrdnica: Estructura B(bcc); con precipitados w

en todas sus variantes.(Fig. 2)

Despues de deformar:

deformacidn, aparecen placas de martensita.

Al progresar la deformacidén (+10%), aumenta
la densidad de placas y aparecen otras varian-
tes. (Figs. 3y 4)
la cantidad de martensita inducida es mayor.
(Figs. 5 y 6)
Por el método de analisis de trazas en superficies, se determind que
el plano de habito es el (334)8'

Rayos X: Aparecen picos de ab, fundamentalmente e1(0002)Ol y el
(1120)a. A pesar de llegar a un 70% de deformacidn,(pro-
beta 1.ﬂ, aGn queda fase 8 sin transformar. (Ver tablas

1y 2).
Microscopia Electrdnica: Muestra def. 20% a Temperatura ambiente.

En algunos lugares de la muestra hay placas
de martensita y en otros permanece fase B8

con precipitados w. (Fig. 7).

IV CONCLUSIONES:

Esta aleacidn ternaria, nos indica que es posible inducir
fase martensitica por deformacién a temperatura ambiente y menores,
hasta temperatura de aire 1iquido; suministrando un material base
tal que variando adecuadamente los contenidos de estabilizador «

y 8 sea factible obtener una transformacidén total y ain con menor
grado de deformacién.Ello haria mds probable encontrar el efecto
seudoelastico. La estabilidad de las fases en funcidn de la concen-
tracidén electrdnica por atomo De/a (criterio de Lucke) se corresponde
bien en el caso de la aleacién binaria. En la ternaria, habria que

continuar el estudio para distintas composiciones.
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Fig.1 Diagrama de fase de la alea- Fig.2 Difraccidn de elec-

cidn Zr-Nb trones de probeta
templada (fases
B +w)

Fig. 3 Microscopia de probeta Fig. 4 Idem anterior, lami-
Laminada 5% a tempera- nada 10%.
tura ambiente.



Fig. 5 Microscopia 6ptica de Fig. 6 1Idem anterior (luz po-
probeta laminada 20% larizada).
a temperatura de aire
liquido.

Fig. 7 Microscopia electrbnica de
probeta laminada 20% a tem-
peratura ambiente.



