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1. INTRODUCCION:

Considerando el uso cada vez mayor de ace 
ros inoxidables austeníticos, como materiales estructurales 
para Centrales Nucleares (1), como asimismo en la industria 
en general, es importante el conocimiento del comportamiento 
de los mismos al desgaste, tanto en lo que se refiere a inoxi 
dable-inoxidable, como a otras combinaciones de posibles su 
perficies en contacto.

Esto hace necesario el estudio de los meca 
nismos de desgaste, relacionados con las condiciones en que 
se producen. No se puede referir a un material en particular, 
sino a todo el sistema en el que actúa.

Es sabido c?ue en qeneral los aceros austení 
ticos presentan bajas propiedades a.l desgaste, y tienen una 
marcada tendencia a sufrir severos daños durante el mismo, cual^ 
quiera sea el mecanismo que lo produce.

Investigaciones realizadas en los últimos 10 
años, han demostrado el panel desempeñado por la microestruc 
tura y la importancia del proceso que se desarrolla sub-super 
ficialmente (2-10). Asimismo es cada vez mayor la evidencia, 
que la acumulación cíclica de deformación plástica en la zona 
subsuperficial juega un papel imnortante en el desgaste por 
deslizamiento. Las condiciones de trabajo en la superficie, 
croan una zona sub-superficia1 con diferentes características 
y ñor ende con distinta influencia en el grado de desgaste (11).

En el caso do aceros inoxidables austeníti 
eos de estructura cristalográfica f ce o , la deformación in 
troducida durante ol trabajado mecánico, como asimismo la tem 
peratura de trabajo inducen la transformación a estructuras 
bcc o o<! El porcentaje de fase transformada es también función 
de la composición química del acero.

La inestabilidad estructural de los materia 
les mencionados, se puede predecir a través del valor Md30 (12) 
que es la temperatura a la cual 30% de deformación produce 50% 
de martensita <*'. El porcentaje obtenido de esta fase, aumenta 
con la deformación y disminuye con el aumento de temperatura 
de trabajo y se la puede cuantificar por Rayos X (15) o utili 
zando sus propiedades magnéticas.

Las consideraciones mencionadas en primer tér 
mino, en lo que refiere a modificaciones sub-superficiales que 
tienen lugar como consecuencia del desgaste, son importantes 
no solamente desde el punto de vista académico, sino ingenieril
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ya que depende de ello el diseño de un equipo, así como 
las exigencias a las que será sometido, la interrelación 
de dichos parámetros se esquematiza en la figura 1.

FIGURA N°1

El material en estudio es acero inoxida 
ble de origen comercial. Dicho material sufre la transforma 
cion -**'durante el trabajado mecánico

La aparición de martensita afecta las
propiedades mecánicas dol acero inoxidable austenítico de 
manera a veces difícil de predecir. Así es como, dureza, duc 
tilidad, comportamiento a la fractura, pueden ser fuerte 
mente afectados por estos cambios de microestructura. Núes 
tras experiencias en trabajos anteriores (17), así como en 
el presente indican que la formación de martensita inducida 
por deformación, durante el desgaste y en consecuencia el 
comportamiento mecánico del comoonente no es sólo función 
de la composición química del acero, sino también de las 
condiciones tribológicas en conjunto (carga, velocidad, 
lubricación, temperatura, etc.) .



2. PROCEDIMIENTO KXi'EU I MENTAL;

2.1. Máquina 'le desgaste:

Los ensayos de d e s g a s t e  se r . . u f a r o n  en une 
máqu i n a  LFW-1 d e  alta velocidad, !ipo b l o k - o n - r i n g . El funda 
nenLo m e c ánico es el siguiente: Sobre un anillo que rota con 
una velocidad scleccíon/iblo r.c apoya un b lock estacionario del 
material en cüU ikI ¡o. Figura 2.

fig 2

Consta do un i si < •ma electrónico de det e c c i ó n 
que permite el registro simultáneo, de la fuerza de I ficción, 
temperatura sobre probeta y el d e s g a s t e  de la misma, medida 
esta ultima con un sensor L.V.D.T. Un gráfico típico d e  traba 
jo se presenta en la figuraSa, d o n d e  el roeistro superior es 
la fuerza de fricción, el s.i<juiente, la variación de la posi 
ción del block debida al desgaste y eJ ultimo temperatura de 
l a p r o b e t a . Todos estos valores son en funeión del n.° de vuel 
t: a s .

!•: I con junto pista-probeta es sumergido en un 
recipiente tormos! al izado q u e  c o n t i e n e  el lubricante adecuado.

En esle trabajo los ensayos se realizaron va
r¡ando la caiga y la velocidad do rotación de la pista. El N"
de vueltas se osl anda r i zó en 50 00. Se utilizó en tocios los en
sayos el in i sitio lula ¡canto (Norma M f I ■ — H — 0 8 . ? 15 Tipo l) .

2.2. Mal oí ¡ales y métodos:

l.ns blooks sobro los guo so real izan los ensa 
yo:;, I iici on niagu ¡ nados de inoxidable.1; auston í ticos de origen 
comercia I y de i •oitif» is i c i óu indicada on La tabla I. l..a elección 
de est o  .icoi o so r1 m  I izó, seleccionando aceros 504, de diferen
I os compos i <• ¡ onos donl io de las establecidas por norma, do ma 
ñera tal de i raba jai , con el est .rué t ii ra luiente más inestable,
lo que se rol leja en el valor Md lo indicado también en la ta 
b l a .



TABLA I

c Mn Si Ni Cr Mo N
0,03 1,67 0, 79 10, 22 17, 82 0,70 0,031 MdBoc=7°C

El Md3o se calculó con la ecuación de
Gladman.

La cara sobre la que se va a realizar 
el ensayo de desgaste, se pulió metalográficamente hasta grado 
600. Todas las muestras a ensayar fueron recocidas previamente 
a 1050°C en vacío durante 30 minutos para homogeneizar la estruc 
tura.

2.3. Microscopía Electrónica de Barrido:
Se efectuaron observaciones en la super 

ficie desgastada con microscopía electrónica de barrido. El 
siguiente paso fue el seccionamiento de los blocks longitudinal 
y transversalmente. Un paso prelimar al corte es la protección 
de los bordes con un'depósito de níquel, inclusión en resina y 
corte con disco de diamante o por electroerosión. Cada una de 
estas secciones es pulida hasta diamente 3 /X  y terminadas con 
pulido electrolítico, para eliminar el daño introducido durante 
las operaciones de pulido. Con estas secuencias de trabajo, los 
especímenes revelan claras evidencias de cambios de estructura 
aún sin ataque químico. Para revelar detalles de las zonas alta 
mente deformadas, se hizo un etching suave con 25 mi C1H, 10 
mi glicerina, ácido acético y nítrico. Con la misma solución 
pero mayor tiempo de ataque, se revela la microestructura del ma 
terial base.
2.4. Microdureza:

Los perfiles de microdureza, fueron medi 
dos con el microdurómetro Leitz con carga de 5 g. Las medicio 
nes se efectuaron en los cortes transversales y longitudinal 
figura 3 (planos L y Ti

Fig .3
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S(! p r o m e diaron los valores o b t enidos 
li.ir.'i ambas <1 i. roer: iones y para una rnlsm.i distancia a la su 
porfíe ¡c, do osla manera se d i s m i n u y o  la bando de e rror  
de 1 me Lodo (13-14).

Con los valores así obtenidos sí? trazaron 
los pe r f i los do iri i croduroza en función di- la dis t a n c i a  a 
la s u p e r f i c i e . Kn ios mismos e s p e c í m e n e s  sobre los que se 
d e t e r m i n ó  mi.crodureza, se hicieron o b s e r v a c i o n e s  de scaninq.

11 > i - ¡ ; i.. i ' ■ > T. i:
l.i"):; per I i I os obten idos en las probetas 

durante el desqaslo, fueron < tnd i .idos por ruqosimctría 
para o b t e n e r  una cara c t o r i z a c i ó n  cuantito! iva de la super 
f ie i o .

2.6. lixamon di.' vi t ul ■«:; con Ha vos X:

virutas o b t e n i d a s  con di fe'rentes condi 
c lones de desqasto, se e studiaron con <• i fractómetro de ra 
yos X.

2.7. Me t a 1 .>< i ra fía Oot i na :

Muesl ras seccio n a d a s  t ransversalmente 
y pulidas, se la:; o b s e r v ó  con los méto d o s  c o r rientemente 
ni i tizarlo:; en mi-l a.loqra fía . K I reactivo para revelar es
l.nietura f ue a cido ox.l I ico.

ObiU’t vaeiñn de las viruta:; con Scaninq:

Las virutas (nolvo)obtenido en las di 
fórente:: el anas de l proceso, fueron lixiviadas con tricloro 
eti leño y acetona y o b s e r v a d a s  nor SKM.

2.9. Respuesta Maunetica:

Se m i d i ó  r e s puesta rnaqnetica s u n e r ficial
do las muestras r'cs^ués del oroceso de desqaste, tanto en
las m u e s t r a s  del c o m p o r t a m i e n t o  simple como en las de comporta 
miento dual.

Las m e d i c i o n e s  que en una primera 
apr o x i m a c i ó n  pueden c o n s i d e r a r s e  solamente como un número  
magnético, se e x p r e s a r o n  como p o rcentaje de m a r t e n s í t a  o¿1 . 
Esta equivalencia, se realizó teniendo en cuenta la curva 
de c alibración (17-18), valida para aceros 304 que se m u é s  
tra en la fiqura 4.
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2.10. Recuperación de fase 7T
En algunos de los ensayos realizados 

sobre probetas que presentaban comportamiento dual (dos va 
lores de coeficiente de fricción), se transformó la f ase 
generada durante el proceso de desgaste a fase V  . Los tra 
tamientos térmicos se hicieron a tiempo constante y diferente 
temperatura. La evolución de oc1 a se siguió con medicio
nes de respuesta magnética. —

3.- RESULTADOS.
En lo que respecta a los resultados del 

desgaste, sin analizar las causas del mismo, se observó dife 
irencia de comportamiento según cuales fueran las condiciones 
de desgaste: carga y velocidad. La temperatura se mantuvo 
constante en todos los ensayos e igual a 110°F. (43*C)

Los ensayos realizados se muestran en la 
tabla II. Se observó que el comportamiento al desgaste, deis 
pués de entrar el sistema en régimen, era distinto para igual 
material y temperatura del :lubricante.Las diferencias se obser 
vdron^l variar carga L y velocidad v. Según fueran las combji 
naciones de L y v se obtenía confortamiento qué obedecía a un solo 
coeficiente de fricción ¿i o a dos coeficientes p i  y JU2 como 
93 observa en la figura 5.

La velocidad de desgaste también es 
significativamente diferente cuando hay comportamiento dual. 
La temperatura del block, también varía acompañando estas 
variaciones de velocidad de desgaste y coeficiente de fric 
ción.

Los ensayos que presentaban doble compor 
tamiento se indican en el trabajo, como de comportamiento 
dual o de poco desgaste, los restantes, comportamiento sim 
pie o de alto desgaste.

Los resultados obtenidos se graficaron 
en la figura 6. Los perfiles de microdurezas obtenidos se 
presentan en la figura 7.

El análisis de las observaciones de SEM 
de las superficies desgastadas resultó dificultoso por la va 
riedad de la topografía observada. El estudio comparativo de 
las muestras, se realizó como se ve en la tabla III analizan 
do estadísticamente todas las variaciones topográficas obser 
vadas in-situ.

Las zonas a las que se hace referencia 
corresponden a antes y después de la variación del coeficien 
te de fricción como esquemáticamente se muestra en la f.i 
gura 8.



TAI i I .A I I I

liCI'KCTOS 7.0 NA !
1

ZOMA ’’ ZONA i

1. í noas | )ti t'.i 1 (> 1;»:•■;
,i 1 ü. d i roce i.6 n 
del d e s qasto .
i-' ¡ < t - r> ( a  )

X X X

'Ó -Cl

X .

Cráteres. Fiq.9 
( Cl ;C )

X *
.......-..

X

Mesetas planas 
F i«| . <) ( d  )

r
X X

Acumul a c i ó n  do 
m a t e ri.nl en el 
centro del surco 
Fiq.9 ( e  )

X

Cráteres de fondo 
p 1 ano F i g .9 (f > Q )

X X

Grietas anchas 
Fiq.9 ( C  V") ) X
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Los defectos a los que se hace referencia en la tabla se 
ejemplarizan en la figura 9.

Las mediciones de rugosimetría cuyos 
resultados se resumen en la tabla IV, son coincidentes con 
las observaciones de microscopía.

TABLA IV

Zona 1 Zona 2 Zona 3

ARt 7 p 0 2 p

Definimos ARt como la diferencia entre la rugosidad del 
material antes y después del desgaste.

Según se presentara comportamiento dual
o no, las observaciones de SEM de los cortes transversales 
presentaban diferente morfología sub-superficial Fig.10-11.
En el caso de comportamiento simple o de alto desgaste, se ve 
una zona deformada de espesor aproximado a 50 p . En el caso 
de comportamiento dual o de bajo desgaste, se observa una 
capa muy deformada cercana a la superficie de un espesor 
aproximado de 30 /J. Por debajo de esta banda continúa la zona 
cteformada de características similares a las observadas en las 
muestras de comportamiento simple.

Se repitieron los ensayos en las condicio 
nes en las que se presentaron comportamiento dual y se paran 
los mismos ensayos de la'zona 1,2 y 3 (fig.8 ) con los siguientes 
resultados:
Zona 1: "Islas" de alta deformación, figíl^.
Zona 2: "Islas" de poca deformación, fig 414>.

Las mediciones de respuesta magnética se 
muestran en la tabla V.

TABLA V
N°mag. %*'

Comportamiento 1,9 10,5simple

Comportamiento 3,5 19
dual



l,os ensayos do recuperación do l aso V  apuntan 
a esclarecer la naturaleza de la capa sub-superficial obser 
vada en los ensayos con bajo desqaste a los efectos de poder 
separar variables de endurecimiento: endurecimiento por tra 
bajado de austenita., endurecimiento por transformación marten 
sítica y endurecimiento por trabajado de la martensita forma 
da .

T.a recuperación se realizó a temperaturas de 400, 
'>00, 550, 620°C con recocidos de 30’ registrando la transfor 
maeión Y  ^con mediciones de respuesta maqnótica, con las mués 
tras así tratadas, so realizó un nuevo ensayo de desgaste cu 
yas variables de desqaste (yk-|) son coincidentes con los 
del material inicial.

i:l análisis do las virutas obtenidas en los dife 
ferentes ensayos se analizaron por difracción de rayos X. Se 
separaron virutas de las zonas 1, 2 y 3. El volumen de las vi_ 
rutas obtenidas en zona 1 es considerablemente mayor que las 
do la zona i.

L’l análisis cristalográfico de las virutas corres 
pondientes a zonas 1 y 2, permitió establecer un parámetro 
rio roda= 2, 866Acorrespondiont:o a martensita c* 1 . Para la 
zona 3, no so obtuvieron los mismos resultados y la escasa 
cantidad del material obtenido por desqaste, no permitió un 
análisis más profundo.

4. DISCUSION:

Las características sub-superficiales esperables 
de acuerdo a la teoría de delaminación (11) se esquematizan

A: estructura fina que 
puede presentarse re 
cristalizada.

B: estructura fina y tex 
turada.

C: qranos originales con 
trazas de deformación.

D: material no afectado.

en la figura 12.

í \ C  C

<
>

D

f ¡q . 12



Las t r a n s f o r m a c i o n e s  se p r esentan en las zonas
a f ectadas por la d e f o r m a c i ó n  A, R y C.

Para una mejor interpretación y estudio de los 
resultados, estos se d i v i d e n  en dos grupos:
1.- C o m p o r t a m i e n t o  simple o de alto desgaste, un solo c o e f i c i e n  

te d e  fricción d u r a n t e  lodo el ensayo.

2.- C o m p o r t a m i e n t o  dual o de bajo desgaste, dos c o e f i c i e n t e s  
de fricción JUj y JU2-

En lo que refiere al primer grupo, el comporta 
m i e n t o  frente al d e s g a s t e  es el e s p erable por la teoría de de 
l a minación d e  Shu, por la cuál, la formación y mig r a c i ó n  de 
"cracks" formados por deb a j o  de la superficie, al p r o p a g a r s e  
llegan a la misma y la cortan en los puntos más débiles, pro 
d u c i e n d o s e  así el d e s g a s t e  del material. La profundidad a la 
que se encuentran dic h a s  grie t a s  o "cracks" es función del ma 
terial que se traba ja,del estado estructural del m i s m o , y  de 
las c o n d i c i o n e s  de trabajo.

Con r e s pecto al c o m p o r t a m i e n t o  de bajo d e s g a s t e  
p uede a s u m i r s e  que si bien en la primera p arte (/Û ) se desgasta 
según el mo d e l o  de SHU no o c u r r e  esto en la segunda (/U2 ) , d onde 
el proc e s o  está gob e r n a d o  por otro m e c a n i s m o  de desgaste.

4 . 1 . -  M a t e r i a l e s  Con C o m p o r t a m i e n t o  Simple:

En nuestro primer g rupo de ensayos anali z a n d o  
el c o r t e  t ransversal p r e s e n t a d o  en la figura 3 y los ensayos 
de m i c r o d u r e z a  de la figura 7 y c o m p a r a n d o  con el esquema pre 
sentado en la figura 15 podemos decir:

a) La capa A no se forma ya que la dureza en la super f i c i e  
es igual o en algunos c asos superior a la medida 5 U por 
debajo de la superficie. Si existiera una capa r e c r i staliza 
da, esta tendría una du r e z a  menor.

b) La t r a n s f o r m a c i ó n  cX ' sucede ya en los primeros estadios 
del d e s g a s t e  (comprobado por respuesta magnética) y se pro 
paga por d e f o r m a c i ó n  plástica a zonas s u b - s u p e r f i c i a l e s . El 
e spesor d e  la capa tra n s f o r m a d a  se d e t e r m i n a  a partir de los 
ensayos d e  mi c r o d u r e z a  y en este tipo de c o m p o r t a m i e n t o  es 
del o r d e n  d e  50 JtJ (ver Fig. 7 ) .

c) La formación de cracks, o c u r r e  en zonas m u y  c e r c a n a s  a la 
superficie y su p r o p a g a c i ó n  hasta llegar a la m i s m a  es posi 
ble, ya que no hay nada que se lo impida (partículas de se 
crunda fase etc., d e s prend iéndose partí c u l a s  finas. Par análisis 
d e  d i f r a c c i ó n  d e  Rayos X d e  las mismas, se d e t e r m i n ó  que su 
par á m e t r o  d e  red c o r r e s p o n d í a  a mart ensita ¿y-1.
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Esto último no implica n e c e s a r i a m e n t e  que 
la estr u c t u r a  superficial del b lock sea toda m a r t e n s i t a  o< ’ , 
ya que las virutas han sufrido una d e f o r m a c i ó n  m ucho m a y o r  y 
por ende un proceso de transfo r m a c i ó n  m a r t e n s í t i c a  es: m á s  exi^ 
qid o  que el block.

Las o b s e r v a c i o n e s  de scanninq de la superfi 
cié a y u d a r o n  a dete r m i n a r  el m e c a n i s m o  del. sistema de desqaste. 
Las m i c r o q r a f í a s  (Je la Figura 9 (O.b) m u e s t r a n  el aspe c t o  de 
una s u p e r f i c i e  "ararla" con surcos par a l e l o s  a la d i r e c c i ó m  de 
"slidinq". El a n á lisis por ruqosijuotrxa , p e r m i l i ó  d e t e r m i n a r  
la profundidad de dichos surcos que en v alor p r o m e d i o  es 
AR|: - 7 l)

Las medie.iones do número maqnél ico indican 
la f o rmación de 1.0% d e  m a r t e n s i t a  . El m o d e l o  p r e s e n t a d o
en la Fiqura 14 se mod í ficaria al esquema d e  la fiqura. 13 .

c

D

f ig  13

osle esquema la <1 i s( i i 1 m e  ion de m a r tensi

acuerdo con eslo podemos c o n s i d e r a r  que
II. oslaría dada por:

II ^  endurec i m i e n t o  por trabajado de 
ausl.emta no transformada.

I
"A -■ end u r e c i m i e n t o  por presencia de 

mart e n s i t a

^ts~ dureza total para c o m p o r t a m i e n t o  
de alto desqaste.

4.2. C o m p o r t a m i e n t o  dual o d e  baio desqaste:

El a n á lisis por scanninq de la s u p e r f i c i e  de 
1 as muestras (arjna3)que pre s e n t a n  d o b l e  c o m p o r t a m i e n t o  fiq.9 ( d  ¡-f ), 
es d i f e r e n t e  d o  las anteriores. Se apre c i a  un r e l i e v e  más suave 
sin surcos, lo que también se refleja en el valor de R. . En la 
zona 2 A R ^ - 0  y en la 3 ¿ R t= 2

En
ta<eslaría en 1 ¿i c.in.i

Do
la dureza superficial 

nts= h a + <* 1

T / '
■c

rs\ 
H  v7|



La rus¡ uesta magnética en las ¡rK.cr.is ct.i¡ as 
del descaste es mayor en estas condiciones de trabajo iue la 
rué se obtiene en el mismo estado de desoíste en cor.dirn r.es 
de comportamiento simple, es decir secún el es -ueir.a «:e la f l 
qura 8.

t (Zona 1) >  v (Comjorta
(1800 revoluciones) miento sim¡le

lhOO revoluciones)

La dureza superficial, así como los perfiles de 
microdureza de la figura 7, son distintos a los del caso ar, 
terior. Esta mayor dureza superficial como el diferente per 
fil de penetración de la misma se ven también reflejados en 
las microcrafías de cortes transversales, figuras 11, i comí >r 
taimente) simple y lia, 11b, y 11c comportamiento dual) .

Como se ve en las figuras lia y 11b, los cracks están a 
mayor distancia del borde rué en el caso de comportamiento 
simple, además la propagación de estos hacia la superficie 
se ve impedida por la zona de alta deformación. Asimismo, se 
ve en la fiqura 11, ruó los cracks formados están anclados, 
por la misma deformación y no pueden llenar a la superficie. 
Esto explicaría la baja formación de debris en la zona 3 del 
e n s a y o .

Las micrografías de las figuras lia, 1 l_b y 11c mués 
tran una secuencia rué corresponde a las zonas 1, 2 '• i. En 
la primera microcrafía se ven islas de alta deformación pero 
los cracks todavía pueden propagarse hasta la sujerficie. En 
la correspondiente a la zona 2 las islas crecen y colapsan, 
las zonas de baja deformación son aisladas fundamentalmente 
para la zona 3 (figura 11c) se ve una franja subsuperficial con 
tínua de material altamente deformado cue no permiten la mi 
gración de los cracks.

Los ensayos de respuesta magnética finalizado el 
ensayo indicaron un mayor porcentaje, 19? de martensita, rué 
el obtenido en el caso de comportamiento simple al finalizar 
el ensayo.

El esruema de la figura 12, modificaría en este

B: estructura fina con 
muy alta deformación.

C: granos originales con 
trazas de deformación.

D: material original.

fig. 14

caso al presentado en ficura 14

O c
c U 3 c



La martensita c¡<.' formada durante el desgaste 
y deformada en el transcurso del mismo, se encuentra en las 
capas B y C. Este está corroborado con los perfiles de micro 
dureza.

Si consideramos la dureza total Htd como la suma
de factores

Htd= H y + <*' + 1

donde Hj- = dureza de la austenita presente.
<*• = dureza de martensita formada

= endurecimiento por trabajado de la martensita.
Htd = dureza total obtenida con comportamiento dual.

Si comparamos esta expresión con la de Hts; se 
explicaría el mayor valor de Htd frente al Hts por:

a- o('es menor para comportamiento sim 
pie que para dual.

b- el endurecimiento por trabajado 
de la martensita, no aparecería 
en la expresión de Hts*

En los ensayos de comportamiento dual, este fac 
tor implica la presencia de la capa altamente deformada re 
presentada en la fig. 16-17 por la zona 3 Este último factor se 
ría coincidente con el trabajo de Glardon Finnie (18), donde 
relaciona la cantidad de partículas obtenidas por desgaste 
con diferentes materiales con su respectivo ceficiente de en 
durecimiento por trabajado. Para comprobar esta última hipó 
tesis, se realizó un tratamiento térmico de retransformaciSn 
de fase a ‘a i" con lo cual desaparece oí' y H ^  1 de la expre 
sión de Ht¿j. Las probetas recuperadas y ensayadas en condi_ 
ciones de comportamiento simple presentaron el comportamien 
to esperado y las ensayadas en condiciones de comportamiento 
dual presentaron nuevamente comportamiento dual. Con el valor 
de yu' algo superior al  ̂ inicial y yu' 2 similar a 2 .

5. CONCLUSIONES:
1. La disminución del grado de desgaste es debido a un 

aumento de dureza.
2. En aceros inoxidables austeníticos que presentan compor 

tamiento simple, el aumento de dureza no se debe sola 
mente a la transformación martensítica, sino al endure 
cimiento por trabajado de la fase austenítica presente 
no transformada a martensita .
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3.- En el caso de comportamiento dual, la velocidad final 
de desgaste, zona 3, permanece constante. La velocidad 
de desgaste no depende de L y V, sino del estado sub- 
superficial generado.

4.- Existe una relación entre L y V que permite determinar 
el tipo de comportamiento (simple o dual) que presentara 
el material.

5.- El endurecimiento por trabajado de la martensita for 
mada por deformación y el porcentaje de la misma, es el 
causante del comportamiento dual.
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FIG .  5 D IAGRAM A DE DESGASTE

Comportamiento simple o de alto desgaste

f

Comportamiento dual o de bajo desgaste
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F1G. 9 SEM de Superf icies

b 320 X

c 320 X d 640 X

e 160 X t 300 X

g 1250 X h 320 X
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FIG. 10 Comportamiento

320 X 640 X
simple

2000 X

2000 X

640 X

FIO- 11 Com portam ien to  dual

640 X
a Zona 1
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b Zona 2
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c Zona 3
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FIG .  16 
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