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INVESTIGACIONES EN ALEACIONES DE Zr-Nb EN EL CAB
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Introduccién:

En el afio 1977 se comenzé en los laboratorios de Ciencia de Materiales,
con investigaciones en aleaciones de Zr-Nb, Esto surgié como resultado de

dos aspectos principales:

a) La importancia tecnolégica que estas aleaciones tienen para su uso en reac

tores,

b) La experiencia lograda por el grupo de transformaciones de fases en otros

materiales que presentan transformacién martensitica,

Uno de los propésitos es obtener aleaciones de Zr-Nb que presenten pro-

piedades tales como: efecto memoria y pseudoelasticidad,

La aleacién Zr-Nb, presenta una faseﬁ que es estable solamente a altas
temperaturas(l), pudiéndose transformar en ottas fases a temperaturas me-
nores, dependiendo de la composicién de la aleacién y velocidad de enfriamien
tol2). Para determinadas concentraciones, puede obtenerse por templado fase

martensitica.

Dependiendo del porcentaje de Nb, cambia la morfologia de la martensi
ta(3), como asi también la temperatura Mg de transformacién de fase (4,5) ,
durante el templado desde la fase (bcc) en que estd en solucién sélida, Aumen
tando el contenido Nb (0-6)%, la temperatura MS baja desde 800°C a 400° C a-
proximadamente, Se busca lograr una composicién tal que permita obtener u-
na temperatura de transformacién MS igual a 0'C; a los efectos de estudiar la
martensita inducida por tensién y el grado de recuperacién a la faseﬁ original

al desaparecer la tensibén aplicada (efecto pseudoelédstico),

Antecedentes:

Hemos de referirnos ahora, a la transformacién de fase que en particular
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nos interesa estudiar en la aleacién Zr-Nb: la transformacién martensitica,.

Todos conocen esta transformacién en aceros y las propiedades asocia-
das., Sin embargo, desde hace aproximadamente cuatro décadas se han ido
descubriendo numerosas aleaciones no ferrosas que transforman martensi-

ticamente,

Nuestro grupo, trabaja en aleaciones en base cobre, desde el afio 1968,
Estas aleaciones tienen propiedades mecénicas especiales y diferentes a a-

quellas que ocurren en los aceros, Dos de esas propiedades son:

Efecto Memoria: La fase martensitica, se forma,en los materiales a los que

nos referimos,cuando se templa una fase (cidbica de cuerpo centrado) esta -

ble a temperaturas relativamente altas (en general més de 500°C), La trans
formacién puede producirse en forma espontinea durante el templado a una
temperatura Mg, que se encontraré por sobre o por debajo de temperatura
ambiente,

Estando el material en fase martensitica, si se le practica una deforma
cién pléstica y posterio.rmente se lo calienta por sobre la temperatura dé re
transformacién a P , cuando se produce la retransformacién el material re
cupera la forma que tenia inicialmente en esta fase. Este fenémeno se cono

ce como ''efecto memoria de forma'',

Pseudoelasticidad: Supongamos retenida por templado la fase ﬁ a una deter

minada temperatura. En esas condiciones enfriamos el material hasta una
temperatura aproximadamente 30 grados superior a la de transformacién es
pontanea Mg. Si ahora, aplicamos una tensién a nuestro material, se induci
r4 la transformaciédn martensitica y la muestra transformar4 a esa fase, Si
la tensién es de traccién ( o compresién) cuando la muestra esté totalmente
transformada se habré elongado (o comprimido) aproximadamente el 7 % de
sus medidas iniciales, este porcentaje depende del material que estemos u-

tilizando; cuando se retira la tensién aplicada, la muestra recuperari su ta

mafio inicial como puede deducirse de la figura 1.
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La tensién necesaria para inducir la transformacién, es linealmente de-
pendiente de la temperatura a la que nos encontremos cuando se realiza elen
sayo, Si en vez de estar a 30 grados de Mg nos encontraramos a 50 grédos ,

necesitarfamos més tensién para que la transformacién comience a producir

se,

Aplicaciones:

De acuerdo a nuestras informaciones, solo las aleaciones de Ti-Ni son
utilizadas masivamente en la fabticacién de diversos dispositivos(é), Alea -
ciones en base cobre, especialmente de Cu-Zn-Al, estan siendo experimen-

tadas en variadas aplicaciones pero ain no han sido transferidas a la indus -
tria.

Respecto a Ti-Ni, las fotos 1 y 2, muestran piezas ofrecidas por la f4 -
brica Raychem Corp, En la primer foto, observamos un dispositivo para aco
ple de tubos de alta presién, que evita soldaduras y permite su desacople in-
mediato por enfriamiento (efecto memoria de forma), En la foto 2, el mismo

efecto es utilizado en conectores eléctricos,
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En cuanto a las aleaciones de Cu-2Zn-Al, en nuestro laboratorio se han
desarrollado. dispositivos tales como: sensor de nivel de liquidos, termosta
tos y méquina de deformacién apta para trabajar en pequefios espacios aisla-
dos, Ademds, se estd desarrolland6 una miquina prototipo con el fin de apro-

vechar fuentes de energla no utilizables por otros medios,

Otras posibles aplicaciones son:
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- servomecanismos

- sistemas contra incendios
- llaves y valvulas térmica
- equipos ortopédicos y de bioingenieria

= €structuras antivibratorias

A.le_gciones de Zr-Nb

Ninguna de las investigaciones publicadas hasta el presente hacen refe -
rencia a que este tipo de propiedades hayan sido encontradas en aleaciones
de uso nuclear, Sin embargo un an4lisis de los estudios publicados sobre Zr-
Nb, nos he permitidd suponer que seria posible lograr las propiedades men-
cionadas, al manos parcialmente, a condicidén que se superen problemas que

le son propizss, y que a continuacibén trataremos:

El diagrama de fase de esta aleacién. fig., 3, muesira que por templado
desde la fasec beta ocurre la transformacién martensitica a las temperaturas
MS indicadas con la linea punteada sefialada en el mismo, Comes puede verse
esta transformacién tiene una discontinuidad alrededor del 7. 5% de Nb; zona
que alUn no ha sido suficientemente estudiada. Para concentraciones de Nb ma
yores del 7. 5%, por templado se obtiene a temperatura ambiente, fase ?’ (bcc)
con precipitados de fase g (hcp). Scfialaremos gue de acuerdo a lo qua se ob-
serva en otras aleacioncs, se esperaria un comportamiento diferente, es de -
cir, que la linea de transformacién Mg continuara hacia mayores coacentracio
nes de Nb, y que para una aleacién de Zr - 13%Nb se tuviera la transformacién

espontinea a 0°C aproximadamente,
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Esta discontinuidad, en la temperatura de transformacién martensitica o-
curre para la concentracién en la cual comienza a nuclearese fase (), la cual
introduce importantes cambios en las propiedades mecéanicas de la fase % ,
en esta aleacién. Probablemente, la aparicién de esta fase inhibe la transfor-
macién martensitica. El esfuerzo principal de nuestras investigaciones estd
dirigido al estudio de la influencia de la fase W sobre la transformaciénmar
tensitica y de los tratamientos termomecéanicos necesarios que permitan influ
ir sobre dicha fase. Mencionaremos que ciertas interacciones entre fase w

y fase martensitica, también ocurren en los materiales descriptos anterior -

mente,

En un préximo trabajo, a exponerse en esta reunién, se presentan resulta
dos, que muestran modificaciones producidas sobre la fase omega mediante

tratamientos termomecénicos especificos,

Comentario final

Lo que se ha expuesto, constituye una sintesis de uno de los planes de in-
vestigacién del grupo de transformaciones de fases, Durante el desarrollo de
las investigaciones y por las caracteristicas del CAB, en lo relativo a forma-
cién de personal a través de las carreras de Fisica y de Ingenieria Nuclear, se
espera contribuir en la divulgacién del conocimiento sobre la metalurgia fisica

del g¢irconio,
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