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7. EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR DESARROLLADA EN EL
PERIODO

e Superaleaciones

Las superaleaciones son disefiadas para ser utilizadas a altas temperaturas, lo que ha
llevado al disefio de aleaciones cada vez mas complejas..

En estas aleaciones el incremento de resistencia se logra a través de la precipitacion a
alta temperatura de una segunda fase (y’) en una matriz y . Durante la solidificacion
las dendritas son predominantemente de fase y, con eutéctico y/y” en las regiones
interdendriticas. Una vy~ fina precipitada a partir de la fase y aparece dentro de las
dendritas como consecuencia del enfriamiento.

El inico camino para eliminar esta segregacion es calentar el material por encima de
la temperatura de solvus de y” y por debajo de la temperatura de solidus. Este rango
de temperatura es el que se conoce como la “ventana” del tratamiento térmico de
solubilizacién. La composicion quimica de la aleacion afecta el grado y cantidad de
segregacion ademas de influir sobre la temperatura de solidus y de solvus de y". Para
algunas aleaciones con diferentes aleantes, los tratamientos térmicos pueden ser muy
prolongados y la temperatura del tratamiento excede los 1300°C. resultando en éste
caso un incremento importante en los costos industriales. Por éste motivo es
sumamente importante conocer con la mayor precision posible los tratamientos
caracteristicos de cada aleacion particular. También el grado de homogenizacion
puede influir sobre las propiedades de estas aleaciones.

El proposito de esta investigacion es estudiar el efecto de los tratamientos térmicos en
una aleacion de segunda generacion , CMSX-4, con un contenido de Re del 3%.

El contenido de Re es usado a menudo para diferenciar la generacion de
superaleaciones CMSX-2 (0% de Re) de la segunda generacion de superaleaciones
CMSX-4 (3% Re). Eventualmente una tercera generacion de superaleaciones,
CMSX-10, fue desarrollada conteniendo un 6% de Re ademas de otros elementos
refractarios.

Por lo tanto es necesario determinar la temperatura a las cuales la disolucion de la
fase y* es completa y el eutéctico y/y" es disuelto para alcanzar homogeneidad
quimica.

Tradicionalmente dos tratamientos térmicos son usados en las superaleaciones. En
primer lugar un tratamiento de solubilizado con el objeto de homogeneizar la
macroestructura y reducir los efectos de la segregacion. En segundo lugar uno o
varios tratamientos de envejecimiento de manera de desarrollar una microestructura
cuboidal y/ y".

En una primera etapa se estudid el rango de temperaturas en que se produce la
solubilizacion de la fase y” por medio de curvas de enfriamiento tomadas en un horno
de alta temperatura.

Como se informa en esta segunda etapa la finalidad de la experiencia fue determinar
la temperatura de precipitacion de la fase y” en una superaleaciéon del tipo CMSX-4,
utilizando un DTA de alta temperatura.



Estas experiencias fueron desarrolladas en el Instituto de Fisica de Rosario (IFIR)
donde se utilizé un equipo Shimadzu DTG-60H, Simultaneos DTA-TG apparatus.
Las probetas utilizadas fueron cortadas de un lingote original de la aleacion y fueron
reducidas hasta un tamafo de 0.500mm. de espesor y un didmetro de 5 mm. EI peso
aproximado de las probetas no debia superar los 100mg.

Todas las probetas inicialmente fueron solubilizadas a la temperatura de 1350°C
durante 4 horas. Estudios anteriores determinaron que no era necesario hacer un
tratamiento térmico de solubilizado més prolongado Una vez llevadas a las medidas
correspondientes (para poder colocarlas en el crisol del equipo) fueron pulidas.
Ademads para cada una de estas probetas se hizo una similar de niquel puro que se
utiliz6 como probeta testigo para la determinacion del cambio diferencial de la
medida. Estas probetas se colocaban en el equipo de a pares.

Las experiencias realizadas fueron las siguientes:
Experiencia 1) desde temperatura ambiente subir rapido hasta 1000°C

Experiencia 2) La probeta anterior, una vez, alcanzada la temperatura de 1000°C
continu6 hasta alcanzar la temperatura de 1180°C y posteriormente enfriar hasta
temperatura ambiente.

Experiencia 3) otra probeta se llevo a 1180°C, luego bajar lentamente hasta 1000°C y
luego enfriar hasta temperatura ambiente.

Experiencia 4) otra probeta se llevo hasta 1180°C y se enfrio lentamente.

En este segundo paso se tomd la probeta de la experiencia 2 y desde temperatura
ambiente se calentd hasta 650°C a velocidad de calentamiento rapido, posteriormente
de 650 a 1000°C.

Luego se realiz6 otra experiencia llevando las probetas a calentamiento rapido hasta
650°C y luego hasta 1000°C. Con otras probetas se realizd6 el mismo tipo de
experiencia pero con distintas velocidades de enfriamiento.

En resumen
Probeta Peso (mg) Velocidad de calentamiento
A 34.80 10°C/min
B (A) 34.80 10°C/min
C 10.48 5°C/min
D 28.34 10°C/min
E 29.65 De 0° a 600°C a 40°C/min
De 600° a 1180°C a 25°C/min




F 28.087 40°C/min

G 27.42 5°C/min

Como es usual los datos son graficados normalizados en peso de las muestras y en
velocidad de barrido (cambio de Temperatura).

El grafico obtenido muestra una secuencia de inicio y fin del proceso, que se desplaza
a medida que aumenta la velocidad de calentamiento.

Posteriormente se grafico el intervalo entre las temperaturas de inicio y finalizacion
del proceso versus la velocidad de calentamiento aproximada, mostrando que la
diferencia entre ambas temperaturas se mantenia constante para cada una de las
velocidades de calentamiento. De estos resultados se desprende que las temperaturas
de precipitacion podrian variar con el volumen de las muestras ya que éste dependera
de la velocidad de calentamiento de las piezas.

Con estos resultados se preparara una serie de probetas para interpretar la estructura
correspondiente en las distintas temperaturas de inicio, durante y final de Ia
transformacion de la fase para cada una de las velocidades de calentamiento
observadas en las mediciones realizadas.
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