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En el presente trabajo se detectaron las transformaciones de faéewiisat que ocurren en una aléacAA8011 homogeneizada durante

24 horas a 600C. Un calentamiento continuo no igoinico a 10C/min entre 20 y 600C nos permith establecer a tré&s de medidas de
calorimetia diferencial de barrido (DSC) las temperaturas a las cuales se genera una tranéfoesgactural, identificando las temper-
aturas caractesticas en 271.8, 450 y 474@Q. Isotermasn situ a estas temperaturas revelaron cambios en el flujo de calor asociados a Iz
existencia de procesos de precipitacy redisoluddn de fases.

Descriptores: AA8011; tratamiento is@rmico; precipitados.

In this work we have detected the isothermal phase transformations occurring in an AA8011 alloy which was homogenized by 24 hour
600°C. A nonisothermal heating at 1G/min between 20 and 60C permitted us to determine, by means of differential scanning calorimetry
(DSC), the characteristic temperatures of the structural transformations, which are identified at 271.8, 450 aad Kéth2rmal kinetics

in situ at these temperatures reveal that heat flux changes which are associated with process of precipitation and dilution of structural phe

Keywords: AA8011; isothermal behavior; precipitate.
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1. Introduccion 2. Parte experimental

La aleacbn comercial AA8011 e&at compuesta en mayor El estudio se realiza una aleaéin AA8011 de composibn
porcentaje de hierro (Fe) y silicio (Si). En este tipo de0.56%Fe, 0.40%Si, 0.01%Mn, 0.004%Zn, 0.003%Cr y
aleaciones se forman algunos compuestasr meélicos  0.1%Cu. Las muestras en forma de placas se homogeneizaror
tales como pattulas gruesas de solidificaci y precipita- a 600 C durante 24 horas en un horno de aire, para minimizar
dos finos durante la homogenizawgj laminado en caliente o anular tensiones residuales, agregadosimes y defectos
y fundiciones[1]. Variadas investigaciones se han hecho sade volumen o superficie, luego fue templada en aguaCa 0
bre estos precipitados y sus transformaciones de faskes, gmra congelar el estado estructural. Las placas son inicial-
como la reladn entre ellos y los tratamientogérinicos. mente de 50x90x6 mfnde espesor y fueron devastadas por
Luiggi[2,3] determim la cirética de precipitadin isoérmica  la técnica convencional de prepar@timetalogafica: con
en un rango de 225 a 536, confirmando que los procesos lijas desde 80 hasta 1500 y luego trodunelolas, logrando
de precipitadn ocurren por difugin, obteniendo pametros ~ 0.22 mm de espesor, 3mm deédietro y un peso prome-
metalirgicos de importancia como la engrgle activaédnde  dio de 0.00329g .
las diferentes fases. El hierro tiene un predominante efecto El tratamiento isdrmico se realizan situ en el mismo
en estos procesos. Pudial[4,5] observaron por MET es- calofimetro diferencial de barrido, el cual es un DSC7 Perkin
tas muestras bajo diferentes condiciones y tratamientos; ré&lmer. La muestra se encapsuluego se transfibi a un
velando la presencia de paxilas hexagonales dispersas derecinto del equipo y en el otro recinto se cdlama @psula
fasesa—Al-Fe-Si, la cual probablemente corresponde a lale aluminio va@ la cual sirve de referencia. A estos se le
fase de equilibrio del sistema. Komatstual. [6] consiguie-  suministra calor en forma de en@agkEctrica, la diferencia
ron que el Si comienza a precipitar sobre los 330K y cdiatin  de potencia suministrada se registra midiendo elscalor
hasta 623K. Dons [7,8] estuiia aleadbn A1200 determi- emitido (reacdn exoérmica) o el calor absorbido (reaoni
nando el efecto de la rata de enfriamiento sobre las fasemdo&rmica) durante el proceso.
precipitadas e identific parfculasinter meélicas. Shoji y Para obtener los valores de temperatura donde ocurren
Fujikura [1] sobre la misma aledi, identificaron tres tipos los cambios estructurales de la aléagise hizo una corrida
de precipitados al laminar enidr Los precipitados de Siy no-isoérmica con una ran de calentamiento de 10/min
la fasea—Al-Fe—Si se forman principalmente durante el pro-hasta llegar a 60, luego mediante la derivada del flujo
ceso de recristaliza@n, mientras la precipitagh de AkFe  de calor respecto a la temperatura precisamos los puntos de
ocurre principalmente desps de completar el proceso. transformadn de nuestra aledm. Para realizar los envejec-

En este trabajo se han estudiado las transformaciones dmientos isoérmicos se chequearon dos esquemasodeoc
fases en una aledri AA8011 homogeneizada, usando me-lograr de forma expedita la temperatura de envejecimiento:
didas DSC bajo condiciones i§omicas. El primero, con una muestra de prueba se ajusta el sistema a
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FIGURA 1. Flujo de Calor en funéin de la temperatura de una muestra homogeneizada de |zbal8adil.

la temperatura deseada, luego de forma népida se pro- ciones de precipitadn y redisoluddn de fases. De igual
cede a realizar el cambio de la muestra verdadera por l@rma evidenciamos el rango de temperatura donde se pro-
de prueba y el segundo, predisponiendo la muestra para thice la transformaén y podemos determinar la fradai de
medicbn y subiendo la temperatura a una elevadamade  atomos asociadas con la misma [9].

calentamiento hasta una temperatura cercana a la temperatura | g confirmacbn de lo que ocurre a las temperaturas antes
de envejecimiento; cadagtodo tiene sus pro'y sus contra, sin sefialadas la realizamos mediante tratamientosistitos.
embargo decidimos aplicar la segunda metodalogaradn | as Figs. 2, 3 y 4 muestran la variani de flujo de calor
inicial de calentamiento fue de 200/min, permitiendo que  AJ (mW) respecto al tiempo (min), para envejecimientos a
la inercia érmica nos ubicase en un tiempo muy reducido &71.8, 450 y 474 . Todas las curvas muestran un creci-

la temperatura deseada. miento inicial deAJ (reacadn endoérmica) asociado fun-
damentalmente al incremento violento de la temperatura
3. Resultados y discugin desde la temperatura ambiente hasta la temperatura de en-

vejecimiento. En la Fig. 2, luego que la muestra alcanza la
La Fig. 1 muestra la curva del flujo de calor J (mW) temperatura de 271°€, AJ se incrementa de manera lenta
en funcbn de la temperatura T°C) de una muestra ho- y fluctuante durante las cuatro horas quebdiar experien-
mogeneizada de la aleéai 8011, calentada a una ém cia. La magnitud de la fluctugm y la temperatura de enve-
de 10C/min (tratamiento no-isétmico). Esta tiene una jecimiento nos hacen pensar en la precipé@agdrimordial-
apariencia uniforme, sin transformaciones aparentes, pero alente de elementos ligeros como el Si. En la Fig. 3 se mues-
aplicar la derivada del flujo respecto a la temperatura (retra el resultado obtenido para un envejecimiento & @5u-
cuadro inferior) se observaron notables variaciones producti@nte 5 horas. Nuevamente hay un crecimientd\depero
de los cambios estructurales que ocurren a temperaturas uldie mayor importancia que el anterior, lo cual lo asociamos
cadas en la vecindad de 271.8, 450 y 47€@.2En los tres  a la precipitadn del hierro o fases ricas en hierro. Igual-
recuadros superiores de dicha figura seatsn estas varia- mente observamos en estafira fluctuaciones &s o menos
ciones ampliadas y cuyas caragtéicas particulares nos ha- importantes de\J que sin duda deben corresponder a la pre-
cen suponer transformaciones diferentes, propias de reacipitacion de algin otro elemento o a la disoldsi de alguna
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FIGURA 4. Variacion del flujo de calor respecto al tiempo para una
FIGURA 2. Variacion del flujo de calor respecto al tiempo para una temperatura de envejecimiento de 474£2
temperatura de envejecimiento de 27T8
pareciera que precipita la misma fase. Note que enlming
momento el proceso de transforntactiende a estabilizarse.
En acuerdo con otros autores [1,8] en este tipo de alea-

178,2

178,0 - 1 ciones a temperaturas cercanas a*8)(Fig. 2), ocurre pre-
e ] cipitacion de Si, a 450C (Fig. 3) ocurre precipitabn de la

fasea—Al-Fe-Si, y cercano a 50Q (Fig. 4) precipitadn

e ] de Al;Fe, lo cual parece confirmase durante el desarrollo del

1774 | g presente trabajo.

1772 |+ .

ol ] 4. Conclusbn

176.8 - . Hemos seguido la cética de transformagn de una aleaén
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] AAB8011 tanto isokrmica como no is@rmica mente median-
1 L. L te medidas de DSC, confirmando, en el caso n@isato,
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la concurrencia de diferentes reacciones &picas y en-
dotermicas propias de los procesos de precipitagi dis-
FIGURA 3. Variacion del flujo de calor respecto al tiempo para una olucion de fases. Identificamos las temperaturas a las cuales
temperatura de envejecimiento de 360 ocurren tales reacciones, correspondiendo las mismas a ran-

gos de temperaturas donde precipitan y se disuelven fases ri-

fase o inclugin formada a temperaturas inferiores. Estecas en Si, en Si-Fe y en Fe. El estudio&sotico a estas tem-
efecto es magnificado en el recuadro de la misma Figurperaturas dela que el proceso de precipitacide dichas
donde mostramos la derivada temporalXle La Fig. 4 pre- fases ocurre de manera englmhica, siendo la magnitud de
senta la reacon endoérmica obtenida cuando envejecemoslas reacciones observadagsnmportantes en aquellas que
a 475.2C. Este comportamiento es muy similar al anterior yinvolucran la precipitaéin de hierro.
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