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RESUMEN

En el preseénte trabajo ge estudia un fendmeno ‘que se presenta durante la
nltrurac16n{qaseosa a 600°C duranteé seis horas de las fundiciones perliticas,
en relacifén con la irreguldridad de aparlclén'de las fases nltrogenaan'que
aparentemente contradice la cinética de formacifn de estas fases. Mqaignte
técnicas metalcgréficas y de .difraccibn de. Rayos X se pone_gn_gyideﬁcia el
fendmeno y se explica por la formacifén de huecos en la superficie de las.
muestras y por la alta concentracibn de carbono en estas zonas.

ABSTRACT

It was studied a phenomenom remlnded ln a gas nltrldlng of pearlltlc
gray cast iron at a temperature of 600°Cdur1ng51x hum in relatlon te the
abnormalaity of the formation of nltrogenlzed phases which refuse apparently
the klnetlcs ‘of these phases. '

Thls phenomenom was manlfested by X Ravs and metallographlc technigques. It
was explalned by the formatlon of superf1c1a1 holes durlng the nltrldlng
process as well as the hlgh carbon concentratlon at these reglons.

INTRODUCCI()N

La nutricibn de. las fund1c1ones grises es un método may efectlvo para
rnejorar las propiedades mecénicas superficiales y 1aare515tenc1a al des-
gaste de este tipo de aleaciébn,.

Se conoce que la capa nitrurada en las fundiciones grises estd consti-

tuida por las fases £ y yv! (nitruros de hierro) y la fase o (Ferrita nitro
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genada) al igual que en 1os'ACer6§iferiiEicos, (1,2) con’ espesorés de hasta“
170um de modo que las fases mds ricas en nitrégenc aparecen desde la super-

ficie hacia el interior de las muestras.

Este trabajo tiene como objetivo reportar el hecho sorprendente de dque
al analizar roentgenogrificamente .una fundicifn perlitica nitrurada a 600°C
durante seis horas se .encontrari la presencia de la fase € a profundldades
del orden de 110pm ain cuando la fase y?! ya no estaba presente, lo cual

contradlce aparentemente la 01nét1ca de formacibn de las fases nitrogenadas.

En este trabajo se brinda ademds una expllca016n satisfactoria a este
fenbmeno, basindose en un modelo simple que se ajusta muy bien a la reali-
dad.

MATERIALES Y METODOS - *

Para este estudio, se tomaron muestras de una: fundicibn grig perlitlca
con grafito en forma laminar gue se utiliza en la EMPROMEC "9 de Abril® de
Sagua la Grande, para fapricar las bombas que manipulan soluciones azuéd~=
radas. La composicifén quimica de las fundiciones es: C: 2,9%; Si: 2,00%;-
Mn: 0,51%; P: 0,23%; S: 0,08%.

Las.muestras fueron nitruradas.en un horno Jtubulax con flujo continuo
de -amoniaco cuyo grado de disociacibn fue dg‘qs_a SS%L la temperatura fue.

de 600°C y el tiempo de permanencia fue de seis horas,

Se realizardn 1os registros de R-X con-el difractbmetro HGZ%-3 utilizén-
dose el método de retirada sucesiva de’capas:por medios mecinicos. ([3]. Se
utilizé radiacién de Fe no filtrada. o

El anilisis metalogr&fico se realizé en el microscopio NEOPHOT-2.

RESULTADOS Y DISCUSION )

Los dlfractogramas que aparecen en la flgura 1 nan 51do selec010nados
entre: otros para. mostrar el fenémeno.ifV:"

e

Se observa que para profundidades del orden de loum Flg.,la Y 45um
Fig. lb Aparecen los reflejos {lll)y (101)5 y (110)a 1nd1cando la pre-
sencia de las nltruros de hlerro ey Y y de la ferrlta a. Sin embargo, a
profundldades cercanas a 85um Flg 1c, afin cuando aparece el méximo (101)£
con cierta intensidad, no aparece ya el miximo (111)7 lo gue atestlgua'
que aunque a esa profundidad existe la fase € no esti la fase v'. Esto es
" a todas luces una contrad1cc16n puesto que la fase ¢ es m&s rica en
nitrSgeno que la fase y' y por 16 tanto, si no se tiene en cuenta ningtin
otro eéfecto, deberfa obtenerse una distribucibn inversa de las fases.
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Fig. 1 (cont.) «<¢) =-85um, aqui ya no aparece y'

Para enfatizar este hecho, a partir de 9 dlfractogramas obtenidos

al retirarse sucesivamente las capas nitruradas, se construy8 la figura 2

en aue se ploted la intensidad relativa de los mi&ximos de difraccifn

contra la distancia a la superficie de las muestras. Se observa que en la .

zona entre 35 y 55um la concentracién de la fase £ aumenta bruscamente.
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existe ungederrespondencia.

Aqui se observa cSmo la capa nitrurada persiste
dades afin para profundidades del orden 85 pum.
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Figura. .. Microestructura de las ftundiciones nitruradas
a distintas ‘profundidades

a) 10 um

Figura 3. , b) . 45um
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Fig. 3 wocent.) il BSum

En la figura 4 se muestran las gr&ficas de la abundancia de 1 as hoqueda-

i grafito en dependencia de la profundidad,

des, de la capa nitrurada y del

puede observarse gue el por ciento de capa nitrurada sigue la misma tenden

€la gue-el por cienke de huecos,-anulindose ambos alrededor de 110um. De

que se puede plantear que esas hoquedadés sirven de via para gque
muestras,

modo

dé N y enrigueZcan las ‘zonas internas de las

penetren. los Stomos \

asl fue como se construy® el modelo simple que aparece en la figura 5 en

la gque se observa como para profundidades entre 85 y 105um ya no existe

fase y' mientras que dfin cst& presente la fase

Por otro lado, la alta concentracifin de carbono de las fundiciones

yrises, y en particalar de las paredes de las hoguedades aumenta el domi-

we

nic de estabilidad de la Fasc ¥ disminuye el de la fase ¥y puesto que
de acuerdo con el diagrama deleguilibriosFe-C-N la fase ¢ puede contener

una cantidad considerablae de carbono mMientras que la fase v' no. [4]

La unidn de ambos factores, las hoouedades ¥y alta concentracifin de C

pueden explicar el hecho aparentemente contradictorieo de la presencia de
sin v' a esas profundidades.

25



DISTANCIA A LA SUPERFICIE

| . s
n : o ‘ . . B ‘- '/

L4

S PERLITA

Y

o 20 3 0 S0 € 70 80 90 100 IO
DISTANCIA A LA SUPERF. {um)

Figura 4. Variacién del por ciento de perlita, capa nitrurada,
huecos e inclusiones de grafito con la distancia a
la superficie. . ‘ o '

Figura 5. Modelo esquendtico de las fases en la capa nitrurada.
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CONCLUSIONES

1. Cuando se nitruran a 600°C durante seis horas a las fundiciones grises
perliticas aparecen en las superficies hoquedades de dimensiones del
orden de 70um cuyo mecanismo de formacién no es conocido hasta ahora.
2. Las hoquedades sirven la via parala penetracibén hacia las capas m&s inter
nas de &tomos de nitr6geno, formindose la fase ¢ la cual es mis estable
que la fase y' producto de la alta concentracifn de carbono en esas
zonas,
3. Debe estudiarse ese fenbmeno para otras temperaturas y tiempos de per-
manencia.
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