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RESUM

Aprofitant el microscopi de platina calenta Reichert que existeix en el Laboratori, s'han
preparat i dut a terme una serie d'experiéncies destinades, per una part, a servir de base per
als treballs practics dels alumnes i, per altra part, a contribuir a’'l'estudi de les estructu-
res  dels acers en el curs dels tractaments t&rmics.

Aquestes experi@ncies permeten seguir visualment la cindtica de la transformacié o - y i
les modificacions en la forma i tamany de gra austenftic a diferents temperatures, per a diver
sos tipus d'acers de construcci6.

Les experiéncies han sigut fonamentalment de trestipus:

a) Observaci6é de l'aparici6 i transformaci6é del gra austenftic
a diferents temperatures,

b) Observaci6 de les variacions del gra austenftic en el trans
curs del temps per a una temperatura fixa.

c) Relaci6 entre el tamany de gra obtingut en el procés d'aus-
tenitzaci6 i l'estructura de la ferrita pro-eutectoide des-
prés d'un refredament controlat.

SUMMARY

Using the hot plate Reichert microscope, a series of experiments were carried out, in
order to serve as practical exercises for the "students ., and also to contribute to the kno
wledge of steel structure when being thermally treated.

Theses experiments allow us to follow visually the kinetic transformation o - Y as -
well as the modifications in the shape and size of austenitic grain at different temperatu-
res witch different types of steel employed in construction works.

The experimental work can be divided basically in three parts:
a) Observation and appreciation of austenitic grain at di-
fferent temperatures.

b) Observation of variations of austenitc grain with time
at a fixed temperature.

c) Relation between the size of grain obtained during the
austenitzing process and the structure of eutectoidic fe
rrite after a controlled cooling.
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El laboratori de Metalurgia i Siderurgia de 1'Escola posseeix un microscopi metal.logra-
fic Reichert, tipus MEF, amb un microforn acoplat Vacutherm, que permet 1'observaci6é de prove

tes metdl.liques a temperatures elevades (fins a 1500°C) i dels fendmens cinétics que es pro-

dueixen en les mateixes.

En les figures 1, 2 i 3 poden observar-

se l'aspecte del banc metal.lografic i detalls

del microforn.

El microforn{consisteix en una capsula,
refrigerada amb aigua, que conté la proveta
i les résistencies el&ctriques adequades per
al seu escalfament. La c3psula esta conecta
da a un sistema de bombes (una rotativa i una
difusora) per mitja de les quals es manté a
l'interior del microforn una pressi6 de 1l'or-

dre de lO_5 torr. D'aquesta manera s'evita

l'oxidaci6 de la proveta, que serfa molt ra-
pida a altes temperatures.
FIG. 1.
El microforn va col.locat sobre la platina del microscopi i en la seva part inferior hi ha
una finestra de quarg que permet 1'observaci6 de la superffcie de la proveta. Per a aquest ti-

pus d'observaci6 el microscopli va proveit d'objectius especials.

Les provetes emprades tenen la forma i dimensions representades en la figura 4.
Un parell termoeldctric acoplat a la proveta mesura la temperatura de la mateixa i, per
mitja d'un reostat que gradda el pas de la corrent per les resist@ncies, es pot graduar cons

tantment aquesta temperatura.

En el microforn es pot introduir un gas inert (drgon) per tal de provocar el refredament

de la proveta.

Experiéncies realitzades

Amb 1l'instrument descrit s'han efectuat una sé&rie d'expreriéncies destinades a observar
la transformaci6é del ferro a en ferro y en uns tipus determinats d'acers i la variaci6 del ta-

many i forma dels grans d'austenita.

S'han preparat provetes cilfndriques d'acers al carboni i de baix aliatge, en les que s'ha
polit la cara objecte d'exploraci6. Un cop situades en el microforn, les provetes s 'han sotmés

a un procés d'escalfament i de posterior refredament.

S'ha pres nota de les temperatures en qu@ s'ha produit 1l'aparicid del gra austenftic i en

qué les juntes de gra han sofert una remodelacif.

Al mateix temps, provocant refredaments controlats més o menys rapids, s'ha pogut compro-
var la relaci6 entre el tamany de gra austenftic obtingut en cada procés 1 l'estructura resul-

tant després del refredament.

En la present exposicid fem referéncia a tres de les experiéncies efectuades.

1.%* Experi@ncia

Escalfament d'una proveta d'acer i observacié del tamany de gra a diferents temperatures.

L'acer emprat es del tipus F-125 de composici§:
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LLEGENDA DE LA FIG. 2

Part inferior del microforn

Part superior del microforn

Platina per acoplar al microscopi

Femella de fixacid

Raccord de la bamba de buit

Raccord de 1'aparellatge de mesura de buit
Anell de baioneta per al parell termoseléctric
Suport del parell termoseléctric

Raccord de la vdlvula de reglatge del gas
Contactes per als conductors ‘elé&ctrics
Vélvula de reglatge del gas

b - Raccords de l'aigua de refrigeraci6
Anell d'acoblament

Dispositiu per a canviar els vidres protectors
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LLEGENDA DE IA FIG. 3

w
1

Platina
8 — Finestra d'observacid

12 - Tub d'acoblament amb la bomba de
buit .

16 - Cargols de fixacid de les resis-=
téncies.

19 - Resisté@ncia calefactora

20 - Pinces per a fixar la resistén-
cia :
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24 - Anell de fixacid

26 - Anell
27 - Junta

28 - Raccord de la finestra d'observacid
29 - Anell de fixacid

30 - Anell roscat
31 - Junta

7; 78, 81 = Dispositiu de canvi dels vidrés
protectors
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¢ - 0,30 -0,40 %
si - 0,10 - 0,35 %
Mn - 0,40 - 0,70 %
¢cr - 0,9 -1,5
Mo - 0,2 - 0,4 3
Py -5 < 0,08 3
81 -+ | % 0,04 3

Estat del material: Brut de laminacié.

S'ha escalfat lentament la proveta i a 850°C s'ha observat l'aparici6 dels junts dels
grans d'austenita.

S'ha seguit escalfant fins a 980°C i, després d'una permanencia de 5 minuts a aquesta
temperatura, s'ha fotografiat l'estructura formada (fig. 5, augments x 128), el tamany de
gra de la cual correspon al n°5 de l'escala ASTM.

S'ha seguit escalfant fins a 1080°C i, després de 5 minuts de permanéncia, l'estructura
formada és la de la figura 6 ( x 128), que te un tamany de gra 2.

: >3¢ 38
e | Kealne Cey
| Witee

2,* Experiencia

Una proveta del mateix material que l'anterior s'ha escalfat fins a 1000°C, s'ha mantingut
a aquesta temperatura i s'han fotografiat les estructures al cap de 5, 32, 62, i 95 minuts, que
son les de les figures 7, 8, 9 i 10 ( x 128).

FIG. 7.
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FIG. 9 ' FIG. 10

Con es pot observar, el tamany de gra general no ha augmentat durant tot aquest temps

pero s'han produit desplaéaments dels junts de gra en alguns punts.

També s'observa que els desplagaments de les lfnies no s6n uniformes, sino que es pro-
dueixen amb una certa discontinuitat. En efecte, a la superficie de la proveta es veu apa-
reixer una nova retfcula guant encara no ha desaparegut l'antiga, i aduella es fa progressi-
vament més visible a mida que aquesﬁa es va fonent. Aix6 vol dir que les lfnies que s6n ob-
servables corresponen a posicions relativament estables de les fronteres de gra i que les po

sicions intermitjes s6n effmeres i no arriven a fer-se visibles.
A les fotograffes es veu claramente la desaparicié d'alguns grans petits, que s6én absor
bits pel més grossos, i la tendéncia de les lfnies 1fmit de tres grans a formar angles de -

120°en el vertex comd.

»
3. Experiencid

S'nan escalfat 2 provetes d'acer a dues temperatures diferents i s'ha observat el gra
austenftic obtingut a aquestes temperatures i les estructures obtingudes després d'un refre

dament lent.

Composici6 de l'acer:

€ i & & + 0;26%
Mn. . . . 1,14%
Si. « : . 0,55%
P .. . . 0,0308
? 0,031%

&

£

forn) , des - de. 900 flns a OO°C que ha durat 25 minuts
er'tura ambient.

deixat’ refredar “a; L alre fins a la g

(augments x 560):

La segona provéta s'ha escalfat fiﬁs a 1120°C, en que's'hé pdéﬁt observar l'estrucﬁura

de la figura 13 ( x 90) que té un tamany de gra n.°3.

A continuaci6 s'ha efectuat un refredament controlat de 1120°C fins a 900°C en 5 minuts

i de 900°C a 500°C en 25 minuts,
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x 90 x 560

FIG. 11. 2 i FIG; 12.
T N - 5 N e b Després d'un atac amb nital, 1l'estructu-
& . ¥ v s T ra de les provetes &s la de les figures 14 i
g . * e ‘; o
= o - L e e 15 (augments x 225 i x 560 respectivament) .
» -« &7 N »

La ferrita formada en els dos processos,

en els quals s'ha obtingut un tamany diferent

) % de gra austenftic, presenta una estructura di
) . versa. Essent aixf que la velocitat de refre-
¥ Q& . e dament en la zona de transformacid al.loteri-
ca ha sigut précticament la mateixa en els dos
* - e

cassos, les diferencies d'estructura de la fe-

f / ", rrita es poden considerar degudes fonamental-
' . ment, al diferent tamany de gra.
x 90
PIG, 13. En el primer cas, els grans de ferrita
Pro-cutectoide, que han nascut en els lfmits dels grans d'austenita, presenten formes més o
menys arrodonides, En el segdén cas, es poden veure agulles de ferrita orientades segons les
direccions dels plans cristal,logréfics.

Per altra part, la retfcula de ferrita permet recondixer, especialment en aqueét segdén
cas, el tamany del gra original d'austenita.

x 560

FIG. 14. FIG. 15.
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