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INTRODUCCION -

El:desarrollo de nuevas materiales plantea una serie
de Dbjetivus por satisfacer, que cubren tanto aspectos
de Eiencia y tecnologl a como econdmicos. En particular, durante

~los primeros affos de esta década se inicid en el Instituto de
'Invéstigagién de Materiales de la' H.N.A.M.,1a prepéré:ién“ de
uﬁa;nueva clase de aleaciones de Zinc,ﬁlﬁminiu nynbre, ‘a  135

.gue se designd con el nombre gendrico de - Zinalco.

. Entre los nbjetivné ”blénﬁéadns° en este bfbyectd Lse

‘En:uentra e1 1nterés pur reduc1r la dependencxa dE 1mpartac1bn de

usus especincns ( pasamanns

ventanerxa N

”facc1én e esfuerzms,"altas temperaturas" tel Z1na1c

“421°C ), atmﬁsFeras corrosivas, et:..'

Existe wun conjunte de trabajns\:

aleaciones.

Si bien se trata de un sistema ternariag(Zn—ﬁi%bﬁ);iiafif'“
mayor cuntrihucién a las prupiedédes del Zinalcu-lalreaiiéa; el

sistema Zn—Al.



El Zinc, principal componente de_la; aiéacién,ﬁalréaednr

del 787 ) presenta una estructura hexagdnal,—ibfﬁugflimpidéffsu

aprovechamiento en piezas  extruidas 'dada _'5u :'§nisbtrnp;aL

mecanica y consecuente fragilidad en este’ . proceso. . . Sin

embargo,aleadp con aluminio y - pequeRias - cantidades

exhibe taracteristicas de ductilidad édﬁi:;entes

utiltizado en la fabricaci®én de perfiiég:eﬁiéuidnglde

esfuerzos y a altas temperaturas, (super

temperatura:de-?usiéﬁ);ﬁb' lo . queielie

provocan un
" temperatura
‘tratamiento

Eeépdnééﬁ}e:_



"En particular, la fineza en la distribuci@ﬁ:_dé :;é$ fFases
hace dificil el establecimiento del mecanismo dé"defn£macﬁ6n e
incluso requiere de observaciones "in situ” durante la
deFarmaciép. ' Resulta par 1lo tanto necesario caracterizar

macroscédpicamente. la respuesta mecanica de los perfiles extrul dos

de esta aleacidn, bajo diferentes tratamientos térmicos

En el présente_ trabajo se consideraron 1las  piezas

extrul das con tres diferentes tratamientos térmicos posteriores

a su procesamiento:- Se estudiaraon la resxstenc1a a. la traccidn:

L
de. perFxles extruidos de Zlnal:u ‘en cnnd1c1nnes"

tratamxento

canlab111dad

-"atra'pa:te'se establece a

1nF1uen:1a de 1as'Fases a’ vy k inestables éhﬂiai;feépqééta

materlaly

2]



" © I ANTECEDENTES

_(1)l E1 Slstema ZneAl

La aleacxén'ide  Zinc y Alum:nlo en su composicidn

éhﬁectnide (F;g. 1 1), : éilun 23emp1u- de .una trananrmacién

exotérmxca (1. Garwnnd y anL1ns (2) Dbtuv1eron un diagrama TITT

(Trananrmac16n—T;empn~Temperatura) para esta aleacidn, gque fue

Para,comprender un poco mas el

cnmpletadn en lns 70’5 (F1g 1 2).

da:axmzentn de la Fase :&"'(lnestable) s2 introdujeron otros

aleantes como el'Mg'y 'éf'ﬁCulr Fxg 1.3), observandose, en ese

trabajo,como sa nFectaban las prnp1edade5 mecanicas al retardar

el decaimiento de d1cha Fase (3}.

Ei comportamiento = superplistico de - Ia aleac1on :

_eutectoide del Zn-Al, ha 5ida-muy estudiadd (4,q,6 v utrus)._sgte;f‘

Ccano es sabidn,

se p?esenta.

a’ temperaturas maynrestde 0 ST

esfuerzos del orden de o/G ~10~7f1-

2Zn—Al: cnmn elﬁbrunce

la Fundi:ién;'_'f prnpledades .superPIAEt1;as
',vjdr1n, etc.._ . .

a2 m,0te, ) . ver T las  referencias.

blan:o,f S
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Todas las aleaciones reportadas hasta el momento del

registro del Zinalco no eran adecuadas para laminar o extruir

debido a su fragilidad (8).

(2) £1 Zinalco y 5ﬁ tratamienta térmico

El- Zznalcn :gsfgun_zcanJuntn__dEf'aleac1unes de'“Zn—hl,
.desarulladas en-: el I 1. M LU N A. M.fen 105 dinicios de esta dé:ada;ﬂ

_estan 1ncal1‘adas alredednr de! punto eutect91de del islstémé_ dé; m :f

aleac16n,(heredandn: de? ESta Fnrma;f algunas prnp1edades de:

superplasticidad) vy con aleantes ad1c1onalas en haJa prnpnr:16n L

Puesto que los componentes: prln:1pa1es son Zn y Al las aleac1onesa~%ug

contienen Si,Mg, vy Cug'este ultlmn en maynr prcpnr:16n ¥ aﬁadldn ”'?¢”J

de manera cantrnlada. “.

maybres--

51 por med1n de un temple se lleva la

Fig. 1. 2),_5& ubt:ene una mlcruestructura gra

consecuencia de una transformacién espinoida

»

a’ que decaera con el tiempo tambiéﬁ_éﬁya?Yf

a,0,ete. . ver referenciam



superior de la curva TTT la microestructura es laminar, y si se

‘enfria lentamente se obtiene una perlita de a« y 2 bien
desarrollada. ' Por 1o que, al someter el material a
diferentes tratamientos térmicos, se tendran diferentes

microestructuras: con enfriamiento lento desde 350°C se abtiene
una perlita finmna (Figs. 1.5 v 1.86); con templado en agua con
hielo desde la miSma témﬁeratura se obtiene una micreestructura

grénuiar.Fina_(Figé.lﬁ?ﬁ§ﬁi}B)ry'femplado a temperatura ambiente

‘en-aire estatico, seitiene’una mezcla de las dos microestructuras .

granular (Fig. 1.9}

‘aleant

- necesario

ransformacién - de

icroestructuras. obtenidas - en la -

mismos  tratamientos

de,ménéréJCQntrolada_fél__Eu

resistencia....del.

«3,1(44),012) . ver relerencias’
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FPerlita en aleacidédn ZIn 78.2-A1 para un

enfriemiento lento desde IS50°C ()

FIG.1.6
Microestructura de enfriamiento lento desde
350°C en aleacion Zinc-Aluminio eutectoide (1)
{fazme o (oscura) solucién sdlida de Zn en Al v
fase (3 (clara) sglucien esSlida de Al en ZIn )

{Ue,i20) ver roferencias)
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Microestuctura de grano fino presente en

Zn-22A1, despues

‘hielo (11}

{fase o« (oscural
fase 2 (clara)

1101 ¥11}, ver -::'eferen:luw)

de templado en agua con
solucion z=&lida de Zn en Al vy
solucidén sélida de Al en Zn '} .-



FIG 1.9

Microestructura presente en Zn-22A1 des-
pués de templado a temperatura ambiente
en aire estatico (1)

FIG.1.10
Microestructura en aleaciones Zn—-A1-Cu con
2% de Cu a2lrededor del eutesctoide de 1a
aleacidn binaria Zn-Al (12)

{(fage o (ascurad sclucion =zalida de Zn en Al vy

fase 2 (clara) solucién =&lida de Al en In )

(10,112 ver referencias)
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Zinalco con presencia de perlita laminar

distribuida en dominios. (8)

FIG.1.122 ‘
Microestructura de Zinalco extruido presentan-

de una perlita fina laminar arreglada en dominios ~ '
(obternida en un microscopio optico Reichert del ™ =~ -
I.F.U.N.A. M) ' R A
(fase o (oscura) solucion sslida.de Zn en A Ly

: =Y
fase 7 (claral) solucién-sélida -de Al-en=Zn-)s

upy ,ver referoncias)
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La diferencia en 1la historia termomecanica de: un
material es definitiva bara su  respuesta bajo condiciones de
trabaja;-La.preéencia de una fase inestable en la microestructura,
induce diferencias en el comportamienta del material para
diferentes tiempos de envéjecimientn. En particular, en el
Zinalco.la presencia del Mg yudel Cu retardan el decaimiento de 1la
fase a’_hasta en 2 meses con 0. 15 Mg y s6lo 4 dias ecan 0.5 Cu;

?él retardu_se acumula (o).

bajn_la'presenc1a“de ambos,

#ase_
~agua  con
éizuﬁémn la:
iehﬁaménte desde

h1en debxdu a qgue

(lnter‘etallcn:I 1ne5table ©a
‘ﬁdeﬁidib-'estﬁdiar

e ecto de dlchas #aées ”én"la_f

«aris4ver relerencias.s.’
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" Con respecto a las propiedades mecanicas, la Tabla

1.1 presenté'aigunns repartes pdra la respuesta de 1la tensidén

de.ﬂensayns' dinamicos (1 mm/min, rapidez de cabezal), vy

diféféntés:frata

mientos térmicos.

.. ~alargamientol

Temﬁﬁaan:
agua;con
hielo

Templado: a
temp. 'ambien
te en aire

Enfriado’ *
lento:

C(14):Paral

Templada: en
agua-con.
hielo: ...

Templado. &

te en aire.

temp. ambien=

estatico. ™

Wi 143 ver relesrencias.,
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I1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

ﬁnn el propésito de definir mejor los tratamientos
térmicos, en cuanto a la estabilidad de las fases resultantes,
se efectud un anmadlisis del material por absorcidn atdmica
obteniendo un contenido de: 2.13%4 de Cu vy 0.00144L de Mg
alrededur'dé la aleacién eutectoide del Zn—-Al, de tal manera
que no se espera un retérdo'cnnéidekaﬁlé'en.el-de:aimienta de

la fase o’ .,ni la retencién de p-

~“1I.1 PREPARACION DE MUESTRAS ~~—~ ™ "~

El m “extruides

‘aluminice

tension, de
posteriormente s

térmicos (Fig.2.1) teniendo

denominado normalizad

enfriamiento lento

dentro  del - horno oduciendo {’

-1ita mezclada con grano  fino .

(15} ele. wver referencias.)

a7



350 -1~

300+
o 200J~

100 -

' ;t min’’

(a) Templado a’0°C - {agu son;: ) B o 1izado (de 350°C a
temperatura; ‘ambiente & ZOﬂC en;aire estatico), {e)- Reqocido (por
enfriamiento ‘lehto dentro del“horno) : . Lo e




) : "~ 11.2 DUREZA
DPada la diferencia .en microestructura esperada para
cada tratamiento térmico, sSe hicieron pruebas de wmicrodureza
Vickers para cada uno; cqmn' en. estas pruebas, las cargas
empleadas son muy bajas vy - el tamaﬁo  de la huellas es  muy

pequefio, sirve en esen:1a, para'detéctar "durezas puntuales“ Si

1o que se desea es hablar de m1crndureza de toda el- material es

'_la: microdureza . es

canstante la

(1ndependgente:d

dureza

tomaron:la

tréta£1ehtu

bhservadas en

muestras tEst1gn de los tratam1entns térm1cas, cnn el ub;etu de_

12




tener un valcr promed:n“de‘dureza para 1la aleaciédn . en cada

F1n'se utzllﬁé la dureza Rockwell en la

alhehte'-empleada para el aluminio) que

plg} Iaé pPueba5 se efectuaron en un  durdmetro

en muestras de los tres diferentes

IT. 3 PRUEBAS A CARGA CONSTANTE

nt és;tamercial en este material extruidn;:pééa

Veﬁtaﬁér;h =15 desprende el t1po de prueba EFE:tuadD




yva con este antecedente se probaron los diferentes grupos de
probetas a carga cﬁnstante.l

Para efectuar las pruebas se utilizdé wuna madquina
SATEC M-3 de carga constante, & la que se adaptd un horno de
baja potencia de fabricacien domestica , alimentado por un
reaostato, se le colocd un termopar de cuproni guel . en el
sitio en donde se‘en:untraba la muestra . conectado a uﬁ
multi metro Hewlett—-Packard modela 34707 A para hedié-:iéf;%TF
temperatura: se detectd la slongacién de las muestras con .Qﬁﬁfu'

‘variable.

e.tensémetru conectadu a wn L v.D. T. (Llnear

Differential Transformer) de la cumpaﬁxa Schae 1t

leyendo la informacidn en una’ graF:cadcra Hewlett—Pa:k

.- Grancadn

10, -Prohetq de'Znnalcu Extruzdu
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V/irm)

dispositivo

FIG.2.2

experimental




Parg_'énaliiar:ﬂiﬁsf_datus obtenidos en términos de

elnnga;ién'fﬁi),cbﬁEFa tieﬁqu(t;), recordando la definicisn de

danrmatiéq,Eéalhfpruhéaidi‘kéi,-en “Ffuncién de la deformacién

'canveﬁ:iﬁhéi'ipg' [éiﬂ%é:qbgiene que :

= 1nt1+e)

- Intive)

défnrma:ién

ingenieril

ele:tréni¢u.de‘£

resbétan#p?&dn_eiin,

«id ver referencias




Existen dos mecanismos basicaos distintos de fractura la
llamada exfoliacidn (fractura fragil) y la fractura dactil; lé
exfoliacion ocurre bajo esfuerzaos de tensidn y  resulta de .Ié
separacison de planos cristalograficos con poca o nula deFormatiéﬁ
plastica, dando la apariencia de wuna fractura Fragil.-en;~1at
superficie con una pegueita cantidad de energia disipada, . este

mecanismo Se presenta  normalmente © en . 'micrneét?uctukas ode

cristales BCC & HCP vy se asotia- a cargas rép1das Y baJa:' 

'temperatura; la Fractura duct11 znvnlucra deFormaczén que depende

del flujo plastice . (19) .

"El. "micr.-?i:_é.é'd'

.ﬂaéfbbféﬁféé‘de'este. EStud10' $Ei tumarnn

.”fm:cruscnpxn:ele:tr6n1cn de barr1dn Jeol 100 del- I F U N.ﬁ IM.

11mpleza prevaa par u1tra5un1dn de cada prubeta Fracturada.
{1 vayr I..l“ﬁr.ﬁl;ﬂ.!."lcll-clﬂ >

‘24




“III. RESULTADUS

"III.1:DUREZA

a.Vickers. .

i) Microdurez
Para_?édé*tkétamienﬁﬁ térmico se

microdureza Vv

mas duras:- son

e eui.é l adas

'iéﬁﬁémente

templada e

(1230142 ‘ctr;'.' Cwer "_ i*e_f_aranciqa. )

25



9z

MICRODUREZA
VICKERS
120 =

2

Kg/mm

100 = v

40 i

5 B T R - N - -



RB MHV
100

— TT

Dureza contra tratamiento térmico’y contra
tiempo de envejécimienﬁo}fs;f‘Tﬁhééttaiéiﬁ  o o
tratamiento térmico adiéiohéi%T;JﬁﬁéétréfTéﬁﬁlﬁdaf _:'
N.-muestra Normélizada:Rl—ﬁuéét?é?Réédéida}Tfj;f_;.:
(a) MRV wvs TT;(b) Ry vs TTI?'54;BE$ff(¢)_ﬁé:§szT _:

a 18 dias;(d}RB vs TT a 2_aﬁosf(envejégimiento '

a temperatura ambiente)";;-“

27



_(ii)-Duréza Rockwell .

Estas pruebas se eFectuarnn en el durémetrn LECD RéOO

del 1. F U N A N para los tres tratamzentua térmxcns ';_ para

dé..

tlempns

tresﬁ F'lFerentes : EnVEJECImIEntD 7:(F19- __3;2

durg_

mperatura émbiénté-y

ambiente:

23




III.2. PRUEBAS A CARGA CONSTANTE

Las graficas de £ vs, t para las pruebas , presentan
el comportamiento conocido para 1la Ffluencia lenta a ccarga
caonstante, exhibiendo las tres secciones tradicionales en su

comportamiento (Fig. 3.3) (ver Fig 13.1,Pg.453 de (17))

40 |

30

10 %

extruidoy ‘sometida a’carga.’

'ﬁbﬁéfgﬁféiequ}géientéﬁa;SS:ﬂﬁ

_deformacisn real; t .~ tie

«1?) ver referencias.’
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Dada la variacidn en duracidan en las pruebas,. se
abtienen graficas de: deformaciédn real contra logaritmo del
tiempo real de prueba (g wvs. tP), logaritmo del +tiempo de
fractura contra tiempao de envejecimiento (tfvs t ¥

anv ’

deformaciédn a la fractura contra tiempe de enveijecimiento (sr

vs tbnv) v logaritmo de rapidez de deformacidn para estado

estacionario contra tiempo de envejecimiento (snﬂ vs tonv), con

las siguientes caracteristicas.
(1) Carga 63.35; acx 8.72 Kg/mm? T;: 50°C

Las muestras templadas { a ¢°C) ( 0 ) llegan a'un  S%
de deformacisn en menos tiempo que las normalizadas (A ) vy
éstas a su vez en menos tiempo que las recocidas t o ) (Fig.

3.4).

Asi se marca una diferencia analoga entre sus tiempos
de fractura (Fig. 3.5) , fracturandose primero las templadas ,
despuss las normali-adas ¥y resistiendo un tiempo
considerablemente mayor las recocidas, mas aian se puede observar
que, a la vez gue las templadas tardan menns en romperse son las
que mas se defarman (Fig. 3.6) siguiendo con menor deformacidn a
la fractura las normaliradas vy +finalmente quedando con menor
deformacidn a la fractura las muestras recocidas. Si se atiende
a la variacion de estos parametros tf y &, con el envejecimiento
a temperatura ambiente se observa una variacidn aniloga, tendiendo
a una estabilidad con el tiempo de envejecimiente (Figs. 3.5 vy

3.48) algo que pademas reafirmar al abservar la variacién de la

30
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Zinalco extruido sometido & carga constante 8.7 Kg/mm‘
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reals tp.—tiempn de prueha;Tp.—Temperatura de Prueba.

Insertidumbre (20.2 hrs.X1 % )
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o Templadn, A Normalizados l:l Reccu:1clc|.-‘

«©1

| 4
hrs 10 v

103 4 g—""0
102 ¢

b
10
1

!-—f'r_ .

10t —

t .—(tiempo de -Fractura)' L NS, _tenv :
Zlnal n E\.trl.udm somet1da ]
Ins. t—O 2 hrs) . :

carga constante 8.7 Kg!mm y a 50 I::.

32



¢
'100 5[

o 50 4
+ * * - . >
1050 hrs
_ CRIBLTLa - e e : BRI
evs 1L toefiormacion & 0 la fractura, contra: Liemoo - de
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rapidez de deformacidn en el estado esta:innarin_con el tiempo de
envejecimiento, pues todas tienen un descénsb ﬁFig..3.7), siendo
las mas lentas las recocidas, después las n¢rmaiiéddas vy las

mAas rapidas las templadas .,

Es de cnﬁsiderar.que:laé _normalieadas"son " las mas

afectadas por el envejecimiento, cnmo se puede ver en la graF1:a

(Fig. a.q) pues El 't1empn ;de" de':nrden de .

magnitud para 'uh d1Feren:;a 'f9571fiemﬁande;

enVEje:imientn, *h?obetas;

"iembladds”

m1entras que para;laq

probeta noq@dliéa&”

defarmacidn . a
deformacion en’
termicos tiene

normali=zada.

]



Zinalco extruido, -
constante de 43035 K

normalizado




5i observamos las probetas templadas y sometidas a carga
cnnétante, pero a las dos temperaturas de pruehba s0°C Y 20°C,
nuevamente se ochserva que la deformacidn de las . probetas tiene un
corrimiento, ahora las que llegan primero a un S% de deformacidén
son las gque han sido ensayadas a 50°C y después las deformadas &
20°C (Fig. Z.4).Asi se tiene que el tiempo de fractura es menaor
para las pruebas a 50°C (Tabla 3;11), Yy su deformacidtn a la
fractura es mayor para las eFectqadga a epsta temperatura que las =

correspondientes a 20 DC,..témﬁigh'isé jpuﬁde_'qbservaF qu@__él

envejecimiento a temperatuféia&biehté'de;yas_prpbeta5_aFec;a'a_5ua_




TABLA 3.1X

Zinpalco extruido snmetldg a l:arga cnnstante de 63.@5 Kg
equlvalente a 8.72 Kg/mm

PrETrr T TTTTSITRTeLToTIosIIii e s

templado |

normalizado

o pPresancLia de  dos- . wvalc L par is na tamperol.ur

K mismo 5 Lratamients diforencia

de . envejecimiento - a cada - ‘.-Pl‘obélh T i de

pr;._mbéu
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'II1.3. FRACTOGRAFIAS .

Despuées .de :ada ruptura

e .. cortaba.  la .: muestra.. .

de

de muestraS,

Figuras: I.8, 3 9.'

S Ll
Se-puede ,verfque=

de probetas, pero probada
escasamente d1rha5 "cavernas

Flguras u-lﬂ

hrnbadas

escasas; ol

recoc idas

deformacién



{b)
FIG. 3.8
Zinaleo Extruido Templado,fracturado a 50°C
bajo carga constante coné, =61‘:{=,tf=45 min
(a) 1 cm 2 24, (b)) 1 em=z2.9,4.

a0



FI1G.3.%
Zinalco Extruido Templado.,fracturado a 50°C
bajo carga constante,con Ef-..-.SO%.tf::- 35 min
(a) 1 cm=15.154 (b) 1 cm=5.«.
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T

P

FEnua

)
FIG.3.10
“inalco Extruido Templado, fractuado a 20°C
bajo carga constante con g _=47% tf=70.3 hrs
(a) 1 cmx5.554,(b) 1 cma5 .
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FIG. 3.11
Zinalco Extruido Normalizado fracturado bajo
carga constante (a) T _=50°C, Ef=38%.tf=97.8 hrs
1 cm2 54, (b) T = 209, &

1 cmf-‘:13.3/l(.

F=38% tf=2082 hrs
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FI1G.3.12
Z2inalco Extruido fracturado bajo carga constante
(a) Normalizado,T_ o~ 20°C, £_.=38 y t_=2082 hrs

1 cm213.3,4,(b) Recocido,T%ED"C,&ff:: 17%, t_=

720 hrs 1 cem=10.4 . £
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FI1G.3.13
Zinalco Extruido Recocide 'I'p=50*=c con Ef=17%,

tf=720 hrs (a)l 1 em=x5,4 ,(b) 1 cm',‘c62.5/(.
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© IV CONCLUSIONES.

todas las ¢ muestras =~ suijetas a-

omo:era de esperarse,al aumentar la temperatura de

a ¥ : aé;;-1ag~;danrma:i6n;: deI;'

materi

microestructura | presente, asi ‘se

abservan ¥ ~diferencias’
ruido:bajo. los:

comportamiento ‘diferentes

orden’prevalece

La recocidaydadoels tiempo tqnsfdefadb_péra 

‘ensayp: mecanico, no fué' ensayada.’

a6



El tiempo de fractura en pruebas a S0°C, es marcadamente
diferente entre tratamientos térmicos: del orden de una hora
para las templadas,de una semana aprbximadaménte para las

normalizadas y de cerca de un mes para. las recocidas.

LDS'ensayns feélizadOE-antémpefaturaﬁiahbiente54-j_ j

:hin 1para 1as normaltzadas y de 10
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‘En los estudios a températﬁré”;émﬁiénte j,f;las templadas
muestran una rapidez del Qrden'dE;iof ':*las_'normalizadas

del orden de 10—6 minhi.

-debido a la destnmpnsic1bn.
eutectoide, "heredando’::
de altas temperatura:

“mayor

rapida,una
estacionario,una’ 'mayor :defarmacisn;a

iiiemﬁayaéﬂfféctgka

Finalmente

ﬁefilta bien conformada

déédfma: an’

tipos



B A TESIS WO DEBE
o S:LS{; BE LA BIBLIOTECA

.”Uﬁ1mé§§ﬁisﬁm areptade hasta ahora para la deformacidn de los
iméteri%léé:sdbéFplésticus; es el deslizamiento de wunos granos
sn&ke_nﬁrdé:(20,21,22). Si se considera como valido, se puede
prupﬁhéf:que?debidu'a ;as.cumpnnentes del esfuerzo efective para
el dé%iizémiéntu del grano es importante la forma vy tamafio del
gréno, lo gual brigina gue exista diferencia entre la posible
-respuesta del'métériai'ya sea.que esté cnnStituiqn_ por  granos

giohulares_yplaminillas;agrupadas_Enrdomininsfcnmcjés elféaéézﬁ&éﬁr

nuestra material.:

corrimienta e

disminuyende

normolizados.Con -

robetas mas duras’ -

a9



son las normalizadas; después las templadas y las menos duras son

las recocidas. Para envejecimientos superiores a 17000 hrs,  1la

dureza en todos 1los casos, se reduce en un 25Z del valor

inicial,siendo mayocr la variacion en Ias normalizadas. :dadq T Que_ . .

.dismiﬁﬁye la diferencia que pFESEntaba con 1051 otros _fduﬁf7”

tratam:entos térm1ccs (F1g.q.7) En cuantu a_las curvas £ }vg

el CDFFlmIEntD ( ha:xa t mayores ) de' las, normalzzadas.*és"

iempos . de envege:im1ento con” respecto_ a:

té:m:cus asl éh_

tratam1entus

nnrmailﬁadas. iééitémpf;dés5é:ﬁibéh;-

bienfgde#inida

. abundancia-de

=0




uniones de mﬂltiples cavidades rreadas en el material durante 1la
deformacién ademas de peqguefias zonas de exfoliacion s
principalmente en las templadas y en las normalizadas pero en las
recoctidas es menor la proportison de cavernas y mayor la presencia
de formas "rocosas",pero agn en estos casos exdiste deformacién

previa a la ruptura.

De todo lo_ahteripﬂ_sejdgéppepdé 1a{ne¢esidad_de Eegﬁir;;elh

cnmpurtamiento_de_tadﬁfﬁﬁé'ﬁ
la suposician de~Lé'

como mas viable las

‘que se

snmétierﬁn;a HPa,SE padria

propaner para s

cavidades en el . centro de

de grands”él-éﬁﬁerinﬁ{fé@)




es necesario un estudio mis detallado de ‘“cavitacién® (21,22)
a temperatura ambiente. R

((20,2¢,22 > vor relerencias



Latinoamerica
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