PROBLEMAS RESUELTOS

Problema 7

Del diagrama Fe-C que se adjunta, se pueden extraer los siguientes datos:
° A 960°C el carbono puede disolverse en la austenita hasta un 1,5%.
° A 600°C el carbono puede disolverse en la ferrita hasta un 0,067 %.

Se desea saber las fases presentes y su composicion:

a) En unaaleacion con un 1% de Carbono, a las temperaturas de 600 y
960°C.

b) En una aleacién con el 2% de carbono, a la temperatura de 960°C.
©
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(Selectividad andaluza septiembre-99)

a. En la aleacion con un 1% de Carbono, a las temperaturas de 600 y 960 °C, nos
encontramos con Hierro o (Ferrita) y Cementita Fe;C (punto a,).

Fea H T I Feac
0,067% 1% 6.67%
A 600°C:
%Feo = ﬂ-loo = 85,87 %
6,67 — 0,067
%Fe,C = ﬂ.loozm,m%
6,67 — 0,067

A 960 °C: nos encontramos con el 100% de Austenita pura (punto ay).
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b. En la aleacion con el 2% de carbono, a la temperatura de 960 °C, nos encon-
tramos con Austenita y Cementita (punto b).

% Austenita= m-lOOz 90,33%
6,67 —15

% Cementita= 22 .100= 9,67%
6,67 15

Problema 2

Una fundicidn ferritica con 3% de C se encuentra en equilibrio a la tempera-
tura ambiente. Se sabe que la solubilidad de C en el Fea a la temperatura
ambiente es de 0,008%. Determine:

a) Fases presentes en su compaosicién.

b) Cantidades relativas de cada una.

(Propuesto Andalucia 96/97)

a. Para una concentracion del 3% de C y a temperatura ambiente nos encontra-
mos con las fases

Ferrita (Fea )+ Cementita (Fe,C)

b. Denominando por Weey) ¥ Wre,c) @ las concentraciones relativas de Ferrita y

Cementita respectivamente, siendo sus disoluciones de Carbono a temperatura
ambiente de

ParalaFerrita(Fea) = 0,008%
ParalaCementita (Fe,C) = 6,67%




=
=

Diagramas de fases

obtenemos las concentraciones aplicando la regla de la palanca

Feoal T | Fe,C
0,008% 3% 6,67%

6,673

= O871=S 455 - 55u
(Fes) = 6,670,008 °

Wigec) =1-055=0,45 = 45%

Problema 3

Dibuje un diagrama de equilibrio entre dos componentes cualesquiera, A y
B, solubles completamente en estado sélido, que solidifiquen, en su estado
puro, a las temperaturas de 1000 y 1300°C, respectivamente.

En la regidn bifasica sitie un punto a la composicién del 45 % del compo-
nente Ay alatemperatura de 1100°C.

Se pide:
a) ldentifigue las fases presentes en dicho punto.
b) Determine la composicion de las mismas.

c) Razone su grado de libertad o varianza del sistema, en la zona don-
de se ha situado el punto anteriormente citado.

(Propuesto Andalucia 97/98)

En la grafica de la izquierda se observan las curvas de enfriamiento de los dos
componentes en funcion del tiempo. Si los consideramos puros, las curvas de
enfriamiento tendran una forma similar a la indicada en la gréafica, donde los trazos
horizontales de cada una de ellas representan los cambios de estado, que se pro-
ducen a temperatura constante.

n = L
1300 -------- e
C C C, uguidus a+L
1000 — _ A C.
. — Solidus
o -
s F —
S [ — o
s n <
g - — ?
E T Y T N Y T B
= t 100% A 80 60 40 20 0% A
0% B 100% B

En la gréfica de la derecha se observa el diagrama de fases para los componentes
Ay B, obtenido a partir de la grafica de enfriamiento.
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a. Endicho punto nos encontramos presentes las fases de Solido + Liquido.

b. Denominando por W, y W, a las composiciones de las fases sdélida y liquida

respectivamente.
%M:&iim0:>M:WJSWh%wb
C -C, 80-20

0 C,-C,

%W, =—=—=*.100 = W_ =100-583=417%
CL - Coc

C.
Siendo f +N=C+2 f =fases=2 =L+ a

N = Grados de libertad
C = Componentes =2 (Ay B)

N=C+2-f=2+2-2=2

Se pueden cambiar la composicion Cy la temperatura T sin romper el equilibrio.

Problema 4

Un fabricante de maquinaria dispone de dos aleaciones férreas con un con-
tenido del 0,8% y del 3,5% en peso de carbono y el resto de hierro. Se pide:

a) Indicar qué tipo de aleacidn industrial es cada una de ellas.

b) Situviera que elegir una de las dos para fabricar un eje de una maqui-
na, ¢cual de ellas escogeriay por qué?.

c) Sila aleacién del 3,5% de carbono se funde y se deja enfriar muy len-
tamente en un molde hasta la temperatura ambiente, decir cémo se
encuentra el carbono en la aleacion y qué fases apareceran en la es-
tructura a la temperatura ambiente.

(Selectividad andaluza)

a. Segun las concentraciones en carbono las aleaciones se denominan
Acero eutectoide (Perlita) = 0,8% C
Fundicién hipoeutéctica = 3,5% C

b. Para el eje de la maquina elegiriamos la fundicion hipoeutéctica por tener ma-
yor resistencia al desgaste y, en general, mejores propiedades mecanicas.

C. Después del enfriamiento, hasta temperatura ambiente, aparecen las fases
Perlita + Cementita

El Carbono se encuentra en forma de grafito con estructura perlitica.
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Problema &

Dos metales A y B, son totalmente solubles en estado liquido y en estado
sélido. Solidifican a 1200 y 700 °C, respectivamente. Se sabe que una alea-
cion, con el 80% de A, es totalmente liquida por encima de 1150°C y sélida
por debajo de 1000 °C. Asi mismo, otra aleacién con el 40% de A, es total-
mente liquida por encima de 1000°C y sdlida por debajo de 800°C. Se pide:

a) Dibuje el diagrama de equilibrio indicando las fases presentes en
cada una de sus zonas.

b) Analice lo que ocurre en el enfriamiento de una aleacién del 50 % de
A, desde 1200°C hasta la temperatura ambiente.

c) Parala aleacion anterior y la temperatura de 1000°C, ¢ existe mas de
una fase? Si la respuesta es afirmativa, ¢qué porcentaje hay de ca-
da una?

(Propuesto Andalucia 98/99)

a. Dibujamos, en la grafica de la izquierda, las curvas de enfriamiento de los dos
componentes puros y las de las aleaciones indicadas, en funcién del tiempo.
Los dos metales puros tienen cambios de estado a temperatura constante, sin
embargo, las aleaciones, que son las dos curvas centrales, cambian de estado
con variacion de temperatura.

En la gréfica de la derecha hemos dibujado el diagrama de fases para la solu-
cion segun las concentraciones de los componentes y proyectando sobre los
ejes los puntos de maximas concentraciones correspondientes a las temperatu-
ra de cambios de estado.

(C)

A 80%A 40%A B

1200
1000

700 [--eeeeeeee e -

| | | | | | | | |
t 0% A 20 40 60 80 100% A
100% B 0% B

b. Por encima de 1050 °C encontramos una fase totalmente liquida.
Por debajo de 1050°C y hasta 850 °C la aleacion solidifica.

Por debajo de 850°C la fase es totalmente sélida.

C. Alatemperatura de 1000°C y para la aleacién anterior existen dos fases L + a

80-50 _30 _ 075 = 75%

~ 50-40 10
80-40 40

[ = ==--025 = 25%
80—40 40

L
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Problema 6

Una hipotética aleacion, de composicion 60% de Ay 40% de B, esta a una
temperatura en la que coexisten una fase sélida alfa y otra liquida. Si las
fracciones masicas de ambas son 0,66 y 0,34, respectivamente, y la fase alfa
contiene un 13% del componente B y un 87 % del A. Determine la composi-
cion de la fase liguida a dicha temperatura.

(Propuesto Andalucia 96/97)

L
Liquidus

e

Solidus

Temperatura (°C)

0% A 20 40 60 80 100% A
100% B 0% B

Si denominamos

C. ala concentracion de la fase liquida
C.a ala concentracion de la fase liquida con un porcentaje (%) de A

C.g ala concentracion de la fase liquida con un porcentaje (%) de B

e igualmente en la fase sélida C, , Coa ¥ Cus

CO_CL

la fase solida en funcion de las concentraciones W, = c _c.
o ~ L

C,-C

por lo que en funcién del componente A’ W, , = — > A
COL AT CLA
0,6—C_s

0,66 =
087-C,,

= C,, =7,58% de A

CLp =100-7,58=92,42% de B




Problema 7

Un plomero introduce un crisol, con 12kg de una aleacién Pb-Sn con el 30%
en peso de Sn, en un horno eléctrico que alcanza una temperatura maxima
de 183°C. Cuando el horno llega a su temperatura maxima observa que una
parte se ha fundido, pero por mas tiempo que mantiene la aleacién a esta
temperatura, no consigue terminar de fundirla. Se pide, teniendo en cuenta
el diagrama de fases que se adjunta:

a) ¢Qué cantidad maxima de liquido podra obtener a la temperatura
anterior?.

b) ¢Hasta qué temperatura debera llegar el horno para conseguir que
toda la masa se funda?.

c) Siguiendo las recomendaciones de su hijo, que estudia Tecnologia
en bachillerato, le aflade al crisol Sn puro, consiguiendo que todo
su contenido se funda a temperatura constante de 183°C. {Qué ma-
sa de Sn hatenido que afiadir al crisol para conseguirlo?

Composicion (% atomico Sn)
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(Propuesto Andalucia 97/98)

a. El porcentaje de fase liquida

30-19

| =———-=0256 =W =256%
619-19
y los kilogramos de liquido seran

: 25’: =307 kg

12

b. Segun se indica en el diagrama que sigue, la temperatura que debe alcanzar la
aleacion debe ser de 262,5°C.
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C. Latemperatura mas baja a la que fundird una aleacién Pb-Sn sera la eutéctica,
es decir, 183 °C que debera tener una proporcién de estafio de 61,9 %. Se de-
bera, por lo tanto, afiadir estafio hasta alcanzar dicha proporcion.

Composicion (% atomico Sn)
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Del 30% de estafio, en los 12kg de aleacion, resultan 0,3-12=3,6 kg (Sn).
Del 70% de plomo, en los 12 kg de aleacion, resultan 0,7-12=8,4kg (Pb).

Si al total de la aleacion le restamos el porcentaje de estafio necesario para
fundir, nos resultara el porcentaje total de plomo necesario

100-61,9=381% de plomo

%Pb = M-100 = 381= 84 100 = M; =22kg
Total Total
0, . .
%= 100 = Mg, = AN Mgy _ 619-22 =136 kg
ot 100 100

kgdeSn=136kg

Necesitamos, por lo tanto, un total de 13,6 kg de estafio para que la nueva
aleacion funda a la temperatura de 183°C. Si, inicialmente, la aleacién contenia
3,6kg de Sn, necesitaremos afiadirle otros 10kg de Sn.

Dispondremos ahora de una masa total de

13,6 kg de Sn+ 8,4 kg de Pb = 22 kg
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Problemea

Un platero dispone de dos lingotes de aleacidon cobre - plata. Uno de ellos
contiene un 30% de Ag y el otro un 50% de Ag (porcentajes en masa). Am-
bos lingotes tienen una masa de 2kg y se introducen en crisoles separados,
en el interior de un horno que puede alcanzar, como maximo, una tempera-
tura de 900°C. Haciendo uso del diagrama de fases adjunto, razone:

a) ¢Pueden llegar a fundirse totalmente los lingotes?
b) ¢Qué cantidad maxima de liquido obtendria en ambos crisoles?.

c) Cuando el indicador de temperatura del horno marque 800°C. ;qué
masa de solido quedara todavia por fundirse en cada crisol?

El platero busca una aleacion de mayor ley (mayor porcentaje en plata). Para
ello, extrae con una cazoleta una muestra de liquido de cualquiera de los
crisoles y la deja enfriar hasta la temperatura ambiente.

d) Diga a qué temperatura deberia hacer la extraccion del liquido del
horno para que, al solidificar, tenga la maxima ley.

e) ¢Qué composicion de plata tendré la nueva aleacién solidificada?

Composicion (% atomico Ag)
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(Propuesto Andalucia 98-99)

a. Ellingote con 30% de Ag no fundird, segin vemos en el punto a del diagrama.
El lingote con 50% de Ag fundira, segun vemos en el punto b, del diagrama.

b. En el lingote con un 30% de Ag

m (%)= % -100=59,46%
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ad

equivalente a una masa de

59,46
2kg-——=119k
9700 ~ok9

En el lingote con un 50% de Ag, toda la masa es liquida e igual a 2kg.

Composicion (% atémico Ag)
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C. Enellingote con un 30% de Ag (punto c)

70-30
70-8

-100=64,52%

m, (%) =

que equivale a una masa

m, =0,6452-2kg=13kg
En el lingote con un 50% de Ag (punto d)

70-50
70-8

-100=32,26%

m, (%) =

que equivale a una masa

m, =0,3226-2=0,65kg

d. La extraccion debe realizarse a 780°C, temperatura eutéctica.

€. En el punto eutéctico la composicion en plata es del 71,9%.
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Proeblema 9

En un puerto de montafia cuya temperatura ambiente es de -10°C, el servicio
de mantenimiento de carreteras arroja sal sobre ellas para conseguir fundir
el hielo. Se desea saber, con la ayuda del diagrama de fases adjunto:

a) ¢Qué cantidad relativa, o porcentaje en peso de sal (NaCl) minimo,
debera tener la mezcla para conseguir que todo el hielo se funda?.

b) Con un camién de 1000kg de sal ¢qué cantidad de hielo se puede lle-
gar a fundir a dicha temperatura?
10

Liquido
(salmuera)

Temperatura (°C)

-10—  Hielo
+ Sal _|
—  Liquido ot
(salmuera) Liquido
20— (salmuera)
- Hielo + Sal ]
o) NN N N NN N N
NaCl 0 10 20 30
H,0 100 90 80 70

Composicion % en peso

(Selectividad andaluza septiembre 98)

a. En el diagrama, a —10 °C, le corresponderia una cantidad relativa de sal del
13,125%.

10 |
—~ Liquido
o 0
< (salmuera) —
=
2 |
© Hielo
§-10 —---7----N
g ; | Sal _|
= Liquido ! N
e | ,.
(salmuera) Liquido
20 ! (salmuera)
ol |
— ﬁ,: Hielo + Sal
Q:
o) A N 1 I I I
NaCl 0 10 20 30
H,0 100 90 80 70

Composicién % en peso




b. Sila masa de sal que afiadimos es de 1000kg, debe cumplirse que

13125

=1000 kg
100

otal

13125_1000 _ . _7e19kg
100 Mg

Luego la cantidad de hielo que podremos fundir con estos 1000kg de sal, sera

Mygo = Mg~ My = 7619-1000= 6619 kg

Problema 10

En el diagrama de equilibrio adjunto, diga qué fases estan presentes, a las
temperaturas indicadas, en cada una de las aleaciones siguientes:

a) 20% Sn —80% Pb, a 100°C (% atémico).
b) 1,25kg de Sny 14kg de Pb, a 200°C.

c) De esas mismas aleaciones determine las composiciones y las can-
tidades relativas de cada una de las fases presentes.

Composicion (% atéomico Sn)
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(Selectividad Andaluza junio-99)

a. El punto A corresponde a 20% Sn — 80 % Pb, a 100 °C (% atémico). En él nos
encontramos dos fases:

sélidoa + solido
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Composicion (% atémico Sn)

0 20 40 60 80 100
327 °C | [ I [ I [ I
—1 600
~ 300— o _
) Liquido
N | @ a+L — 500 @
g B - ©
g 200 183°C B+ L 420 =
@ ! ©
() ! — e
= 100/ e o+ P ~{200@
| — 100
0 18 N W I N A N N N
0[5| 13,75 40 60 80 100
(Pb) Composicién (% en peso Sn) (Sn)

b. La masa total sera
m = 1,25+14=15,25kg

El contenido en Sn es

1525 100
125 %S

%N=82%
Luego en el punto B nos encontramos con una sola fase formada por sélido .

C. Enel punto A

_100-1375
100-5

= %:0,0921 = 921%

mg
100-5

=09078 = 90,78%

En el punto B

Toda la masa de 15,25kg es sélida.
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