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4.2.3.4. Relaciónentrela microestructuray el comportamientode los materiales

estudiados.

AcerosinoxidablesAISI 304L y AISI 316L obtenidospor fundición

Como se mencionéen el apanado4.2.1., los aceros inoxidables austeníticos

fundidospresentanferrita, observadatambienen losmaterialesobjetodeestudiocomo

seapreciaen las figuras 129 y 130, dondela fenitaseencuentraen forma de lagunas

en una matriz austenítica.En eseapanadose muestraquelos acerosreferencialesen

estudiodespuésde solubilizados,presentanlos límites de granoaustenita-austenitay

austenita-ferrita, limpios de precipitados.Al someterseestosmaterialesen estadode

solubilización,al ensayoHuey presentanamboscomportamientosparecidoscon V~,«

similares, y menoresa la V~. Estos resultadosestánde acuerdocon los que se

presentanen la bibliografíaparaacerosinoxidablesfundidos[206].

Al aplicar tratamientostérmicos de sensibilización la microestructuracambia

produciéndosetransformacionestanto en las lagunasde ferritaprimariaretenidacomo

en los límites de grano columnares.Estas transformacionestienen una influencia

significativaen los cambiosen la V~ como sediscutiráa continuación.

En el caso del acero AISI 304L FDO, tratadotérmicamentea 973 1(130 mm, se

observala presenciade precipitadosen la intercara austenita-ferrita(figura 174),

caracterizadoscomo carburosdel tipo M23C6 y fase sigma, típicos para aceros

inoxidablesausteníticoscon contenidosinicialesde ferrita primaria. Al aumentarel

tiempodetratamientoseaprecia(figura 175)una mayorcantidadde fasesigma(color

blanco)presentetanto en la intercaraaustenita-ferritacomoal interior de la ferrita.

La principal consecuenciade la precipitaciónde carburosy de fasesigma es la

disminuciónde la resistenciaa la corrosión intergranular,con ataqueen las zonas

empobrecidasen Cr, próximasa los límites de grano. En casode existir fasesigma

y carburosen el materialsometidoal ensayoHuey,el ataquetambiénseproduciráen

estosprecipitados,lo que origina la disoluciónselectivade los mismos.
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En la figura 176 seobservael acero ALSI 304L FDO, tratado témicamentey con

pulido posterior, expuestoal ensayo Huey durante5 h. Se puede apreciarataque

preferencial en zonas de la ferrita transformadademostrándosela presenciade

carburosy de fasesigma,quese atacanal igual que las zonasempobrecidasen Cr al

ser sometidasa un medio fuertementeagresivo como el HNO3 en ebullición. La

presenciade los mencionadosprecipitadoscoincidecon la indicadaen la bibliografía

dondesemencionaque la precipitaciónde carburosen los límites de granoentrela

austenitay la ferrita tiene lugar con rapidez. En una segundaetapatiene lugar la

precipitaciónde fasesigma[207]. Estoshechosjustificanel comportamientode estos

acerosenlos ensayosrealizados,en especialen el ensayoHuey, dondeseobservóque

las Veon eransiempremenoresa la de sensibilización,disminuyendoal disminuir la

temperaturade tratamiento,debidoa quelos carburosy fasesigmaqueseformanse

encontrarancadavez mas aislados,por lo que la penetracióndel ataquese verá

limitado a las zonasque seencuentranen contactocon el medio. Sepuedeconcluir

por tantoquesi la ferrita seencuentraaisladay si comoconsecuenciadel tratamiento

térmico las transformacionesque se presentanen el material no producen zonas

continuasempobrecidasen Cr, el material no presentaráproblemasde corrosión

importantesen medioscomo los descritosen el presentetrabajo.
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precipitadosdescritos.En la figura 178, se muestrala microestrucutraparamayores

tiemposde tratamientotérmico dondese observapresenciade fasesigma (zonas

oscuras),quedandoaún ferrita sin transformar(color blanco). En la figura 179 se

puedeobservarademásquea continuaciónde las lagunasde ferrita apareceun límite

de granoaustenita-austenitaen el quetambiénseobservala presenciadeprecipitados

de fasesigma. Estosprecipitados,al tenerelevadoscontenidosde Cr, generanzonas

empobrecidasen esteelemento,y, al interrelacionarse,seproducenelevadas~ en

especialal someteral materialaácido nítrico en ebullición queatacaselectivamente

alos compuestosde Mo, fasesigmay carburos.Estacircunstanciasepudo apreciar,

despuésde evaluar el material medianteel ensayoHuey, como se muestraen las

figuras 146, 147, 163 y 165, donde se aprecian elevadas~ La figura 180

correspondeal material mostradoen las figuras 178 y 179, despuésde serpulido y

expuestodurante2 h al ensayoHuey. Seapreciael fuerte ataquepreferencialsobre

los precipitadospresentesen el interior de las lagunasde ferrita transformada.

Al aumentarel tiempode ensayoel ataquepenetrahaciael interior de la estructura

del materialproduciéndoseelevadasV~. Lo anteriorpermiteafirmarquela presencia

de compuestosque contienenMo en el material tratado témicamentereduce la

resistenciaa la corrosióndel materialen contactocon ácido nítrico a ebullición. Es

importantedestacarqueal disminuir la concentraciónde ácido, las V0~ disminuyen

lo queposiblementese debaa que al disminuir la concentraciónde oxidantedejen de

disolverselas fasesricas en Mo, centrándoseel ataqueexclusivamentesobre las

regionesempobrecidasen Cr. Al aumentarel tiempo de tratamientotérmico se

observaque la V00~ disminuye, llegandoa producirsela desensibilización,como se

observóen la tablaXXVI parael materia] tratadotérmicamentea 1 023 1(16 0(X) mm,

evaluadomedianteel ensayoUuey. Estadesensibilizaciónsedebefundamentalmente

a la reposición de Cr desdela matriz hacia las zonas empobrecidasen él, como

consecuenciadel gradientede concentracióngeneradotras la precipitacióndelas fases

ricas en Cr.
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AcerosinoxidablesAISI 304L y AISI 316L obtenidosuor pulvimetalurgia

El mal comportamientorespectoala corrosiónde los acerosinoxidablespreparados

por vía pulvimetalúrgica al ser sometidos a un electrólito agresivo, se debe

fundamentalmentea la presenciadeporos,comoaquedadodemostradoen estetrabajo

de investigación.El material en estado de solubilización, presentaelevadasV~,

mayoresa la Vsa, que en los ensayosde corrosiónintergranularsirve comoreferencia,

sin embargoel material solubilizado, mostradoen las figuras 136 a 139, presenta

límites degranolimpios de precipitadoslo quedeberíasuponerunabuenaresistencia

al ataqueintergranular. Sin embargosucedetodo lo contrario. Parecepor tanto

razonablepensarqueel mecanismode ataqueen estosmaterialesessingulary distinto

al clásicopara materialesde colada.

A pesarde que las altas V~ obtenidasse producenpor el efecto de resquicio

provocadopor la porosidad inherentea estos materiales,como se discutirá mas

adelanteseobservó(figuras 162 a 165), que la ~ aumentaal aumentarel tiempo

de tratamientotérmico paraconcentracionesde ácido bajas,como se mostróen el

apartadocorrespondienteala influenciadel tratamientotérmicoen el comportamiento

de estosmateriales.Este aumentoen la V~,1, es típico en los aceros inoxidables

austeníticosclásicos,como se ha venido demostrandoen apartadosanterioresy se

asociaa la presenciade precipitadosde carburosde Cr a lo largo de los límites de

grano,precipitadosgeneradosduranteel tratamientotérmico,comose muestraen las

figuras 181 y 182.

Para tratar de explicarla influenciade la microestrutura,y concretamente,de la

porosidaden los procesosde corrosiónde los materialespulvimetaldrgicossepresenta

en el siguienteapartadouna propuestade mecanismode corrosión en los medios

ensayados.
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