Resumen: COMPORTAMIENTO DE CREEP PARA EL COMPUESTO IN-SITU Cu-Cr.


Durante la fabricación del compuesto Cu-Cr, se obtiene desde la colada un material con dos fases: una continua de Cu y otra en forma de fibras dendríticas de Cr. Este material tiene alta resistencia, alto módulo de Young y menor costo, en comparación con los otros Cu-X (X = V, Nb, Fe, Mo). El compuesto Cu-Cr resulta ser muy apropiado para aplicaciones a altas temperaturas, por eso es necesario saber como se comporta este material para condiciones de creep.

Evolución de la microestructura. Desde el estado de fundición pura, el compuesto posee fibras de Cr, luego de la deformación para formar las probetas, estas fibras se alargan con espesor promedio de 2(m. Producto de la deformación se genera una mayor área de superficie, lo que ayuda a disminuir los esfuerzos de cortes en esa zona. Además, se produce un aumento en el límite de grano y en la densidad de dislocaciones; y la formación de partículas de dislocaciones, lo que contribuye el endurecimiento por deformación plástica de la fase Cu.

Deformación por creep. Al someter el compuesto a un test de creep a 200ºC, se observó en la típica curva de creep, las 3 etapas características. En cambio, este mismo test a 500ºC, se observó una larga y temprana etapa terciaria (lo que indica una temprana creación de cavidades, pero a su vez una gran tolerancia hasta la falla), y la no existencia de una etapa estable. Además, a temperaturas sobre 400ºC el compuesto posee características similares al Cu puro: exponente de carga dado por la zona estable fue muy parecido y la energía de activación de creep promedio de 203 kJ/mol es similar a la energía de activación de difusión en la red de Cu (197 kJ/mol). Esto sugiere que la deformación por creep está dominada por la matriz de Cu, y el mecanismo sería el ascenso de dislocaciones, tal como ocurre en el Cu puro. Sin embargo, a temperaturas menores a 400ºC, el exponente de carga es mayor (20 para el compuesto v/s 4.5 en el Cu), lo que indica un cambio en el mecanismo. La explicación que se encontró fue que la microestructura con subgranos de dislocaciones en el compuesto, actúa como obstáculos estables a esta temperatura.

Evolución del daño y la fractura. Con el aumento de la temperatura aumenta: la falla por deformación, número de sitios dañados, distancia entre daños. En las muestras de Cu puro, se observó que: existe cavitación en los límites de grano, fractura intergranular. En cambio, para el compuesto Cu-Cr, se observó:

300ºC: Existe un daño localizado. Un aumento del esfuerzo aumenta el numero de zonas dañadas, pero estas no se alejan.

400ºC: Aumenta el número de daños y la extensión de éstos en la superficie.

650ºC: Aumenta el numero de daños y las zonas afectadas lejos de la superficie fracturada.

En cuanto al mecanismos de fractura, se puede concluir que:

- El mecanismo por el que ocurre creep es el mismo para todos los ensayos, pero los resultados son distintos.

- El daño se inicia al final de la fibra de cromo en forma de agujeros.

-La fractura se origina por la fusión de las cavidades que se encuentran en la interfaz CuCr.
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