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Se compararon resultados experimentales de migracion en bordes de grano (BG) cn bicristales de Fe-3%Si.
realizados por Lejsek y col (1993). con los de crecimiento de grano (CG) en muestras policristalinas del mismo
material, realizados por Foster y col (1963). Para cllo se utilizé un algoritmo computacional sobre CG desarrollado
por Ceppi y Nasclio (1985). La muestra policristalina poscia una textura cibica, con sus granos desorientados

alrededor del eje <OO|> y ¢l valor caracteristico del CG denominado k fue de 5.5 i’

2
cmfseg para la

. - . , . .. - "
temperatura de tratamiento de 1200C. Los hicristales estudiados tenfan ana desorientacion de <()()|>/ 369"y

fos valores caracteristicos de My (M movilidad y v encrgia de BG)

fucron medidos entre HONOC y 950C.

: ¥ 2 S
Extrapolando a temperatura de 1200C se pucde encontrar en promedio My= 3 107 em™/seg para BG asimétricos.
Scgin ¢l modelo computacional ambos pardimetros se relacionan como k= 0.2 My, lo cual evaluando los pardmetros
dados arroja una coincidencia muy notable. Este resultado positivo permite estudiar bicristales en diferentes

situaciones experimentales y poder trasladar sus conclustones satislactoriamente a muestras policristalinas.

INTRODUCCION

Muchas propiedades fisicas y quimicas de los
aceros policristalinos de bajo contenido de
carbono y con silicio dependen del tamaio y
crecimiento de grano. El crecimiento de grano o
el movimiento de los bordes de grano (BG), en
dichos materiales. son procesos  muy
complicados que dependen de  muchos
pardmetros fisicos. El estudio del movimiento de
BG individuales permite controlar algunos de
estos pardmetros y determinar su influencia. La
vinculacién entre los resultados experimentales
en bicristales y policristales permite un mayor
entendimiento del crecimiento de grano, para
dichos materiales.

Existen trabajos computacionales que
simulan crecimiento de grano en diferentes
situaciones fisicas en policristales mediante Ia
utilizaciéon de parametros fisicos de BG
individuales. Ceppi y Nasello'™ desarrollaron un
algoritmo para simular migracién de BG. y lo
aplicaron al estudio de crecimiento de grano en
muestras policristalina bidimensionales. En este
trabajo se encontré una relacién entre el producto
My (M movilidad y 7y la energfa superficial del
BG) y la velocidad de crecimiento de grano.

()

Foster y col™. estudiaron el crecimiento de

grano en muestras policristalinas delgadas de Fe
-3%Si de bajo contenido de carbono. La muestra
estaba texturada y los granos estaban
desorientados entre  si mediante rotaciones

alrededor del eje cristalino {100)
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Los autores determinaron la velocidad de

. . . adD L
crecimiento del diametro medio — en funcién
at
]
erano.| =
,

de la inversa del radio de los
Encontraron que dicha relaciéon es lineal y la
pendiente tiene el valor aproximado de 5.5 107
cmZ/scg ,a 1200"C, el cual es caracteristico del
crecimicnto de grano y no de las caracteristicas
geométricas de la muestra o propiedades de las
superficies.

Por otro lado, Lejcek y col.”™ analizaron el
movimiento de BG en . bicristales tipo tilt £ = 5,

(100)/369%de  Fe-3%Si

inclinaciones del BG. Las muestras fueron
estudiadas a diferentes temperaturas entre 950C
y 1100C. y los BG fueron de dos tipos:
simétricos 'y asimétricos. En la figura 1 se
muestra csquema de un bicristal usado por los
autores con las coordenadas utilizadas. La

para  diferentes

coordenada uz(l)evoluciona en el ticmpo 1t
siguicndo la ecuacion:

a(t)y=2/My 1

y fes un factor de magnificacién
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Figura 1: Esquema de la muestra bicristalina
empleada en ref 5.

De la relacién anterior entre «(r) y t, los
autores obtuvieron los valores del producto
My para cada BG estudiado, considerando los

mismos libres de efectos de la inclinacién del
BG.

En este trabajo utilizaremos el algoritmo de
Ceppi y Nasello (3) para relacionar los valores
experimentales de BG obtenidos por Lejcek y col.
en bicristales y Foster y col.(4), en policristales
en Fe-3%Si. Para ello adaptaremos los resultados
experimentales para hacer posible dicha
comparacién. Si los valores caracteristicos del
crecimiento de grano calculados y medidos son
comparables, podemos especular con estudiar la
migracion en BG individuales. y  sus
dependencias con diferentes pardmetros fisicos y
extrapolarlas a crecimientos .de grano en
policristales, donde los procesos fisicos son mas
complicados.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS PREVIOS:

La velocidad de crecimiento de grano puede
estar caracterizarse por k, la variacién del radio
medio cuadrético en el tiempo, expresado como:

ar
2r—=k
"o
Segin Ceppi y Nasello (3), se puede

relacionar el producto My con k mediante:

k=02 My

Foster y col. (4) en sus experiencias midi¢ el
valor de k , para diferentes muestras y con
diferentes espesores. En los experimentos de
Foster, los BG eran en general asimétricos y la
muestra estaba 1200°C y texturada.

Lejcek y col. (5) obtuvo valores de My para
BG asimétricos pero con temperaturas menores
de 1100°C. Las muestras bicristalinas tenfan el
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eje de desorientacién cristalino igual al de la
textura de la muestra policristalina de Foster.
En Ia figura 2 se muestran los valores de

In(My) para los BG asimétricos en funci6n

de 1000

T donde T representa la temperatura.
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Figura 2: Valores deJos In(My) en funcién

de l()()() para BG ammémcos

Unhzando la figura 2, extrapolando el valor
de My para la tempemtura de 1200°C se obtiene
310 cmzleeﬂ

RESULTADOS Y CONCLUSION:

Calculando el valor de &, para el valor de My
extrapolado, utilizando la ecuacién de Ceppi y
Nasello, se obtiene 0.6 10° cm?/seg, el cual
coincide con el obtenido por Foster.

Debemos aclarar sin  embargo que los
resultados de migracién en bicristales utilizados
fueron realizados para una 4ngulo de
desorientacién cristalina fija y los autores no
incluyeron en su anilisis factores como la
inclinaci6n del BG, que segin se discute en otros
trabajos'™” es muy importante.

Los valores caracteristicos del crecimiento de
grano en muestras policristalinas en este tipo de
aceros y textura son muy escasos. No hay
demasiados datos sobre la textura de dichas
muestras,  fdngulos  mas  probables de
desorientacién, la forma de los granos y tipos de
BG.

A pesar de estos aspectos, el presente

resultado preliminar permite decir que existe una
conexién muy importante entre estudiar
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