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Siendo el objetive de eate articuls, un recuen-
to deé las contribuclones de Bain a la metalur.
gla, en lugar de un relate de la historia de su
vida, exlsten sin embargoe algunos rasgos hio
graficos relevantes que han tenkbde una influen
cia directa sobre su trobajo clentifico ¥ que son
de utilidad darlos 5 conscer al kector,

Edgar Baip infcid su carrera como gquimico,
Desputs de su graduacidn como Ing. Quimloos
#n ln Universidsd estatal de Ohlo, comenzd o
clcreer su profesiin al Ssrvickos del Goblerno,
primers con ¢l U5, Geologloal Survey ¥ final
mente con ¢ 1.5, Bureau of Standards, Luego
retornd a la Unbversidad Estatal de Ohio para
proseguir estudlos de graduados, sigubendo un
breve perfodo de intensos estudies en la Unl
versidad de Columbia con el profesor William
Camphell, Su creclente interds por In Meialur.
gla 1o llevd A ejercer el cargo de instructor on
sletalografia ¥ Piromeirta en la universidad de
Wisconsin

A la edad de 27 afios, una vez (inalizada la
guerra, reanudd sus investigaciones metalirgl-
cas #n l General Electrie, En esta compafiln
junto con Zay Jeffries v Albert Hull s¢ inbebd

EDGAR C, BAIN

Forjadores de una nueva ciencia:

REAUL EAMIREEE SALAS

Ingendero de Ejecucldn en Melalurgis
Frofesor jornads conpleta
Departamento de Metalurgla

Edgar C. Bain

on ol campo de la difraccién de Rayos X v del
andlisis eristalogrifico de los metales. Esta nue-
va direockin en sus (rabajos lo levd al campo
de la Fisica,

En 1933 re incorpord como invesligader me-
talurgista a la Atlas Steel Corporation en don-
de comlerza su larga ¥ fructifera asocinchin
rorn Marcus Grossmann, Entre los afios 15028
1530 Bain formd parte de varies grupos de in-
vest lgackin en diferentes compafias ¥ Labora-
torins tenkerado la oportunldad de conocer ¥
irabajar con profeslonales como JR. Vilella, E.
5, Davenport.

En 1%3% Bain fue llamado a la US, Stese] pa-
ra ocupar el puesto de Assistent del Viee-presi-
dente, marcanda esto & fin de su carrera coma
investigador de laboratorle. A 15 afios de su
primera publicaclén, su reputacién era conoclda
en todo o mundo ¥ habla recibdde honores y
premios que continuaron por muchog afios miks,

Adif deapués gque ¢ deld el Laboratorio oon
tinud hacliendo contribuciones tanto a la tecno-
login como a los mandos directivos,

Bain poseln una cunlidad no muy comdn, la
e wna fellz combinacldn de "pEﬁBﬁDl"' ¥ "rede
lzmdor™,

2us conocimientos de quimica ¥ Fislea lo ayu-
daron en la planificacién de muchas Investigs
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chones ¥ se podria decir que fue el primere do
e “madernos” metalurgiztas interdisciplinarios

Esto lo posibilité para interpretar los resul
tados de sus estudios de tal forma que ellos son
completamente conskstentes con las ldeas que
exizten én la mefualidad,

D un mode mis especiflico, Baln reconoscld
la necesidad del control culdadose de todas las
variihles experiméntales ¥ de la neceshdad de
cambiar una variable a ln vez, Fuoe experio en
la formulackin de hipdtesis ¥ en sugerlr expll-
caclones que luego los llevaba a un ensaye de
experimento critico. También preferia estudiar
slatemas ampllos en lugar de casos Individua-
les, sbendo un buen efemplo sus trabajos sobre
&l efecio de log clementos aleantes en las pro-
pledades de los aceros,

El vid mis claro que muchos, |a nmecesidad
de omar el thempo como varinble significativa,
lo gue lo lewd eventualmente a la realizackin
de =u trebajo de mayor imporiancia YEl estudie
e |a welocidad de descomposicidn isotérmica de
la aumstenita™

Comg experimentalizta fue ingenioso para ob-
temer resullados significativos con equipos muy
simples como por elemplo el uso del dilatdmetro
de termple en los estudios de la descomposichin
de la gpustenilm,

Mo tenla mitdo a las discusiones ¥ fue firme
en la defensa de sus puntos de vista, sin tener
inconvenientes en camblar pensamientos tradl
clonales =i poeela burnag razones para hacerlo

Estructura de un mpeero con 309 de NI
mosirands Placms e Martensita.

& s le podria lamar el campedn de ln Meta-
lurgia mo tradiclonal™

Para {lustrar algunas de sus contribuclones
=t ha oplado por agruparias on campos am-
pliog en lugar de discutirlas en orden eronold.
gleo,

Coniribuckin al estudio de Rayos X

Sus primeras publicaciones se refieren al en-
tonces, nuevo campo del andllsls eristallno de
los rmetales con rayer X, Para apreciar la im-
portancia de sus trabajos, hay gque recordar oue
on los afios 1920 existla una gran ignorancias ¥
confusidm en 10 referénte a la naturaleza de las
soluclones adlldas,

Habln una tendencia & conslderar que toda la
materia estaba constitulda de moléculas e&n la-
gar de jtormnes, Existia tamblén mucha discu-
slibn respecto A la pregunta JQud 8 un acero?

En esta publicackin (1921) presentd ln pritmes
ra evidencia experimential gue las soluciones
shlidas cran esenclalmente un simple reemplazo
dz dtomos de solvente por &lomos de soluto.
Tamblén obiuve las primeras indicaciones de la
reaccldn orden-desorden y e las super-redes
aungue su significaclén sale fuve real Impar-
tancia mucho despuds.

Una invesilgacién en la cual los datos obtenl-
dos por raves X jugaron un rol imporfante, fue
sobre las causas del endurecimiento al role en
les aceros de herrambientas, El ebjetivo especifico
fue determinar la causa del incremento de du-
rezn on los aceros que contlenen alrededor de
M5 de W oeuando son revenidos en el range de
S40 60T, A pesar que este efecto era usado
op forma empiries pars producir sceros ripidos,
su naturaleza no era entendida. Bain v Jeffries
uaando dafos de rayos X para determinar la
forma aletrépiea del acero ¥ su conténbdo de
carbono alcanzd las sigulenties conclusiones:

“La causa de la dureza al rojo de los aceros
wiplides pusde ser estableckdn como sigue: los
camhbios gue produsen &l ablandamients de la
mariensita en los aceros al carbone son €l cre-
cimiento de los granos de ferrita ¥ el creci
mileato de las particulas de carburos por end-
ma de un tamafio critico. Camblos similares so
producen en los aceros ripidos sélo & I tems
peratura correspondiente al color rajo.

l.as razones sobresallentes para la retencldn;
a esta temperaturn, de granos finos de ferrita
en los aceros ripidos, son el aumento de la re
slatencia &l crecimiento debldos a los elermentos
en disperskin atdmica dentro de la ferrvita ¥ a
la gran presencia obiructiva de las partleulas
de carburos., Las razones para la retencidn de
las particulas de carburos de tamafio critico
eran In gran estabilidad de los carbures de Fe
v W, ¥ el gran tamafio de los dtomos de W, El
cathurs doble o8 un componente Intermetdlico
gue s¢ [orme on la eristmlizacidn.

La formacién de una particula de esie car-
buro, por ko lante, requiere un ndmero de Ao
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mis de W ogue deben ser suministrados por dis
fusidm a ravés de la red de la ferrite. La pre
cipitaciin ¥ erecimiento del carbure doble on
los meeros capldos templados a la temperatura
dil rojo, es asl de alplin modo, comparable a
la precipitacion v crecimienio de la cementita,
on los aceros al carbone templados, por debajo
de 300~

Las jdeas presentadas aqul, con ligeras modis
flcaclones, sopn tedavia las wsadas para explicar
e5e fendmeno.

En 1930, Baln ¥ Aboon hicleion una gran coa
tribucién al conccimiente de 1o aceros inox
dables Cr WU principalmente en lo gue se re-
fiere a jn corrosldn inftergranular, Demoaostraron
gue dicha corrosion se debla a la precipitacion,
en los bordes d¢ los granos, de carburos ricos
eny Or, produciéndose un empohrecimiento loeal
de dicho elemento en estas regiones, 1o que ha-
cila & estos bordes de gronos mis susoeplibles
ol ataque corrosive. Adembs indlearon algunos
posibles medios por los cuales s podia preves
nir o remediar esie efecto:

Uno de ellog fue tener aceros con bajos con-
tenbdos en Carbono, Ofre fue precipitar los car-
burgs & una temperatura tal gue la difusbn
del cromo fwera ko sullclentemente riphda para
restaurar las dreas empobrecidas v oun tercer
medio fise formar un earbure estable con algin
ofre elemento diferente del Cr, sugeriendoe que
exte elemento podria ser o] Titanio con lo que
s lograba la establlizacidn del acero.

La tranaformacidn de s Aunstenits

Una de lps mayores controversins de la dé
cada del 20 s8¢ centraba ep la regiin de los
“aceros’ ‘del diagrama Fe-C y las reacclones
en = acers durante su enfrinmiento, Hoy dia
mirando hacia atrds, s caro que ninguna
persona entendia con certeza qué era lo gue
verdaderamente sucadia cuando un acero s¢ éns
frinba deade & rangoe de temperalura austenis-
tica & temperaturns Alge mis bajas. Bain por
supuesto, esiuvo cnvuelto on estos debates, al
principlo en forma indirecta ¥ mas tarde diree.
tamenie coniribuyendo grandemente a la solu:
cldn correcta e este problema general.

Por elempla, # investigsd la estruciura de la
austenita ¥ la forma de la celdilla wnitaria de
la martensita, También mosird que ln cantidad
die austenita retenida en @] acere, aumentaba a
medhila que la severidad de] temple disminuka.

Este trabajo se reallzd en un acero al Mi
(20% 1 que contenia diferentes eantidades de
carbong, La cantidad de austenita retenlda fue
determinada mediante mediciones magndticas
¥ eapecirostdpleas con rayos X Se comprobsd
que una muesira templada en acelte presentaba
una mayoer cantidad de auwstenita retenida que
una muestra templada en agua. Bain no preten
digé wn entendimbento completo  del  (emdrmeno
pero aportd clertos pensamientos acerca de él.

Bain reconocid que la martensitn cra una so-
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lucidn sdlida ¥ no necesariamente una fase
intermedia en la secuencia de iransformacion
coma ora la creencla general de ln época.

Con la aparicldn del ahora considerado “pa-
per ¢lisico” de Bain ¥ Davenport sobre lo (rans.
formacidn de la austenlin a temperaturas sub-
critbens constantes, s¢ pudo aclarar €] pensa.
miente metalirgico sobre esta materia. Ttlll-
rando A téenica que hahia sido desarrollade por
Halnp ¥ Waving. de colecar una muesira delga-
da en un dilatdmetre v gigubends ¢l camblo en
longitud cuando el conjunto era templado des-
de ala temperatura en un baffo de plomo man-
tenida & temperatura constante, midleron el
tiempo requeride para la transformacidn de la
Ausztenita sobre un amplio ange de temperatu-
ras.

A partir de este irabaje, los aulores propu-
gieron la adicién dé up factor tiempo al diagra-
ma Fe-C. El resultado de esto fueren los fa-
moses dingramas gque primeramente recibleron
el nombre de curvas de Ja 8 ¥ que hoy dia eo.
nocems como log diagramas Themps  Tempe-
rafura Translormaciin,

Cop estos datos a la mano fue posible, entre
oiras Cco=as, sugerir un conjunte de nuevos
nixmbres para loa productos de ln descomposi-
chdn e la austenlta v ¢ la Martensita va que
los antiguos nombres cran muy confuscs debl-
da a la similliud microasdpica. Por ejemplo, se
cambid €] nombre de Troostita por Bainita, esto
fue reallzado en ol afio 1534, pere loe nombres
Troostitn ¥ Sorblia 1omaron varios afies en caer
en desuso ¥ muochas de las autoridodes de la
tpoca se reststieron fuertemente al camhblo,

Tamafio de grane Austenitico

En unt de sus primeros trabajos, Baln pun-
tualled guwe: a menor lamafo de grano, mbs
rapiin es la transformacion a perlita fina. Por
lo tante e tamafio de grane efectivo parcce ser
el factor mas importante que inflluve sobre la
templabllidad del acero, Esto llevd al mejora-
miente de los medios parn revelar el jamafio
del grano austenftieo ¥ a su medicién con ma-
yor facilided y exactitud, Un buen resumen de
esle trabajo fue publicado en 1938 en el *Jour
nal of the Iron an Steel Instiiute.”

En la época en que dejd el lahoratorio, Bain
disponia de una gran cantidad de informuaclon
sobre los efectos de los elementos aleantes en
los aceros, en ¢ equilibrio ¥ en las velockdades
de wransformaciin, El estaba, por lo lanto, en
condiclones de organizar vy generallzar muchs
de esta informacién para dar un cuadre claro,
conclao, ¥ aorprendentemente exacio del rol de
los clementos aleanies en e acern.

Esto kv realizd en clneo clases dictadas en la
reunldn de la ASM en Chicage en 1930, Luego
fue publicado en forma &e libro con ¢ tiiulo
Function of Alleying Elements in Steel, ¥ en
el afin 1961, aparecis wna edlcidn revisada sien-
do todavia un trabajo estandar en este campo,

Eain continud contribuyends a la lieratura
metalirglea a través de una serle de clases,
charlna ¥ articulos en revistas, siendo su paper
sobre la estructura ¥y templabilidad del scero,
en 1063 un ejemplo de esto aGltime,

Edgar Collins Baln muris el I7 de Noviembre
de 1971 a la edad de 50 afios,

Nota- Extractado v adaptado  del  articulo
“Historical Account of the Confributions
of E.C, BAIN", Publicads &n la Revisia
Metallurgleal Transactlons de Mayo 1572
phg. 1035,
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