PROYECTO: Incremento de las propiedades super-plasticas de la aleacion

eutéctica Zn-Al-Cu, con la adicion de bismuto.

PROFESOR: Dr. Gabriel Jorge Torres Villasefior.

INTRODUCCION:

La super-plasticidad es una propiedad que presentan algunas aleaciones para resistir
deformaciones por arriba del 1000% en una prueba de tensidn a una temperatura dada
y a una rapidez de deformacion especifica. La stiper-plasticidad tiene sus bases en que
la deformacién plastica se efectia por resbalamiento de granos en lugar de por
resbalamiento de planos atémicos asistidos por dislocaciones. Este mecanismo no
produce endurecimiento por deformacidn.

Para lograr este resbalamiento de granos se requiere de un tamafio de grano menor a
10 micrémetros en la temperatura critica (0.5 veces la temperatura de fusiéon en Kelvin
del material), ademas de la presencia de dos fases diferentes en la aleacion. El zinalco
es una de las aleaciones que presentan propiedades super-plasticas. En este caso, las
fases presentes son el Zn y el Al. La rapidez de deformacidn es propia de cada aleacién
y del tamafio de grano que presente desde 10-3y 102 s'1.

Cada vez se incrementan mas las aplicaciones de estos materiales en la industria
metaldrgica por su ahorro de energia para ser conformados, la buena resistencia
mecanica de los materiales resultantes y el hecho de que no se requiere de soldadura
para la fabricaciéon de piezas complejas. Se utilizan, por ejemplo, en la industria
automotriz (fabricaciéon de carroceria, puertas, etc.), la fabricacion de partes
arquitectonicas (paredes, divisores, etc.), la industria aeroespacial (con el Ti
superplastico), entre otras.

En la anterioridad se han realizado estudios en el IIM acerca de la superplasticidad del
zinalco y se cre6 una compafiia nacional que comerciaba con esta aleacién. Esta, sin
embargo, ya no existe y la produccion industrial de zinalco en México desaparecio.

En este proyecto se realizara un estudio con el objetivo de mejorar las propiedades
super-plasticas de esta aleacion mediante la adicién de un cuarto elemento: el bismuto.
Este elemento es muy poco o nada soluble en los elementos principales de la aleacion
inicial (Figuras 1y 2)
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Figura 1. Diagrama de fases Al-Bi. Se observa que a temperatura ambiente el bismuto es
completamente insoluble en el aluminio.

Se espera que el Bi se segregue a las fronteras de los granos de la aleacidn debido a su
baja solubilidad y que, a temperaturas cercanas o mayores a 200 °C, éste comience a
presentarse como una capa pastosa o semi-liquida que permita un mejor resbalamiento
de los granos, logrando asi un incremento en la capacidad de deformacidn del material.

Este efecto no ha sido estudiado anteriormente en el zinalco. Sin embargo, se han
realizado estudios del fendmeno de la formacién de una capa liquida en los bordes de
grano utilizando galio en aluminio y aleaciones de aluminio-titanio. Se espera que el Bi,
por ser un elemento con un punto de fusion relativamente bajo y que se encontrara en
las fronteras de grano del material, produzca un efecto similar a lo observado con el
galio en las aleaciones de aluminio.
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Figura 2. Diagrama de fases Bi-Zn. Se observa que a temperatura ambiente el bismuto es

muy poco soluble en el Zn.

HIPOTESIS: Al afiadir un elemento que sea segregado a las fronteras de grano por las
fases que componen la aleacion y se forme una capa liquida del mismo, se espera que el

proceso de resbalamiento de granos

OBJETIVO: Aumentar la deformacién super-plastica de 2000% a 3000% en las

aleaciones Zn-Al-Cu (zinalco).

METAS: La meta es comprobar que la formacién de una capa semiliquida en las

sea mas efectivo.

fronteras de fase favorece la super-plasticidad.

PRODUCTOS: Un estudio del efecto de la formacion de la capa liquida de Bi en las

propiedades superplasticas del zinalco.



METODOLOGIA: Alaaleacién Zn-21%AI-2% Cu se le afiadira 1% de Bi bajo condiciones
de vacio. Los lingotes de la aleacién obtenidos por fundicién en moldes de 10x3x1cm y
se laminaran en caliente (200°C) hasta llegar a un espesor de 2mm. A esta temperatura
no hay endurecimiento por deformacién en el Zinalco.

Se fabricaran probetas de tension por corte en maquinas de control numérico.

Las pruebas de tension se efectuaran a temperatura ambiente y a 200 grados C. a una
rapidez de 10-3 s-1. El andlisis de los resultados se hara con MEB y difracciéon de RX.

CRONOGRAMA:
Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Fabricacion de X
aleaciones
Zinalco

Adicién de X
Bismuto
Analisis X

estructural y

de fases

Fabricacién y X X
ensayo de
probetas de
tension.

Escritura y X
publicacion de

los resultados

INFRAESTRUCTURA: En el IIM se cuenta con hornos con cdmaras de vacio, maquina
Instron para pruebas mecanicas, microscopios MEB y TEM y equipos para realizar
estudios de difraccion por rayos X.
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