1) Titulo del proyecto

Anélisis Microestructural de la Aleaciéon Ternaria Al—(7.5-18"%)Si—(1.0-2.0"'%)Fe con adiciones de
Mn por medio de Microscopia Electronica de Barrido (MEB) fabricada por Colada por Succion
“Suction Casting”.

Responsable:

M. en C. Victor Antonio Aranda Villada
Profesor de Asignatura Ordinario “A”
Departamento de Ingenieria Metalurgica
Facultad de Quimica - UNAM

2) Introduccion

Se ha demostrado que el tamafio y la morfologia de las fases que contienen Fe estan fuertemente
influenciadas por la velocidad de solidificacion, asi mismo, la adicion de elementos de aleacion tales
como el manganeso (Mn) pueden cambiar la morfologia de los constituyentes, mejorando asi, la
precipitacion de fases y/o intermetéalicos presentes en aleaciones base aluminio. En la actualidad se
tienen pocos trabajos reportados donde se trabaje con el sistema Al-Si—Fe con adiciones de Mn, sin
embargo se ha visto que este elemento mejora la estabilidad térmica del sistema, proporcionandole a la
aleacion una mejor resistencia mecanica a altas temperaturas (~400°C).

Para este trabajo en particular, se manejan porcentajes en peso diferentes a los ya reportados de Mn y
se pretende que con el uso de la técnica de “colada por succion” (Figura 1) se obtengan mejores
resultados ya que con estas velocidades de enfriamiento, se favorece la homogeneidad microestructural
sobre toda la muestra (barra obtenida por succidon). Cabe resaltar que esta técnica de colada no ha sido
reportada en trabajos previos para aleaciones cristalinas refinadas, por lo cual resulta interesante
estudiar su efecto y comportamiento sobre las propiedades mecanicas finales de la aleacion, para su
aplicacion y/o sustitucion de componentes.
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Figura 1.- Muestra, (a) Esquema del proceso de colada por succion, (b) Tipo de muestras obtenidas por la técnica.

En este proyecto se busca comparar los resultados microestructurales y mecénicos obtenidos con
alguna de las aleaciones fabricadas por die casting (colada a presion), debido a que estas dos técnicas
de colada manejan ciertas similitudes en las condiciones de proceso. La Tabla 1 muestra las
composiciones quimicas de algunas aleaciones obtenidas por die casting; en la experimentacion se



trabajara una aleacion semejante a una 380.0 y/o 390.0, las cuales manejan un porcentaje en peso de Si,
Fe y Mn considerablemente alto para el proceso de colada a presion.

Tabla 1.- Composiciéon quimica (% en peso) de aleaciones manejadas en procesos de colada a presion.

Aleacion %Si %Fe %Cu %Mn %Mg %Ni %Zn %Sn %Ti
380.0 7.5-9.5 2.0 3.0-4.0 0.50 0.10 0.50 3.0 0.35 ---
A 380.0 7.5-9.5 1.3 3.0-4.0 0.50 0.10 0.50 3.0 0.35 ---
B 380.0 7.5-9.5 1.3 3.0-4.0 0.50 0.10 0.50 1.0 0.35 ---
390.0 16.0-18.0 1.3 4.0-5.0 0.10 0.45-0.65 - 0.10 --- 0.20
A390.0 16.0-18.0 0.5 4.0-5.0 0.10 0.45-0.65 - 0.10 --- 0.20
B 390 16.0-18.0 1.3 4.0-5.0 0.10 0.45-0.65 0.10 1.50 --- 0.20
413.0 11.0-13.0 2.0 1.0 0.35 0.10 0.50 0.50 0.15 ---
A413.0 11.0-13.0 1.3 1.0 0.35 0.10 0.50 0.50 0.15 ---
3) Hipotesis

Con la aplicacion de un proceso nuevo de colada (Suction Casting), se espera generar la globulizacion
y/o la refinacion de los intermetalicos de las aleaciones planteadas y la adicion de Mn no afectara
negativamente la esferoidizacion de las fases presentes.

4) Objetivo:

Analizar el impacto de la solidificacion sobre las propiedades mecanicas y microestructurales a

temperatura ambiente de la aleacion ternaria Al—(7.5-18.0"'%)Si—(1.0-2.0 *'%)Fe y el efecto de la
adicion de Mn.

5) Metas (productos entregables)

= Establecer una relacion entre el refinamiento microestructural de las aleaciones base aluminio,
fabricadas por suction casting y las propiedades mecanicas finales.

= Comparar las propiedades mecénicas de dureza y compresion de las aleaciones fabricadas por
suction casting con una aleacion de colada base aluminio, producida por die casting en
condiciones similares de fabricacion.

= Entregar el reporte correspondiente al Comité Académico de Estancias Estudiantiles del
departamento de Ingenieria Metalirgica y la presentacion en Power Point de los resultados mas
sobresalientes.

6) Metodologia

Se fabricaran lingotes de 10 g utilizando un horno de arco eléctrico (HAE). Este horno tiene un
intervalo de operacion de 5—-180 A y alcanza una temperatura de aproximadamente 4000°C a 5.2 kVA.
La fundicion de las aleaciones se llevara a cabo después de realizar un vacio de 2x107 torr en la camara
del horno y de realizar 3 purgas con Ar, las cuales consisten en llenar la cdmara del horno con Ar y
extraerlo posteriormente con la finalidad de eliminar en lo posible el contenido de oxigeno dentro de la
camara. Finalmente, se vuelve a introducir Ar para mantener la atmdsfera inerte dentro de la misma.
Después, se llevard a cabo un analisis por espectroscopia de fluorescencia de rayos X (FRX) para
garantizar la composicion quimica deseada de las aleaciones. Luego, para la identificacion de fases, se



llevara una muestra a difraccion de rayos X (DRX) con las siguientes condiciones: paso angular 26 de
15° a 150°. Posteriormente, con la ayuda del software pdxl, se identificaran las fases asociadas a cada
pico.

La preparacion metalografica de las aleaciones, se haré siguiendo la norma ASTM E-03, para después,
llevar a cabo el andlisis por microscopia electronica de barrido (MEB) donde se enfocara en realizar
analisis EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy, por sus siglas en inglés) y mapeos elementales
de las fases y/o microconstituyentes presentes. Al tener los lingotes, se utilizara la técnica de colada por
succion, la cual, a través de una diferencia de presion, la aleacion en estado liquido es succionada
dentro de un molde de cobre, solidificindola rapidamente, para ello, se obtendran barras de 2 mm y 4
mm de didmetro.

La caracterizacion de las barras obtenidas por succidn se realizard de la misma forma que la llevada a
cabo en los lingotes de colada, tanto para FRX, DRX y MEB. Por ultimo, se realizaran las siguientes
pruebas mecanicas:

1. Microdureza Vickers siguiendo la norma ASTM E-384 a condiciones ambientales
ii. Ensayo de compresion siguiendo la norma ASTM E-09 a condiciones ambientales

7) Infraestructura
Para el desarrollo experimental se utilizara la siguiente infraestructura:

— La fundicién de las aleaciones trabajadas en el proyecto se llevaran a cabo en un horno de arco
eléctrico MAM-1 (Mini Arc Melting System) de atmdsfera controlada (Ar de alta pureza). Este
horno funciona con un electrodo de tungsteno y se manejara un plato de cobre (enfriado con
agua).

— La composicion quimica de las aleaciones, seran estudiadas por Espectroscopia de
Fluorescencia de Rayos-X (FRX) (marca Bruker Titan S1).

— La identificacion de las fases se realizard mediante el equipo de Difraccion de Rayos X (modelo
D5000 y/o Bruker d8).

— Para la preparacion metalografica se empleara: 1) Cortadora de disco de diamante marca Allied
modelo: Techcut 4; 2) Equipo de pulido marca Presi modelo: Minitech 250 SP1 para desbaste y
pulido; se empleard Al,O3 de 1 um y 0.3 pm como abrasivo en el pulido de las muestras, asi
como pasta de diamante para el acabado final; se empleara keller (HF, 2 ml, HCI, 3 ml, HNO;,
5 ml, H,0, 190 ml) como reactivo de ataque.

— El proceso de colada por succion se lleva a cabo dentro del horno de arco eléctrico MAM-1
(Mini Arc Melting System), ya que la técnica consta del uso de un dado de cobre. De este
molde se obtienen piezas cilindricas de 2 a 10 mm de didmetro y 30 mm de largo.

— Se obtendran imagenes mediante el uso de microscopia electronica de barrido (MEB), equipo
FEG Jeol modelo 7600 F. Se realizaran mapeos y analisis de elementos EDS a cada una de las
muestras para identificar y finalmente obtener las fases presentes en el sistema de aleacion.



— Para las pruebas mecanicas se empleara un microdurémetro marca Shimadzu modelo HMV-G y
una maquina de ensayos universal marca Instron modelo 1125.

8) Cronograma de avance

En la tabla se presenta el cronograma de avance del proyecto planeado para el semestre 2020-1.

Plan de Trabajo del Semestre 2021-1

ACTIVIDADES
Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Semanas 213 1 (2|3 |4\|1 23 |4|1]2]|3]|4
Investigacion
bibliografica
Fundicion HAE

(lingotes y barras)

Caracterizacion
microestructural

Caracterizacion
mecanica

Analisis de

Resultados

Elaboracion del
reporte final

9) Comentarios adicionales

La infraestructura con la que se llevard a cabo el proyecto de investigacion, serd proporcionada por el
Dr. Ignacio Alejandro Figueroa Vargas perteneciente al departamento de Materiales Metalicos y
Ceramicos del Instituto de Investigaciones en Materiales de la UNAM, el cual funge como tutor
principal del doctorante Victor Antonio Aranda Villada (Revisar carta anexa).



