1) Titulo del proyecto

Efecto de la viscosidad y tension superficial de aleaciones de bajo punto de fusion en la
distribucion de tamafo de particula en la atomizacion centrifuga

1a) Nombre del profesor o tutor en planta responsable del proyecto
M. en C. Juan Carlos Contreras Guzman
2) Introduccién

Durante toda la historia del ser humano se ha presentado el uso de distintos materiales en
forma de polvos para realizar diversas tareas, desde emplearlos como materiales de
desgaste hasta para obtener, a partir de minerales, metales de interés. En épocas
recientes, este uso y estudio se han intensificado porque presentan algunas ventajas muy
grandes en la fabricacién de piezas complejas. Tanta importancia tiene que se han
realizado algunas asociaciones que permitan su estudio, desarrollo e intercambio de
informacion referente a la pulvimetalurgia. [1]

Existen tres métodos basicos de fabricacion de polvos: por medios mecanicos en estado
solido (molienda); por medios mecanicos en estado liquido (atomizacion); y por métodos
electroquimicos.[2] Cada método tiene caracteristicas propias, que brindan una gama
amplia en la forma geométrica (particulas esféricas, alargadas o de formas irregulares),
composicion (grado de pureza) y el tamafio de polvos metalicos (distribuciones de
tamano). Los tres métodos son ampliamente usados, y estudiados para entender los
mecanismos que se presentan y asi poder tener un mejor desempeno del proceso. Es
bastante curioso que dentro del Handbook de Pulvimetalurgia [2] se explica a detalle
procesos como la atomizacién de metales en estado liquido empleando jets de gas o de
algun liquido (por ejemplo, agua) pero no hay tanta informacion referente al proceso de
atomizacion centrifuga.

De entre los métodos de fabricacion de polvos, el método de interés para este proyecto es
el de atomizacion por centrifugado. Este consiste en el uso de un disco colocado
horizontalmente, que gira y sobre el cual incide verticalmente una columna de liquido a
temperatura mayor a la de fusion del metal para formar una pelicula sobre el disco que,
de acuerdo con la velocidad de rotacion, generara zonas donde la pelicula se desintegra y
forma pequefias gotas, y al solidificar se convierten en el polvo metalico. [3,4,5]

Se sabe que entre las variables del proceso se encuentran [3 a 5]: la velocidad de
rotacion, el radio del disco, la velocidad de incidencia de la columna liquida, la viscosidad
del liquido, la tension superficial del sistema liquido/disco, la temperatura del medio
circundante (atmésfera de enfriamiento), asi como la temperatura del disco. La mayoria
de los parametros que se han estudiado tienen que ver con el control mecanico del
sistema y se han reducido los esfuerzos con respecto a documentar el efecto de las
propiedades del fluido. Por ello, en este estudio se plantea revisar el efecto de la
viscosidad y la tension superficial sobre la respuesta del sistema, de forma particular, la
distribucion del tamafio de las particulas.

Se sabe que la viscosidad y le tensién superficial son dos de los parametros propios del
fluido que afectan el tamafo y forma de las particulas debido al rompimiento de la capa
liquida en ligamentos y posteriormente en particulas que, al contraerse y solidificar en las



periferias del disco, forman las particulas metalicas., Sin embargo, no se encontrd
informacion suficiente para describir el comportamiento de los tamafios de particula en
funcion de las propiedades del liquido empleado, en este caso, aleaciones de bajo punto
de fusion. Se espera poder proponer esta informacién en términos de numeros
adimensionales (numeros que relacionen las fuerzas inerciales, las fuerzas viscosas y las
fuerzas debidas a la tension superficial) para generalizar la informacion.

3) Hipotesis

Cuando se aumenta el tamafio del disco utilizado en la atomizacion centrifuga el tamafo
de las particulas disminuira. Sin embargo, se espera que el efecto mas notorio sea en la
forma de las particulas: a mayor diametro de disco, las particulas tenderan a ser
esféricas.

Al tener fluidos con alta viscosidad cinematica y baja tension superficial se conseguiran
tamanos de particulas grandes.

La distribucion de los tamafios de particula sera muy amplia cuando se tenga bajas
tensiones superficiales o cuando la viscosidad aumente.

4) Objetivos

Fabricar polvos por medio de atomizacion centrifuga de algunas aleaciones de bajo punto
de fusion (principalmente aquellas que se usan para soldadura, Sn-Sb, aleaciones base
Zinc y base Aluminio)

Obtener la distribucion granulométrica de los polvos.

Determinar, por medios graficos y en funcion de las propiedades de viscosidad y tensién
superficial las zonas en donde se encuentran los tamafos de particula, asi como su
region de distribucion.

5) Metas

e Producir polvos por medio de atomizacién centrifuga.

e Recabar datos de la literatura referentes a los valores de viscosidad y tension
superficial para los metales a estudiar ya que su determinacion experimental sale
de las capacidades del trabajo.

e Realizar la separacion granulométrica para determinar la distribucion de las
particulas.

e Mostrar, de forma grafica, los resultados de distribucidén de particulas en funcion
de la viscosidad y la tension superficial.

e Graficar los tamafios promedio en términos de la viscosidad y de la tension
superficial

6) Metodologia



Se realizara la produccion de polvos por atomizacion centrifuga empleando dos
tamanos de disco (5 y 9 in). Se buscara emplear las siguientes aleaciones: Sn-Sb
(en al menos 7 proporciones distintas, por ejemplo, 100 Sn, 10-90 Sn-Sn, 50-50
Sn-Sb, 100 Sn), aleaciones comerciales base aluminio (como la aleacion A356) y
aleaciones de base Zn (Zamak). Se planean fabricar 3 muestras de cada aleacion
seleccionada para tener una base comparativa. El atomizador trabajara a 3000
RPM.

Una vez fabricados los polvos metalicos se procedera a caracterizar la morfologia
de las particulas y se vera la microestructura que tienen. Esto para corroborar que
las condiciones de operacion fueron similares y los resultados pueden ser
comparables.

Se seleccionaran muestras representativas para tamizar y obtener la distribucion
de tamafios de polvo.

La distribucion de tamafos sera graficada contra la viscosidad y posteriormente
contra la tension superficial.

Los tamafios promedio seran graficados contra la viscosidad y la tensién
superficial.

7) Infraestructura

Se trabajara en el Laboratorio 005.

Sera necesario utilizar los siguientes equipos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Atomizador centrifugo (esta en proceso mejora, se tendra listo a finales de Julio)
Aleaciones de bajo punto de fusion

Microscopio para metalografias

Soluciones para ataque quimico

Tamices (cribas)

Ro-Tap

Computadora

8) Calendarizaciéon o cronograma

Semana 112 (3 (4 |5 |6 |7 |89 |10]|11 12|13 |14

Actividad

Revision bibliografica

Busqueda en la
literatura de
propiedades de
aleaciones

Produccién de polvos
de
seleccionadas

las aleaciones

Caracterizacion
microestructural

Separacion
granulométrica

Realizacién de graficas

Escritura del reporte
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9) Comentarios adicionales.

El tema que se esta proponiendo es de importancia para continuar con la linea de trabajo
de produccioén, caracterizacion y uso de polvos metalicos, los cuales son de amplio uso a
nivel industrial y que en México hay pocas empresas dedicadas a ello por la poca
informacioén al respecto.

Asi mismo, fortalecera las ramas de Procesos Metalurgicos, Ingenieria de Materiales y
Pulvimetalurgia de la carrera de Ingenieria Quimica Metalurgica con conocimientos
novedosos para la comunidad estudiantil.

Los recursos economicos que fueran necesarios para el desarrollo del proyecto correran a
cuenta del responsable del proyecto (Mtro. Juan Carlos Contreras Guzman)
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