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1) Titulo del Proyecto: Efecto de la laminacién en caliente de una aleacion Co — Cr
solidificada rapidamente para aplicaciones biomédicas

1.1)  Nombre del responsable del Proyecto: Dra. Ana Laura Ramirez Ledesma

2) Introduccion:

Las aleaciones base Co — Cr son ampliamente utilizadas en aplicaciones biomédicas debido a su
excelente resistencia a la corrosion, desgaste y propiedades mecénicas [1]. Estas propiedades estan
intimamente ligadas a las cantidades relativas de fase y — FCC (cubica centrada en las caras) y € —
HCP (hexagonal compacta) presentes en la aleacién. Partiendo del diagrama binario del sistema
Co — Cr, se sabe que el equilibrio de fases entre las estructuras cristalinas y — FCC y ¢ — HCP
ocurre alrededor de los 800 °C. Por debajo de esta temperatura, se espera que la fase estable sea la
hexagonal compacta, € — Co [2, 3]. Sin embargo, en la realidad la transformacion de fase y <> € es
severamente limitada por eventos de nucleacién, que dan lugar a fallas de apilamiento. Como
consecuencia, en las aleaciones Co — Cr — Mo — C solidificadas convencionalmente, la fase y — Co
(FCC) es retenida a temperatura ambiente [4 — 6]. En trabajos previos, se demostrd que la
solidificacion rapida promueve la formacion de una gran cantidad de defectos cristalinos que, a su
vez, son sitios de nucleacion efectivos que dan lugar a la formacién de embriones de martensita —
¢ facilitando dicha transformacion de fase [7]. Se sabe que la trasformacién martensitica en las
aleaciones base Co — Cr puede ser inducida en tres modos cinéticos: atérmico, isotérmico e
inducida por deformacion. En este sentido, el efecto de la solidificacion rapida sobre la
transformacion martensitica inducida atérmicamente ha sido ampliamente reportado [8]. El
presente trabajo de investigacion tiene como principal proposito estudiar el efecto de la
solidificacion rapida sobre la transformacion martensitica inducida por deformacion.

3) Hipotesis: Procesos termo — mecéanicos como la laminacién en caliente permitirdn una
mejora en las propiedades mecéanicas de las aleaciones base Co — Cr solidificadas
rapidamente potenciales para ser utilizadas en aplicaciones biomédicas.

4) Objetivos:

General: Disefiar, desarrollar y validar una ruta de fabricacién viable para la obtencién de
aleaciones base Co — Cr solidificadas rapidamente que involucre procesos termo — mecanicos que
permita mejorar las propiedades mecanicas en estos materiales.

Especificos: 1) Disefiar, desarrollar y validar una ruta de fabricacion para una aleacion base Co —
Cr solidificada rapidamente que involucre procesos termo — mecanicos para mejorar las
propiedades mecanicas de la misma; 2) Estudiar la factibilidad de poder aplicar dicho sistema de
aleacion como dispositivo biomédico.

5) Metas (productos entregables):
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- Obtener las propiedades mecanicas del sistema de aleacion Co — Cr solidificado
rapidamente y sometido a laminacion en caliente.

- Redactar un reporte que contenga una sintesis de las actividades realizadas durante la
asignatura Proyecto con clave 1909 que sea equivalente al 60 % de la tesis de licenciatura
del alumno en cuestion.

6) Metodologia:

El estudio del efecto de la laminacion en caliente sobre el sistema de aleacion Co — Cr solidificado
rapidamente consistird en las siguientes etapas: 1) Revision bibliografica para determinar los
mejores parametros de laminacion en caliente para la aleacion en cuestion. Paralelamente, se
determinara la influencia de la laminacion en caliente respecto a la transformacion martensitica
inducida por deformacion en el sistema de aleacion propuesto; 2) Se llevard a cabo la
correspondiente caracterizacion microestructural y mecanica que evidencie los efectos positivos
del proceso de fabricacién planteado; 3) Se redactara un reporte que contenga una sintesis de las
actividades realizadas durante la asignatura Proyecto con clave 1909. A continuacién, se redacta
de forma breve informacion acerca de los experimentos previstos para realizarse en la estancia
correspondiente:

- Numero de experimentos: Se obtendran dos placas del sistema de aleacion Co — Cr en
condicion de colada con 10 cm de largo, 5 cm de ancho y 7 mm de espesor. Posteriormente,
se realizara la laminacion unidireccional en caliente hasta llegar a un espesor final de
aproximadamente 0.7 mm de espesor. De esta manera se podra conocer el efecto de la
laminacion en caliente sobre las propiedades mecéanicas y de corrosion del sistema de
aleacion solidificado rapidamente propuesto.

- Numero de aleaciones a realizar en cada proyecto: En el presente proyecto de investigacion
se propone estudiar solo un sistema de aleacion Co — Cr laminado en caliente (obtenido
por solidificacion rapida). Puesto que uno de los objetivos principales esta relacionado a
investigar la transformacion martensitica del material inducida por deformacion después
de haber sido solidificado rapidamente.

7) Infraestructura:

Para llevar a cabo el presente proyecto de investigacion y finalizarlo de forma satisfactoria se
cuenta con el material y la infraestructura necesaria y suficiente. En un primer plano, las
actividades se desarrollaran en las instalaciones del Departamento de Ingenieria MetalUrgica,
Facultad de Quimica — UNAM. Ademas, se tiene acceso a los equipos ubicados en la Unidad de
Servicio de Apoyo a la Investigacion y a la Industria (USAI, Facultad de Quimica — UNAM). Por
otro lado, se tiene una estrecha colaboracion con el grupo de trabajo liderado por el Dr. Julio
Alberto Juérez Islas adscrito al Instituto de Investigaciones en Materiales — UNAM.

8) Calendarizacion o Cronograma:
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Semanas/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
Actividad

1 X | X | X | X | X | X | X | X | X X X X X X X

2 X | X

3 X | X | X | X

4 X | X X X X X X X

5 X

1.- Revision bibliogréfica.
2.- Fusion — solidificacion del sistema de aleacion base Co — Cr solidificado rdpidamente.
3.- Laminacion en caliente.

4.- Caracterizacion microestructural en condicién de colada y de laminacion en caliente. Obtencion
de propiedades mecanicas.

5.- Entrega de reporte correspondiente a la asignatura “Proyecto”, con clave 1909.
9) Cometarios adicionales:

El reporte final contendra la informacion minima necesaria para cubrir con los requerimientos
(créditos) de la asignatura en cuestion puesto que un gran porcentaje de los resultados que se
obtendran de la presente investigacion son propensos a ser publicados en revistas indizadas.
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