Cuantificacion de refuerzos en materiales compuestos fabricados via in-situ.
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Planteamiento del Problema

La fabricacidon de materiales compuestos de matriz metalica via in-situ es un proceso en el cual la fase
dispersa (material de refuerzo) se forma dentro de la matriz como resultado de su precipitacion durante
la solidificacion y/o enfriamiento [1]. La ruta de fabricacion convencional requiere que dos o mas
materiales precursores reaccionen de manera exotérmica en el metal liquido y de esta forma, obtener
refuerzos refractarios dentro de la matriz, siendo ejemplos tipicos Al>0s, ZrB;, MgSi, AIN, TiC y/o TiB;
dentro de aleaciones base aluminio [2].

Las reacciones quimicas llevadas a cabo durante la fabricacién in-situ, eliminan problemas tipicos
siempre presentes en métodos convencionales. Una de las principales ventajas que proporciona este
método, es la distribucién y dispersion mayormente homogénea de las particulas reforzantes lo cual
permite obtener un material compuesto con propiedades mecdnicas y triboldgicas mas elevadas y
homogéneas [1-3].

El tamafio de los refuerzos obtenidos (particulas, principalmente) por este método, varian en promedio
entre 0.25-1.5 um. La aglomeracion de refuerzos depende fuertemente del tamafio de los mismos; a
menor tamafo del refuerzo mayor aglomeracion, debido a la alta relacidn superficie-volumen. Para
conseguir un mejor desempefio del material compuesto, es fundamental, por tanto, que la mezcla entre
los materiales precursores y la matriz, sea uniforme.

Para estimar el nivel de mezclado del refuerzo en la matriz en funcién del porcentaje de refuerzo y el
tiempo de reaccidn, se consideran dos aspectos: la dispersidn y la distribucién del refuerzo. La dispersién
del refuerzo implica la reduccion de aglomerados a agregados y/o particulas; mientras que la distribucion
del refuerzo se refiere al arreglo u ordenacién uniforme en la matriz sin afectar el tamafio de las
particulas [4]. El presente estudio busca mediante la cuantificacién de la dispersién y distribucion de
particulas reforzantes, predecir el comportamiento de materiales compuestos fabricados via in-situ y
emplear esta herramienta para valorar la eficiencia del procedimiento a fin de mejorarlo y/o corregirlo.
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Justificacion

La cuantificacidon del porcentaje de refuerzo en materiales compuestos se apoya principalmente en el
andlisis de imagenes provenientes de microscopia Optica y/o electrdnica. La cuantificacidn se basa en el
recuento de particulas en una determinada region o en la determinacién de la distancia entre estas a fin
de obtener la dispersion o la distribucion del refuerzo en la matriz, respectivamente. Entre los métodos
mas empleados se incluye la asimetria basada en cuadrantes, la distancia del vecino mads cercano, asi
como métodos combinados en los que tanto la dispersion como la distribucion del refuerzo son
evaluados de forma combinada.

Teniendo en cuenta que la formacién de aglomerados es algo habitual en materiales compuestos, es
dificil y tedioso determinar el nimero de particulas y la distancia entre estas, especialmente cuando se
desea emplear un software de procesamiento de imdgenes para automatizar el trabajo.

La implementacidn de programas que se alimenten de datos estadisticos obtenidos del procesamiento
de imagenes, facilitara la cuantificacion de los refuerzos en los materiales compuestos fabricados in-situ
ademds de que, permitird relacionar parametros de proceso (tiempo de permanencia y nivel de
reforzamiento) con las propiedades mecdnicas y triboldgicas de dichos materiales.

Objetivos

Determinacion del grado de homogeneidad del refuerzo en un material compuesto mediante la
implementacion de modelos estadisticos de cuantificacion de los parametros de dispersién y/o
distribucién de particulas de refuerzo para lograr un método automatizado y mas eficiente en la
caracterizacion de los materiales compuestos in-situ.

Relacionar la homogeneidad del refuerzo en la matriz con las propiedades mecanicas y/o triboldgicas de
los materiales bajo estudio.

Metodologia

La metodologia de este trabajo, parte de una revisidn bibliografica de los modelos empleados para
determinar la dispersién y distribucidon del refuerzo en materiales compuestos. Posteriormente, se
determinard mediante andlisis de imagenes, el nimero de refuerzos y la distancia entre ellos. Estos
valores se obtendran a partir del procesamiento de micrografias de materiales compuestos reforzados
al 2.5% y 5% wt. La cuantificacidn del refuerzo se llevara a cabo con la generacion de un programa el cual
se alimentara con los datos estadisticos obtenidos a partir del procesamiento de imagenes. Con los
resultados, se desarrollardn posibles relaciones entre el grado de homogeneidad del refuerzo en la
matriz y las propiedades mecanicas y/o tribolégicas de los materiales compuestos.

Cronograma de Actividades



Tabla 1. Cronograma de actividades del proyecto

Semana

Actividad 112|3|4|5|6|7|8|9|10]|11 12 13 | 14 | 15 | 16

Revision bibliografica de modelos para la determinacion
de la dispersién y distribucion del refuerzo en
materiales compuestos.

Determinacién del nimero de refuerzos en materiales
compuestos reforzados al 2.5% y 5% wt. mediante
software de procesamiento de imagenes.

Determinacion de la distancia entre refuerzos en
materiales compuestos reforzados al 2.5% y 5% wt.
mediante software de procesamiento de imagenes.

Cuantificacidn del parametro de dispersion en
materiales compuestos con niveles de reforzamiento
del 2.5% wt. y 5% wt. mediante su automatizacion.

Cuantificacion del parametro de distribucion en
materiales compuestos con niveles de reforzamiento
del 2.5% wt. y 5% wt. mediante su automatizacién.

Cuantificacion de ambos parametros a través del
método combinado.

Andlisis de resultados y relacion de la homogeneidad
del refuerzo con las propiedades mecanicas y/o
triboldgicas de los materiales compuestos con niveles
de reforzamiento del 2.5% wt. y 5% wt.

Estructuracion de reporte de trabajo y entrega al
comité

Comentarios Adicionales

El(la) alumno(a) debe contar con computadora personal, acceso a internet desde casa o trabajo. Se
realizaran sesiones de videoconferencia dos veces por semana.



