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6.1.

CONCLUSIONES

La conformacion de materiales reforzados con SiC, por
pulvimetalurgia y forja, permite obtener componentes con mayor
integridad estructural y homogeneidad que mediante procesos de
moldeo. Sin embargo, estos ultimos son mas econdmicos, Yy
pueden ser una alternativa si se reduce la porosidad.

La incorporacion de particulas de SiC a las aleaciones de aluminio
acelera los procesos de envejecimiento y afina Ila
microestructura. Este ultimo efecto es mas evidente en los
productos moldeados.

La adicién de particulas de refuerzo a las aleaciones de aluminio
incrementa la resistencia a la tracciobn y el mddulo elastico,
disminuyendo la ductilidad. Este incremento es mayor cuanto
mas homogénea sea la distribucion del refuerzo, y se justifica por
el incremento de la densidad de dislocaciones en la matriz y el
mecanismo de transferencia de carga.

La capacidad de endurecimiento por deformacién es menor en los
materiales compuestos que en las aleaciones no reforzadas, en
todas las etapas de la deformacion.

Los mecanismos de transferencia de carga y la capacidad de
endurecimiento por deformaciéon disminuyen al aumentar la
temperatura. Esto produce una disminucion mas lenta de la
resistencia mecanica al aumentar la temperatura que en el caso
de las aleaciones no reforzadas.

Para el material A2124/SiC/17p el tratamiento T4 proporciona
mejores caracteristicas mecanicas que el tratamiento T6. Ello se
justifica por diferentes fendmenos: relajacion de tensiones por
deslizamiento en bordes de grano en materiales de grano
pequefio, mayor capacidad de endurecimiento por envejecimiento
de la matriz en estado T4 frente al estado T6, y menor velocidad
de incremento de dafio por deformacion.
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La resistencia a fatiga de los materiales compuestos aumenta con
respecto a las aleaciones monoliticas. Se justifica en régimen de
fatiga: a elevado numero de ciclos por el incremento del moédulo
elastico, y a bajo numero de ciclos por el incremento de la
resistencia mecanica.

Los mecanismos de dafio para los materiales reforzados con
particulas pequefias han sido: fractura duactil de la matriz y
decohesion matriz-refuerzo. Sin embargo, para materiales
reforzados con particulas grandes y porosidad abundante son:
fractura de particulas y fractura fragil de la matriz. El incremento
de la resistencia de la matriz aumenta la probabilidad de fractura
en las particulas de refuerzo.

Las constantes y los exponentes de la ecuacion de Paris para los
materiales estudiados indican que los materiales reforzados
tienen una mayor resistencia a la nucleaciéon de grietas, y una
mayor velocidad de crecimiento de las mismas.

La resistencia a fatiga de los materiales de fundicion esta
controlada por la velocidad de propagacion de grietas, generadas
rapidamente en la porosidad existente. En los materiales
sinterizados y forjados el control depende de la velocidad de
nucleacion de grietas, en los aglomerados de particulas de
refuerzo o en los precipitados intermetalicos.

Una distribucion irregular de las particulas de refuerzo disminuye
la velocidad de propagacion de grietas de fatiga al incrementar la
rugosidad de la superficie de fractura. Un refuerzo de tamafo
pequeio aumenta la resistencia a la fatiga mediante el
mecanismo de puenteo de grietas.

La incorporacion de particulas de SiC a las aleaciones de aluminio
aumenta la resistencia al desgaste y el coeficiente de friccion de
estos materiales. EI aumento es proporcional a la dureza del
material.
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14

15

16

El mecanismo principal de desgaste para las aleaciones no
reforzadas es el de desgaste adhesivo, mientras que para los
materiales compuestos es el de desgaste abrasivo. Particulas de
refuerzo pequefas y/o distribuidas de forma homogénea
proporcionan una mayor resistencia al desgaste, haciéndose mas
evidente este incremento con el numero de ciclos.

Los materiales estudiados presentan un potencial de picadura
mas noble en medio aireado que en medio desaireado, siendo la
resistencia a la corrosion de los materiales compuestos inferior a
la de las respectivas aleaciones no reforzadas.

En los materiales A359 y A359/SiC/20p las picaduras avanzan a
través del microconstituyente eutéctico, debido a la presencia de
silicio y de compuestos intermetalicos en estas regiones. En los
materiales A2124 y A2124/SiC/17p el avance de las picaduras se
desarrolla en torno a las particulas de SiC, debido a los
compuestos intermetdlicos precipitados y a las tensiones
residuales en estas zonas.

Las particulas de SiC no actuan como catodo en el proceso de
corrosion. La influencia del refuerzo en la corrosion se limita a
favorecer la precipitacion de compuestos intermetalicos y a la
generacion de tensiones en las interfases matriz/refuerzo
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6.2. NUEVOS PROYECTOS Y PROPUESTAS.

Este trabajo ha contribuido al desarrollo de los siguientes proyectos:

e Proyecto CICYT DPI2002-04581-C02-01: Nuevos materiales base
aluminio para moldes de inyeccion de plasticos. Proyecto
desarrollado en colaboracion con la Fundacion ASCAMM. Se ha
analizado la posibilidad de utilizar estos materiales para la
fabricacion de moldes para la inyeccion de plasticos.

e Proyectos CICYT MAT2004-06716-C02-01 y CICYT MAT2004-
06716-C02-02: Nano-recubrimientos resistentes al desgaste y a la
corrosion en aleaciones de aluminio. Proyectos desarrollados en
colaboracion con el CENIM-CSIC. En ellos se analiza el
comportamiento a la corrosion y al desgaste de estos materiales
compuestos.

La presente tesis, y los proyectos mencionados, han mostrado la
necesidad de proseguir la investigacion en este terreno y, en
concreto, se proponen los siguientes campos de actuacion:

1 Comportamiento a la Corrosion:

Analizar el efecto de tratamientos de retrogresion y
reenvejecimiento en la corrosion intergranular.

Realizar estudios de curvas de polarizacion para determinar el
potencial de repasivacion.

Realizar estudios combinados para determinar la resistencia a la
corrosion bajo tensiones.

2 Procesos de union:
Realizar estudios para determinar la soldabilidad de estos

materiales. Incidir en los procesos de soldadura por friccion tipo
friction stir welding.
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3 Reciclado:

Estudiar posibles métodos para reciclar estos materiales:
utilizacion de métodos clasicos como la fusién o la metalurgia de
polvos.

4 Refuerzos localizados:

Analizar la utilizacibn de los materiales compuestos en
componentes hibridos, con refuerzos selectivos, introduciéndolos
Unicamente en las zonas del componente que asi lo requiera la
funcionalidad.
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