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Editorial

stimado amigos, es un placer saludarlos
en este arranque del 2015, el cual ha

estado lleno de sorpresas en el tema
economico, con algunos sectores
desfavorecidos y otros beneficiados por el
crecimiento de la economia de los Estados
Unidos de América, esto aunado a la
apreciacion de dolar, ha establecido este
crecimiento parcial. Esperemos gue los
sectores favorecidos en estos primeros
cuatro meses, puedan sostener a los que
estan ligados al sector publico, ya que
situandonos en un periodo electoral
importante en varios estados del pais, el
tema del petroleo tiene estancado
momentaneamente el flujo monetario y los
proyectos por desarrollarse.

Para este numero, hemos preparado
articulos importantes y de interés general
para los miembros del IMEDAL, entre los
cuales podemos destacar el de la Dra.
Williams, quien nos aporta nuevamente un
tema global de nuestro metal y le da
continuidad al de la publicacién anterior. De
la misma manera quisiera agradecer a cada

uno de los columnistas que en cada numero
nos aportan su tiempo para colaborar con la
reyista.

Finalmente quisiera otorgarle un gran
reconccimiento al Lic. Edgar Allan Rangel
Cdrdoba por todo el apoyo brindado para que
nuestra revista Aluminia retomara el interes
de nuestros lectores y podamos estar
llegando a ustedes cada cuatro meses.
Esperamos que esta edicion sea de su agrado
y sera un gusto verlos préximamente en
nuestro 7o0. Congreso Internacional del
Aluminio y Exposicion a realizarse en el mes
de Julio en la ciudad de Monterrey.

Ing. Jorge Salazar Kleen
Director Editorial de la Revista
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Resumen

Aleaciones de aluminio 5083 han sido procesadas en laboratorio en forma de discos de 20 a 50 mm x 5 mm
espesor, usando la técnica de sinterizado por arco eléctrico, en inglés conocida como “Spark Plasma Sintering
SPS”, en menos de 15 min a diferentes temperaturas. El polvo de aluminio precursor es mezclado con nanotubos
de carbono NTC y homogenizado mediante un proceso de aleado mecanico de alta energia antes de ser sometido
al SPS, buscando incrementar la resistencia a la tension de las aleaciones. Los materiales obtenidos exhiben
mejores propiedades mecanicas que sus contrapartes convencionales, hasta de 475 MPa. Este articulo presenta

los alcances logrados.

Introduccion

En la clasificacion de aleaciones del aluminio AL, la
serie 5000 implica al magnesio como el principal
elemento aleante, mismo que le confiere una
resistencia de hasta 193 MPa después del recocido.
Para el desarrollo de este trabajo se utilizan polvos
comerciales de Al serie 5083 y nanotubos de carbono
(NTC) multicapa. Entre los usos tipicos del aluminio
comercial 5083 estan ciertas piezas mecanicas
convenientes para la industria automotriz y
aeronautica, entre otras. Desde el descubrimiento
de los nanotubos de carbono (NTC) por Lijima en
1991 [1] el trabajo llevado a cabo en los Ultimos anos
por diversos investigadores ha puesto de manifiesto
las propiedades mecanicas, eléctricas, quimicas y
térmicas [2] intrigantes de estos materiales a escala
molecular [3]. Las excelentes propiedades
mecanicas combinadas con una baja densidad hacen
de los NTC una fase de refuerzo ideal para disenar
nanocompositos con alta resistencia especifica y
elevado modulo elastico [4]. Los NTC son conocidos

Al

por poseer una resistencia mecanica
extremadamente alta, modulo elastico alto y baja
masa especifica, superior que las fibras
convencionales [5-6].

Por otra parte, La técnica de sinterizado por arco
eléctrico, en inglés conocida como "Spark Plasma
Sintering SPS", fue introducida comercialmente por
M. Tokita [7] y ha venido ganando aceptacion
mundial dado que es una técnica de consolidacion de
polvos super-rapida que permite retener la
microestructura fina (metaestable) de los polvos
originales. En el proceso SPS se conduce una
descarga de corriente eléctrica pulsada y dirigida
directamente sobre los polvos a sinterizar
(contenidos en dados de grafito), los cuales forman
un gas ionizado a alta temperatura, resultando
unidos por el efecto Joule de calentamiento. Los
detalles del principio y funcionamiento del SPS se
explican enotra parte [8].



Resultados y Discusion.

as aleaciones
Lcompésitos de

AlL-NTC se
prepararon bajo 12kN
de presion, en < de 10
min a las
temperaturas
senaladas en las
graficas. Las figuras

Espesor = 3.5

arriba muestran las

250

dimensiones de las

probetas usadas en
este trabajo, mientras
que las graficas
reportan la densidad
volumétrica y la
dureza Vickers
desarrollada por los
especimenes (hasta
215 HY). Notese que a
600°C las piezas se
funden.
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La fotografia arriba muestra la curva de la
resistencia a la tension representativa de los
especimenes en funcion de la elongacién alcan-
zada, a 25°C. Considerando que este tipo de
aleaciones 5083 pueden reportar valores de 300 MPa
aprox., el hecho de mezclar los NTC en la matriz de
la aleacidn conlleva a un incremento importante de
las prop. mecanicas del material, hasta 475 MPa. La
fractura observada es del tipo fragil. La
microestructura mostrada en la foto a la derecha
revela la precipitacion de zonas Guinier Preston
(confirmado por rayos X), que favorecen las
propiedades mecanicas de la aleacion. Se observa
una microestructura fina cuya densidad volumétrica
alcanzd 2.692 g/cm’.

Conclusiones

Los resultados mostrados en este estudio indican
que la incorporacion de NTC a una matriz de polvo
de aluminio 5083, mediante un mezclado por
molienda mecanica y seguido de la consolidacion
del polvo por la técnica de SPS, conduce a la
preparacion de un material compaosito, cuyas
propiedades mecanicas superan a las contrapartes

convencionales. Este polvo composito que
corresponde a la serie 5083 del aluminio, reforzado
con NTC, es patentado en Alemania, bajo el nombre
comercial de Zentallium ®[9].
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