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El mas ligero de los materiales estructurales.
Densidad: 1,80 g/cm?3 (2/3 de la del aluminio!)
Caracteristicas generales:

v'"Muy mala resistencia a la corrosion

v'Buena resistencia mecanica aungue bajo E (—45 GPa)

v Estructura HC: dificil y costoso de deformar
plasticamente

v'Endurecimiento por acritud y tratamiento térmico.
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M. Magnesio

Propiedades mecanicas y aplicaciones de algunas aleaciones comerciales de magnesio.

Composicion Resistencia  Limite Alargamiento
UNE quimica, Tratamiento atraccion  elastico % Aplicaciones tipicas
% peso MPa MPa

Aleaciones para forja

AZ31B 3Al, 1Zn, Recocido 228 11 Equipos de cargas en aviones,
0.2Mn Trab. frio (H24) 248 159 7 estantes y armarios metalicos.
HM21A  2Th, 0.8Mn Tratamiento T8 228 138 6 Laminas y chapas de misiles, hasta
425°C.
Zk60 6Zn, 0.5Zr Tratamiento T5 310 235 5 Usos espaciales en situaciones de
elevadas deformaciones; extrusione:
y piezas forjadas.
Aleaciones para fundicién
AZ63A 6Zn, 3Al, Molde metdlico 179 76 4 Fundiciones en arena que requieren
0.15Mn Tratamiento T6 235 110 3 buena resistencia a temperatura
ambiente.
EZ33A 3TR, 3Zn, Tratamiento T5 138 97 2 Fundiciones en molde metalico
0.7Zr utilizados a 150-160°C.
AZ91A  9Al, 0.7Zn, Molde metalico 250 160 7 Fundicion inyectada (con presion)
0.15Mn Alta pureza Piezas de automocién y
componentes industria electrénica.
AM50A 5Al, 0.5 Mn Molde metalico 230 125 15 Igual que la anterior, con mayor

Alta pureza

ductilidad y absorcion de energia.

TR = Tierras raras.
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Forja ( — Colada
., — Inyeccion en camara fria
Estampacion yeeee i _
— Inyeccién en camara caliente

EXtrUS,ién — Colada en matriz en vacio, con alta
FUSION Y COLADA % presion

— Squeeze-Casting
Thixo-Casting
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o Capas anodicas especificas y de conversion, proyeccion
termica, tratamiento por laser, PVD proceso ANOMAG
de anodizacion.

e Capas de niguel-fosforo sin corriente

Principales aleaciones de magnesio que se suelen recubrir:
AZ91HP, AZ61, AZ31, AM50 y AM20.
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M. Titanio
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Metal ligero y de elevada resistencia

Densidad: —4,50 g/cm?3

Modulo de elasticidad: —110 GPa.

Caracteristicas generales:
v'Excelente resistencia a la corrosion. Biocompatibilidad.
v'La mejor resistencia/peso de los metales.
v'Obtencién muy dificil y por lo tanto muy caro.
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Propiedades: estaticas

Table 4.1 Properties of Selected Titanium Alloys

Alloy Nominal Condition UTs ¥S E Elong.  Reduction
Composition (ksi) (ksi) (Msi) (%) in Area
(%)
Commercially Pure
Grade 1 0.03N, 0.20Fe, 0.180  Annealed 35 25 14.9 30 55
Grade 4 0.05N, 0.50Fe, 0.400  Annealed 80 70 14.9 20 40
Alpha and Near-Alpha
Ti-5-2.5 Ti-5A1-2.58n Annealed 1] 110 16.0 16 40
Half 6-4 Ti-3A1-2.5V Annealed 90 75 1545 20 -
Ti-6242S Ti-6Al1-25n-471- Annealed 130 120 1615 15 35
2Mo-0.2551
Ti-8-1-1 Ti-8Al-1Mo-1V Annealed 130 120 18.0 15 28
Alpha-Beta
Ti-6-4 Ti-6Al-4V Annealed 130 120 1625 14 30
STA 170 160 16.5 10 25
Ti-6-4 ELI Ti-6Al-4V Annealed 120 110 16.5 15 35
Ti-6-6-2 Ti-6Al-6Sn-2V Annealed 150 145 16.0 14 30
STA 185 170 16.0 10 20
Ti-6246 Ti-6A1-28Sn-4Zr-6Mo  STA 189 170 16.5 10 23
Ti-6-22-228  Ti-6Al-2Sn-2Zr1- Annealed 150 140 17.7 - -
2Mo-2Cr-0.25Si STA 185 165 177 11 33
Beta
Ti-10-2-3 Ti-10V-2Fe-3Al STA 170 160 16.2 10 19
Ti-15-3 Ti-15V-3A1-3Cr-3Sn  Annealed 114 112 - 22 -
STA 159 143 - 12 -
O
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Propiedades: Influencia de la composicion

Element Grade 1 Grade 2 Grade 3 Grade 4 Ti6Al4V?
Nitrogen 0.03" 0.03 0.05 0.05 0.05
Carbon 0.10 0.10 0.10 0.10 0.08
Hydrogen 0.015 0.015 0.015 0.015 0.0125
Iron 0.20 0.30 0.30 0.50 0.25
Oxygen 0.18 0.25 0.35 0.40 - 0.13
Titanium Balance -
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Fig. 1 Effects of interstitial-element content on strength and ductility of unalloyed titanium
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Temperature (°F)

la transfor

Tratamientos térmicos: T > 3 transus, enfriamiento en horno
Ti-6Al-4V
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Tratamientos térmicos: T < 3 transus, enfriamiento en aire
Ti-6Al-4V
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Tratamientos térmicos: T < B transus, enfriamiento en horno
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Fig. 9—A typical near-threshold crack profile observed for the (a) bimodal
and (b) lamellar microstructure (R = 0.1, and da/dN ~10~1% m/cycle). The
nomunal crack propagafion direction 15 indicated by the armow. The structure-
sensiivity of fatigue-crack growth 1s clearly stromger for the lamellar
micTostracture.
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»e, Procesos de
M del titanio

o-Case

Forja en caliente

Conformado en frio

Conformado superplastico
Soldadura por difusion (SPF/DB)
Conformado por colada (+HIP)
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Fig. 4.21. Three-Sheet SPF/DB Process
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Forming Pressure
between Sheets

. Metal Pressure Bag
Deflated and Compressed

: /
Flua_ung /
Pie Forming Operation

L/R Upper Panels i
2-Sheet SPF/DB 3

Six Total

O

Lower L/H Nozzie Fairing
2-Sheet SPF/DB

Metal Bag Pressurized
Bonding Operation
Superplastic Formed

Eight Primary Parts ig. 4.19. Two-Sheet SPF/DR

Integrally Formed Substructure

L/R Forward Engine Door
2-Sheet SPF/DB

Inboard/Qutboard Landing Gear Doors
4-Sheet SPF/DB

Fig. 4.23. SPF and SPF/DB Applications on F-15E
Source: The Boeing Company

Fig. 4.20. Two-Sheet SPF/DB Atrcraft Door
Sowrce: The Boeing Compeany
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Conformado superplastico/soldadura por difusion (SPF/DB)

Bond line Bond line

FI1G. 3 EFFECT OF PRESSURE ON PRESENCE OF VOIDS AT BAND INTERFACE OF TITANIUM ALLOY DIFFUSION

BONDED AT TEMPERATURES OF 980 “C (1795 “F) FOR 2 H. (A) INCOMPLETE BOND AT 7.0 MPA (1.0 KSI). (B)
COMPLETE BOND AT 10.0 MPA (1.5 KSI)
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