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¢,Por qué el uso del Titanio no esta tan extendido
como el Acero o el Aluminio?

EXTRACCION ! FABRICACION

~30 veces Acero ~50 - 80 veces Acero

PROCESADO ‘ ~10 - 15 veces Aluminio

2 industria es disminuir el coste final de los productos Iinales
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~6 veces Aluminio
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Atomizado en
gas

Esponja
Técnicas PM convencionales HIP
Prensado + Sinterizacion

A
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Prensado y sinterizacion (P&S)
(Toyota Central R&D Labs.)

Mezcla elemental: Ti+TiB,

Aleacion de T1

Prensado + Sinterizacion
Particula de TiB Trabajo en caliente
Proceso muy econdmico
En fase de desarrollo

(MPa) (GPa) (mg, km)
2, 2
000 | 00 | I Aleacion
convencional
1,600 160 .
I 20 de Ti
1,200 120
i 151 I Ti+TiB degarrollado
por Toyota
800 80 i 0L
400 40 5L
T 0 ol 0
o l )
"'-I:'"R UH IUEHEI D‘!‘, Resistencia Resistencia Resistenciaa Modulo de Pérdida —
| | | II FE".. IT EL B “., atraccion afatiga alta temperatura elasticidad de masa por f\aﬂ R
- (800°C) desgaste ! .
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Mezcla dé“&

Wb s AEETEN

Near Net Shape

Compactacion
Uniaxial

Sinterizacion

Ti-6Al-4V = Ti puro
(Cl < 0,02 %) +
aleacidon maestra

Ti-6Al-4V + refuerzo

06/05/2011
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DIRECT POWDER ROLLING
(ADMA Products, Inc.)

Laminado del polvo

S G L
i

Horno de vacio

Laminadora

Sinterizacion Re-laminado
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Lamina compactada
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Proceso Hot Isostatic Pressing (HIP)

Aperura

Prensa Isostatica en Caliente

¥ FPared
‘ m |l |~ interma
Sensores— I8 1

Fesistencia de
f I molibdeno
del horno

Pieza — '_____._J

Sensores —if ‘

~— langue

Camisa de

Zas (Argdn) _ !
refrigeracion

Tomas eléctricas

Linea de Linea de

Eomba de vacio . .
Waclo alta presion

Bomba de refrigeracion
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AeroMet ' Laser Additive Manufacturing
z

Movimiento t Y
X

Polvos prealeados
o mezclados

Zona de Interaccion

ey polvo | laser
Titanio Fundido

Inyector
de polvo

Laser 18kW CO,

Aleacion de Ti
solidificada

Deposiciones
anteriores
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MOLDEO POR INYECCION DE METALES (MIM)
(Praxis Technology)

Polve Ligante Aditivos

‘:} {:} N Inveccion
| " ] 6]7

Mezcla % = ‘ = I_”_”_l

Granulos

~ —

=l

U 4
4- « S &

Producto Final Sinterizacion Eliminacién de ligante

(Disolvente - I érmico) PROBLEMAS RELEVANTES
» Durante la mezcla: dispersiones no uniformes
separacion del polvo en el ligante, Deformaciéon no homogénea
segregacion y aglomeracion, durante la sinterizacién
viscosidad inadecuada, etc..
» Durante la eliminacion del ligante: absorcion de oxigeno
y aumento del porcentaje de carbono debido a la
Sl UNIVERSIDAD descomposicion del ligante.

. . , .
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Seccion longitudinal '
X100

Titanio puro

Detalle seccién
transversal X500
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! 100pm ! | 100pm

Seccion transversal, : Seccion longitudinal,
X500 x500
Element Weight% Atomic%
2000 Al K 2.95 4.98
) 4000, Ti K 97.92 93.14
Ti 3Al 2.5V I vk 2.10 1.88
30004
2000:
\
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'Jdllﬂ:' Full Scale 7635 cts Cursor: 10.808 (16 cts)

s s 1 FEMEVAL




“{',7o
*—-(

ITM

Instituto de Tecnologia de Materiales

- C\_

- 4"*,.
\ \
5\:_1 ‘)— "'c-J A

oW\

Tp—
"‘“‘;

@

o

Transversal

x2000

' T00um ' E i Z0nm !
L .t” dinal 70004 Element Weight% " Atomic%
ongiiudina 3 A_' K 4.86 7.94 ] Element Weight% Atomic%
x500 BS o TiK 98.89 90.91 4000- AlK 3.20 5.39
wo] VUK 1.01 0.87 Ti K 86.77 82.27
1000 Mo L 0.32 0.15 ] Fe K 5.31 4.32
] Mo L 5.20 2.46
. 000 2ooo-f
Ti 4.5A1 3V 2MSRFe | ]
ZOGC— - T
v 1000
1000-: Al " J\ |
U Mo vV Fe Fe ‘e 05[[@;4}\__!\_ J v Feg Fe .
0 2 4 6 8 10 2 4 6 8 0 -

Full Scale 7588 cts Cursor: 12.147 (12 cts) Full Scale 5185 cts Cursor: 11.200 (17 cts)
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Longitudinal
100x

Ti1 2Fe 2Cr 2Mo

Transversal

) 500x BS
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Quantitative results

Weightth

UNIVERSIDAD
POLITECNIC
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Spectrum 2

+
Spectrum 1
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S00um Electron Image 1 Spectrum 2

+
Spectrum 1
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Temperatura, °C
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TiC + grafito

Q200C

(ocTi)

0

5 10 15 20 25 30 35
Porcentaje en peso de Carbono
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Elemento |% atomico
C 38
Ti 62
30pm .
Elemento

% atdmico

C

Ti

100
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Elemento |% atdmico
C 34
Ti 66
Elemento [0 atémico
C 36
Ti 64
Elemento |% atémico
C 49
Ti 51
Elemento |9 atémico
C -
Ti 100
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Microesferas

f 200pm 1

- mu = a s 1/ : — b
Rotura a flexion Ti6Al4V sinterizada a 1400 eC, 8h.
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Espaciador Bicarbonato amodnico
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Microestructuras de: a) Ti — b) Ti6Al4V.
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2mm 500pm

Espaciador 40% NaCl
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Pieza cortada por la mitad ‘,
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