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En los Gltimos afios, el uso de la técnica de aleacion mecénica se ha encontrado ser muy efectiva en la
produccion de polvos con propiedades muy interesantes. Por este medio es posible sintetizar aleaciones o
materiales compuestos con componentes altamente dispersos ausentes del estado de equilibrio térmico
como materiales amorfos o nanocristalinos. El uso de la ruta a través de polvos permite el aleado de
elementos 0 componentes prealeados a materiales los cuales no son aceptables mediante los métodos
convencionales de procesamiento debido a por ejemplo no-miscibilidad entre componentes. La energia
libre de Gibbs aumenta durante la molienda y resulta en reacciones de menor estado metaestable o estable.
La interaccién entre los elementos de molienda y las particulas de polvo puede ser caracterizada por la
soldadura en frio, deformacién plastica y posterior fragmentacion de las particulas [1-3].

En esta contribucion se informara acerca de los resultados obtenidos en una investigacion sobre el aleado
mecanico de Ti y Al en un molino de atricién Szegvari en el cual las condiciones de esfuerzos por impacto
y cizallamiento no solo promueven la aleacion en si, sino ademéas la procura de un material nano-
microestructural. La caracterizacion de los polvos iniciales y evolucion de los polvos producto de la
molienda fue llevada a cabo mediante la evaluacion de las lineas de difraccion por medida del tamafio de
particula y por Microscopia Electronica. Esta evaluacion permite el establecimiento de las condiciones
limite criticas de molienda para la obtencion de un material aleado mecanicamente sin contaminacion en el
menor tiempo posible. Sin embargo, en esta investigacién ain cuando el material no se contamind, el
rendimiento del polvo fue regular ya que no se utilizé ciclos alternos de r.p.m. y tiempo, tanto en el ciclo
operacional como de descarga del material.

El polvo inicial consistié en una mezcla de Ti y Al elemental de alta pureza (>99,9%) y de tamafios de
particula promedio, medidos por difraccion laser, de 27 y 95 micrones respectivamente. El andlisis
granulométrico mostrd una menor distribucion en el caso del Ti que el Al (Figs. 1a-1b), lo cual puede ser
corroborado en las imagenes de electrones secundarios de Microscopia electrénica de barrido (MEB), que
también muestran sus morfologias: irregular fisurada propia de electrélisis para el caso del Ti e irregular
redondeada propia de un proceso de atomizado incompleto para el caso del Al de fabricacion nacional
(Figs. 2a-2b). El patron de difraccion mostro la cristalinidad de las fases.

La figura 3 muestra la evolucion progresiva morfoldgica y de tamafio de la mezcla inicial luego de molida
en el intervalo hasta 50 horas. Debido a la alta plasticidad de los polvos iniciales, se observé en las primeras
16 horas la formacion de aglomerados bifasicos de tamafio superior a 100 micrones. Ocho (8) horas
después, es decir para un total de 24 horas de molienda el tamafio de particula promedio disminuyé
exponencial a 5 micrones, manteniéndose este tamafio constante en el material molido hasta 50 horas.
Morfolégicamente, tampoco se detectaron cambios significativos luego de 24 horas de atricién pero si se
homogeniz6 el material progresivamente, de acuerdo a la difraccion de rayos X. A las 8 horas de
procesamiento, la amorfizacion del material inicid y la obtencion de la fase no estequiométrica TiAl ocurrid
luego de 40 horas de molienda.

En resumen, se puede mencionar que la obtencién de la aleacién TiAl equiatomica se puede alcanzar, sin
contaminacion alguna utilizando atricion en molino tipo Szegvari, en cantidades relativamente importantes
a nivel de laboratorio, en el orden de 20-100 g. El tiempo total necesario de 40 — 50 horas de atricion en
seco, bajo atmosfera controlada de argon, podria ser disminuido si se emplea ciclos alternos de operacién, a
velocidades diferenciales que faciliten la fragmentacion del material.
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Figura 3. Evolucién microestructural de la aleacién mecanica TiAl, mediante atricion a: (a) 8 h, (b) 16 h,
(c) 40 h (d) detalle de particula a 8h y (e) detalle de particula a 40 h.



