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I NTRODUCCI ON 

El t.rabajo a desarrollarse t.iene como objet.ivo la elaboración 

de un comp6silo de mat.riz rnet.~lica a base de aluminio con carburo 

de silicio disperso en ella. Para lograr est.o se ut..ilizar~ un 

m6t.odo novedoso, el cual se explicar• mA.s adelant.e en el 

desarroilo experiment.al del trabajo. 

--Un compósit.o se puede definir Ci)•como una mezcla o combinación 

mec:.nica en una escala macro de dos o mas mat.eriales que son 

sólidos en su estado final, son mut.uarnenle insolubles y difieren 

en nat.uraleza quimica. 

Los comp6sit.os según su nat.uraleza pueden ser de diferentes 

t.ipos. ent.re los cuales los principales son: 

1) Laminados de madera, papel o lela y un material adhesivo 

que los una como lo son resinas, hule, silicones, et.e. Algunos 

ejemplos de est.e t.ipo de comp6sit.os son los osquelet.os do las 

llant.as. el pl)NC)Od y est.ruct.uras do aislamient.o eléct.rico. 

2) L.os CERMETS. los cuales son mezclas de polvos met.~licos o 

cer~m.lcos. t.rat.ados t.érmicament.e y comprimidos: CMet.alurgia d• 

Polvos:>. 

3) Pl~st.icos reforzados. principalment.e los f'abricados a 

part.ir de Cibra de vidrio y una resina term6gena. Ot.ros tipos de 

f'ibras son el boro. silicato de aluminio, carburo de silicio. 

• L.as ref'erencias se encuentran al Cinal en la bibliografla. 
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gr.a.!'1 t.o y c.a.rbOn amorro. 

4) Telas. en las cuales se ul!li:an combinaciones de f'ibras 

de lana o algodón y una f'ibra sint.élica. 

S) Compósit.os rellenos. en los cuales un tn.iilleria.l adherente 

t.al como el a.ceit.e da lin.a.sa, .a.sfalt.o o resina se me:zcla. con un 

rellano an forma da hojuelas o pa.rt.iculas pequef"ias. Algunos 

eje~plos do estos compós1t.os son el linoleum. mezclas de vidrio y 

hojuel.a.s p1Asl1cas para cajas de b.a.lerias y .a.sf'alt.o y gr.a.va para 

superficies da carrel•ras. 

6) Com.p6s1t.os en los cuales se ulili:za una matriz rnet..i.lica. 

an la cual se encuent.r.a.n fibras o part.icul-.s de algún et.ro 

=at.aria.l como lo es al gra.ri t.o. carburo de silicio. a.lúm.1.na. 

limaduras da a.caro. ale. 

A part.1r de la revolución 1ndust.r1al. el hombre ha venido 

desarrollando nuevos ma.t.eriales los cuales poseen mejores 

caract.arist.icas que los t.radicionalment.e ut.ilizados. Los nuevos 

malaria.les debian de ser de alta calidad pero de bajo cost.o de 

producción. con el objeto de que pudiern compelir con los ya 

exist.antes. 

Fu6 desde esos tiempos y hasta la actua.l!dad en que el hombre 

se dió cuenta que al colocar en un mJsmo product.o dos mal.eriales 

dist.intos y con caract.er1st.1cas meca.nicas distintas, las 

propiedades de este nuevo m.at.erial se increment.aban con respecto 

a los m.a.t.eriales utilizados originalmente y es all1 donde 

nacieron los compósilos. S1 n embargo. no !'ue si no hasta este 

siglo y sobre lodo a partir de la segunda guerra mundial en qua 
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se inició la busqueda por mal.eriales mas resist.ent.es y ligeros 

para la const.rucci6n de motores y est.ruct.uras para aut.om6vilos, 

aviones, et.e. Aunque ya se t.enla conocim.ient.o da ella. fué a 

part.ir de aqul en que se desarrollo la melalúrgia de polvos 

CCERMEn y los compósit.os melá.licos los cuales se ha.clan uniendo 

laminas por medio de resinas. tundiendolos con part.iculas en 

suspensión. et.e. 

Mat.eriales t.a.les como el .aluminio y el magnesio e 2 ) y sus 

respect.ivas aleaciones, los cuales se cara.et.erizan por ser muy 

livianos pero que carecen de algunas propi9dades f"isicas y 

mecánicas de et.ros mela.les como el acero y el bronce ruaron 

objeto de estudio y se descubrió que al adicionarles fibras: o 

parliculas de malaria.les cerámicos o metálicos t.ales como el 

grafila. carburo de silicio. alúmina. acero, ele., mejoraban en 

algunas de sus propiedades considerablemente, con lo que 

pudieron obtenerse m.a.t.eriales a part.ir de est.os met.ales, los 

cuales siendo mucho mi.s livianos cent.aban con las propiedad•s 

requeridas para. usos ~s pesados quf? los t.radicionalment.e 

aplicados a esos mela.les. 

Los compósit.os consist.ent.es en una m.at.ri:z de aluminio y 

carburo de silicio disperso •n ella, demost.raron t.ener una gran 

aplicación en la industria debido principalment.e a las cualidad&s 

de resist.encia a la deformación tanto pl.\.st.ica como el~sLica as! 

coll'CI al desgast.e por fricción y abrasión. Sin ernb.argo, se 

encont.r6 Lambien que su fJi.bricaci6n era bastante complicada y 

resultaban de muy elevado cost.o, lo cual ha sido la principal 
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lirnit.ant.e en el desarrollo y aplicación de este material. 

Se siguen estudiando nuevos procesos para la. obtención de 

comp6sitos de matriz de aluminio con c:a.rburo de silicio y el 

objetivo de este trabajo de investigación es el de desarrollar un 

proceso. el cual permita la obtenc:ión de este c:ompósito de manera 

!"Ac:il y barat.a y que pueda ser aplicado posteriormente a nivel 

industrial. como ya se dijo anteriormente. 

Para que el c:ompósito obtenido tenga éxito. se deber~ lograr 

una adec:ua.da dispersión y distribución hornogeneas del Carburo de 

Silicio •n la mat.riz de aluminio. 

11 



ANTECEDENTES TEDRICDS 

12 



Alf!ECEDENTI:S TEOIU ces 

Los materia.las comp6sit.os de mat.riz met.Alica a basa da 

al umi ni o - cer .im.1 ca se han ve ni do fabricando desde hace ~s de 20 

a!'Sos y se ut.ilizan en la indust.ria aut.omovilist.ica. aeroespacial 

y da defensa. 

La raz6n princip.U por la cual estos mat.eriales no se han 

ext.endido ampliament.• en el mercado s• debe al hecho de qua, 

su mayoria. result.an caros de fabricar. no pueden ser refundidos 

sin que sus propiedades se vean afectadas debido a cambios en su 

microest.ruct.ura. Para los comp6s1t.os a basa de aluminio est.as 

propiedad-s incluyen una elevada resiliancia, C
3
·"' resist.ancia 

a la daform.a.c16n, resislencia al desgasta. la cual es mucho mayor 

que la de mat.eria.les comunmant.e usados como el acero, aluminio y 

hierros colados. est.abilidad térmica, si se comparan con una 

aleación de aluminio sin reforzar. 

Debido a las caract.erist.icas ant.es menciona.das y a otras 

existent.es en est.os ma.t.eriales. estos han encontrado gran 

variedad de aplicaciones debido sobre todo al ahorro de peso que 

representan, lo cual es muy importante en la industria por el 

incremento de la eCiciencia y a la facilidad de manejo. 

Pa.ra que est.os compósi t.os puodan ser usados a nivel 

indust.rial en un sent.ido t.anto pr~ctico como econ6m.1co, deben de 

poseer las siguient.os cualidades:' 3 ' 
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- El m.t.erJal obt.enido debe est.a.r libre da defect.os. 

- El mat.eria.l ceramico debe est.a.r dist.ribuJdo y disperso 

adecua.da.ment.e en la. mat.riz. 

- Su fabrJcac16n debe ser relatJvamente f~eJl. 

Uno de est.os comp6sJt.os de mat.riz met.alJca a basa de aluminio 

al de Aluminio-Carburo de SJlicio, el cual posee t.oda.s las 

ca.ract.er1st.1ca.s antes se"ala.da.s pero que 

dificulta.des para. su fabricación debic1-s principalment.e a la 

int.egrac16n de las part.1culas da Carburo de SJlicio al aluminio. 

Est.e problema. se soluciona al h.a..ber una buena humec.t.ac16n da la. 

superficie de las pa.rt.icula.s de carburo de silicio por el 

a.lwninio cuando est.a ú.lt.itDC) se ancuant.ra en ast.ado liquido. 

En los procesos ut.ilizados a.ct.ualment.e en la industria, se 

debe agit.ar la suspensión da carburo de silicio en el a.luminio 

fundido para despué-s colar al compósito. En est.e trabajo se 

busca a.horrar un paso al logr<ilr que est.a agit.ac16n se llave a 

cabo en el molde por medio de rotación del mismo.( 3
) 

J...a.s propiedades mec~ni cas del comp6s1 t.o son el resul t.ado de 

la combinac16n d• la dureza CQ.5 en la escala de Mohs) '
5

• 6 ) y 

resist.eneia al desgaste del carburo de silicio y de la 

mal•abilidad y resist.encia del aluminio. Al mismo t.Jempo al 

mat.erial conserva l.._ ligereza y resist.aneia a la corrosión del 

aluminio. 

Los valores de la resistencia dependen en gran medida. de la 

uni!'ormidad en la d1st.ri bución de las particulas de carburo de 

silicio dent.ro de la mat.riz: de aluminio. pues est.a a su da 
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uniformidad a la~ propiedades del =..t.eria.l. 

El carburo de silicio siendo su:r..ament.e abrasivo, aument.a 

cons!derablemente la resisloncia al desgaste por fricción y 

•br-.s.1 6n del rr.a ter 1 al • Est.o es muy imporla.nl• sobre t.odo en 

pie2.as móviles que est.an en cont.acto con et.ras estacionarias o 

t.arnbi en m6vi 1 es. 

Debido a que las partículas de carburo de silicio son mas 

densas qua el aluminio CpS1C=3.23 y pAl.==2.7)CS) estas tienden a 

asenta.rso en el fondo cuando el .a..lum.inio se encuentra fundido, 

por lo que al esla.r el aluminio en estado liquido debe haber una 

agitación del material para evitar het.erogeneidades en la 

d1st.ribuci6n d•l carburo de silicio dentro de la mat.ri2 de 

al um.1 nio. 

Se ha logra.do del er minar que el al umi ni o reacciona con el 

carburo d• silicio a una temperatura mayor a los eooºc, 

t'or~ndose carburo de aluminio el cual precipita •n t'orma. de 

cristales de color amarillo, los cuales: reducen considerablement.e 

las caracterist.icas del material. 

cabo es la s1guient.e:C 3 ) 

La reacción que se lleva a 

Por lo anterior deber~ t.rat.ar d• que el a.lum.inio no 

sobrepasa los eooºc cuando est..i. presencia del carburo de 

silicio durante el proceso de fabricación del material. 

Según la experiencia acumulada en trabajos ant.eriores' 7 •8 ) se 

puede determinar que al agregar una fase ajena a un medio liquido 

que se encuen~ra contenido en un re~!p1ent.e el cual rola a su 
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vez. esl.a. fa.se baja por el vort.1ce provoca.do por la rol.ac16n y al 

llegar al fondo y chocar en el esta fase sa.le proyect..a.da hacia 

Ja.s pa.re-des del recipiente y despu•s da ocurrir es.to la fa.se 

ajena se mezcla complel.arnenta con la fase liquida qued¿ndo 

uniformemente disper~a en el siste~. 

Ba.s.l.ndos.:• en esto se puad• predecir t.orica.menl.e lo que 

sucederJa. a..l agregar una rasa s6l1da. corno lo es el carburo de 

silicio, a un met..al fundido, en este ca.so el alu~Jn10. si est.e se 

encuanl.ra contenido en un molde rotatorio. C?,B) 

El proceso desa.rrol l .ado •n este tra~jo se basa en hacer 

ro~a.r al molde duranl.e la solidif"icaci6n, con el objeto de que la 

fuerza centrifuga producida logre una ag1tac16n del a.lumJ.nio, lo 

cual a su vez haga que l.a.s part..1cula.s de carburo de silicio se 

distribuyan hornogenaa.ment.e dent.ro de la mat.ri:z. Pa.ra que lo 

anl.erior se realice de la mejor manera posible se deber~ ma.nt.ener 

la mezcla liquida durant.e la mayor cantidad de t.iempo que se 

pueda. pa.r:a que la mezcla t.enga mas t.iempo p.ara llevarse a cabo 

adecuada.mente. 

Se deberan buscar 1 as mejores condic1ones para que el 

c01np6sit..o se f'orme de ~nera correct.a y dent.ro de las cua.les 

se encuent..ra la velocidad de rot.ac16n del molde. l.a. l.emperat.ura 

de vaciado del a.lum.1.nio. el t..ama.l"'ío de pa.rt.icula del c.arburo de 

silicio y la forma de adicionar el c•rburo de silic1c al 

aluminio. El molde t.1ene una alt.ura de 2 1/4 pulg. C5.72 cm.) 

habi.les por 1 pulg C2.54 cm:> de diAmet.ro, lo cual nos dA una. 

relación •llura. diAmet.ro de 2.25. 
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El carburo de silicio deber~ quedar perrectamen~• incorporado 

a la matriz de alunú.nio. ade~s de quedar homog•neamenl• 

distribuido en ella. 
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DESARRDLLrJ EXi;:=>EfllMENT/\L 
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1) Orwscr J. pc.L. on d•.1. EquJ. po ( 7 • 6) 

E.l Mqulpo con~t• da un WJ., v..rtJ.ca.l suje!'t.o por un. sttrie dtt 

chutn..cMr•~ y cOJ1nwt.us., los. cu•l.s J.o suj .. t&n .a. un.a. e~t.ruclur.a de 

m.&d•r,,¡ at..orn1J 1 •d• • wl S:U41fl o con el objvlo d• proporc1onar1• J.a 

nwyur r J- rrr...z¡a po~J bl ti!. 

En l.a J..;•rtw ~UP4frlor dvl 11Jv s:• 1tncu.,ntr.a un d.i:s:pos:.itivo 

•l cu.t.l iolrt ""t.ornJJJa un rnoldv nwt.,¡.J.1co c111ndrico •l cu.íll 

dascr ! l.!4l ni.lt.s. •d•l MnL11t. 

L. ru.,rza n~Lri~ d•l slsLenw. la proporclona un motor 

ul éct.ri co da cor r J .,nt.,;, al Le.r·n,,. •l cual •:s:t.~ dot..a.do d• un 

reros-Lat.o qu• r*rmJ:t.1t VArJ.._r l.a. velocld.a.d dlírl rr..1smo. 

El motor vsta nont•do wn un trJpode svparado d&l resto de la 

w5:truct.ur.w. con .,J. obj .. t.o de quw las;; vlbraclones producid.it.5: por 

•Sl• no •f'vc:twn .-1 r•t:to d1rJ s!s;:t.,ln.il. 

Par-. convctar .,J motor al ejlit, •x.ist .. un juego de pol•as. una 

dv Jas cu•lus 5• vncuvnlra 1tn J.¡¡ part~ 1nfurior dM1 •jv y la otra 

1rncuwnt.r.a sujvt• .a. l~ Elwcha d~l meter y ~stan unidas a su V9Z 

Por un• t:>a.nda qutt h•clíf" las Vl:PCt:t!i> de tr a.nsnt.i sJ On. 

A cont.J nu¡i,ci on prwsMnta un esquema d• la rorrna y 

funcJ.onami.,nto d~J H>qu!po utillzo.do un el trabaijo: CF'igura l) 
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3) Proc:adimient.o Experitb9nt.&l. 

El aluminio empleado par& la prueba es un aluminio puro 

comercial cuya composición se da al rinal en el a.nexo 1. 

El Carburo de Silicio empl•ado para esl• t..rab&jo es un 

Carburo de Silicio COJll9rcia.l utilizado para la r.a..bricación de 

abrasivos, tiene una morrologia crist.alira. con aristas ariladas y 

f'orm.as geomét.ricas irregulares. 

El aluminio se f'unda en un crisol de sllice en una muf'la. la 

cual se ca.llent.a hast..a. alcanz~ una t.amperat..ura. int..erlor de ent.re 

eooº y 850°C. Oent.ro de la misma mufla se colocan el tn0ld•. al 

t.ap6n y el carburo de silicio en reeipient.e apropiado para t..a.J. 

efect.o con al objat.1 vo de que al vaciar el 1n1tt.a.l est..e no 

enf"r i e d•bi do al cont.act.o con moldcao f'rio y al colocar •l 

carburo de silicio est.e, por est.ar frie. no sea cubiert.o por una 

capa de a.lurn.ir.lo sólido que le impida mezclarse adecuada.ment.e. 

1-a base del molde t.-1mbien debe ser ca.lent.ada para evit.ar que 

a.l ent.ra.r en cont.act.o con el molda calient.e lo en~rle, para esto 

se ut.ili%a un soplet.a de gasolina.. 

Al alcanzar la muf"la la t.emperat.ur-a adecuada. se oxt.r-ao de 

est.a el mol de el cua.l at.ornilla. a la base del mi sano 

pr•via.men.te precalent.ada. Como sigui ent.e paso se vac11?l el 

molda el aluminio y al carbur-o de silicio da la forma que se 

explica. ~~ adelante. se coloca el t.apOn en •1 molde y se ha.ce 

girar a.l molde durant.e el 1..iempo que sea neces-..rio para lograr 

una buena d1sper-si6n del carburo de silicio. 

23 



Para evl~a.r que el alum..10 sol1dirique demasiado rápido dentro 

del molde est.e lra.t.a d& mantener calient.a al mayor tiempo 

posible por medio del soplete de gasolina. U llama. del soplete 

deja aproXJ m.il.dament.e c.i neo mi nulos cal entando el mol d1t y 

post.eriormente se retira, dejando rotar el molde unos dos m.1nutos 

más par.a. poder asegurarse que todo el aluminio haya solid!ficado 

antes de detenar la operación del dispositivo. 

Al f'in.:.lizar la oper.acion se desmonta el mold.., de su base y 

ext..r•e l• probeta. Al ext.raar la probeta dal molde sa puad& 

predecir cualit.ativamEtnLe si la probet.a salló con los result.ados 

deseados pues de no s~r asi parte del carburo de s1llcio queda 

en l• parte super1or de esta y en las par&des del molde rormando 

una ~uperf'icie ruges• de color negro en la probeta 

Para daterm..t nar el procedi m1 &nto mas adecu&do para la 

obtenci6n del compOsito se hicieron las sigui ente v¡¡,_ri actones en 

la operación del sistema: 

-Velocidad del Molde: Se utilizaron velocidades de 4.00. 500 y 

770 RPM. 

-Gra.nulometr1a. del carburo de Silicio: Se usaron diferentes 

t.amanos de grano. los cuales lenlan las siguientes aperturas de 

mallas ASfM, 1ao, 150 y 100. 

-Temperatura del Aluminio! Debido a que la cantidad de aluminio 

es muy pequena. y por lo tanto se enrr1a rapidan~nle. se calculo 

una t.emperat..ura de vaciado d• ent.re aooº y B50°c en t.odos los 

casos para evit.ar un liempo de solid1ricaci6n demasiado cort.o y 

adem.i\.s para evit.ar una reacción del aluminio con el carburo de 
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::.!licio, la cua.l se lleva a cabo de ma..nera r!i.p1da a Jni.s de 

eooºc, sin embargo c:omo se enf'rla t.an rapido el aluminio es:t..a no 

.alcanza. a llevarse a cabo. Para lograr la temperatura deseada. de 

manera aprox.tmada. por medio de un c:ont..rola.dor de t.emP9rat.ura se 

dejaba que la mufla .4lc:anzara. los 825°C y dejaba a esa 

t.emperat.ura durante algún t.iempo para que se estabilizara 

t.érruica.n.nt.a su 1nt.erior. 

-Adicionamlent.o del c.a.rburo de Silicio: Para lograr una 

dist.ribuc16n hornogenea y una 1ncorpora.c.10n ~xlm.a de carburo de 

silicio a la mat.ri:z de a.lurn.in1o del compósit.o, el SiC se ad..f..cion6 

de las siguientes ma.neras: 

1) Se coloco el carburo de silicio en el fondo del molde y 

posteriormente se vaciO el a.lurninio encitnA de el p.a.ra luego rot.a.r 

el molde. 

2) Se v.a.c10 el aluminio en el molde y encima. de est.e se 

colocó el Si.C. 

3J Se vacio el aluminio a.l mismo t.iempo que el SlC en el 

molde, t.rat.ando de hacer esto de la manera m.a..s unif'or1ne posible. 

4) S. vació el a.lurn.inio junt.o con el carburo d• silicio en 

el molde y ant.es da iniciar la rot.aciOn de esto el met.a.l junt.o 

con el carburo de silicio se agit.aron manua.lment.•. 

9) Se agregó el S1C en el crisol que cont.enia el aluminio 

rundido y se agit.o m.a.nualrnent.e a.nt.es de vaciarlos en el molde. 

en Se !und16 el aluminio en presencia. del carburo de silicio 

en el nú.smo crisol y a.l est.ar fundido el aluminio se vació en el 

molde después de agi~ar para evit.ar que el carburo de silicio 
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quedara asentado en el fondo. 

-Porcent.a.je da Ca.rburo de Silicio ad.Jcionado: S. agrega.ron 

d1feren~es porcent.ajes volumen de carburo de silicio a.l 

aluminio. Est.os fueron 5. 7, 10 y 15);. 

A las probeta.s obtenidas según los mét.odos antes se"a.la.dos y 

en combinaciones de estos se les practicó una. met.alograf1.a. para 

determinar cu.a.l er.a. el procedimiento y las condiciones mas 

.adecuadas para obt.ener el comp6sito requerido, est.o es el que 

present.ara una mayor ca.ntida.d de SiC disperso con la mejor 

distribución da est.e at.ra.vés de la. matriz. 

Al encontrar el mejor método para la fabricación del 

comp6sit.o. se fa.br1caron por est.e mismo proced.1m1ent.o varias 

probetas con el objetivo de poderles hacer met-.logr.a.rias ade~s 

de algunas pruebas meci.nica.s de ca.ract.er puramente comparativo 

con las pr op!. edades que pr esent a.n pr obet.as 1 gual es de al umi ni o 

puro comer el -.1. Debit hacerse not.a.r que las pruebas hechas no 

t.ienen ninguna represent..at.ividad de las ca.racterislicas de este 

m.a.lerial, pues no se hicieron las pruebas suricient.es p.ara t.ener 

una base de crit.erio en la cual basarse para. dat.erminarlas 

adecuadainent.e. Lo anterior debe a que el objetivo del t.raba.jo 

de tésis es aspecif'icarnent.e el de obt.ener el compósit.o de m.at.ri: 

met,llica a. base de Aluminio con carburo de Silicio. 

Us prueba..s que se le hicieron a. las probet.as son: 

Ensayo de Tracc10n. ensayo de impacto, prueba de res1st.encla al 

desgaste por rricciOn. Est.as prue~s t.ambien se le h1c1eron a 
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pr obet.as d• a.l umi ni o puro comercial . 

Ade~s de las pruebas Y3. menciona.das, se le hicieron 

pruebas de resist.encia a la corrosi6n cono lo son la 

det.errn1ti.1.ci6n del po~enctal de corros16n y velocidad de corrosi6n 

CCurvas de Taf•l). 

Para evi~ar confusiones de cualquier t.ipo. t.od~ las 

probet.a.s fueron debidamant.e marcadas y nutnerada.s y seg:On el 

número clasificadas conforme ~ueron siendo ela.bora.c:tas. 

~ det.erminac16n de las propiedades mec~nicas de el comp6sit.o 

elaborado pueden ser el objet.ivo de t.rabajos post.eriores. 
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RESULTADOS V DlSCUSION 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Al terminar de hacer las diferent.es pruebas se det.ermJ.n6 que 

el mejor mét.odo para elaborar el comp6silo era el siguiente: 

-L.il temperatura de vaciado del aluminio debla de ser de entre 

800 y B!jOºC para que el t.iempo de solid;f"icac16n !'uera lo 

su!'icient.ement.e grande para permit.ir la formación del comp6sit.o. 

-El t.am.af'lo de grano mas adecuado de el carburo de silicio 

rué de 150 m.allas. pues a 180 o m.ts mallas el StC se compactaba 

impidiendo esto que pudiera ser dispersado en el alumihio 

liquido. Con lama.nos de part.lcula del orden de las 120 mall~. 

el carburo de silicio no era mezclado por el aluminio y quedaba 

agrupado fuera de la probeta pegado a las paredes del molde. 

-La velocidad de rot.ac16n del molde m.1s ad&cuada fué de entre 

490 y 500 RPM, pués a menos revoluciones el carburo de silicio no 

alcanzaba a entrar en suspensión en el aluminio fundido quedando 

pegado en el ext.erior de la probeta. sobre todo en la parle 

superior e inferior del molda. A una velocidad superior a la 

ant.es mencionada. la fuerza centrifuga generada era t.an elevad& 

que provocaba un vér t.1 ce en el al um1 no por el cual a su vez se 

!'acilitaba la !'orm.a.c16n de un rechupe central durante la 

solidificación. 

-El SiC se debe agr&gar en el molde de la manara ~s ~eja 

pos.1 ble al al urnJ. ni o. es: dec1 r • se deben agregar al nú s:mo t.1 ampo 
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para lograr una buena. dislribuci6n do esle en la probet.a y al 

t.erm.inar de vaciar el aluminio se cubre est.e con una pequen-a capa. 

de SiC para que al eslar rolando ol molde este último baje por el 

vórlice generado y de esa forma se logre una mejor dist.ribución. 

Por el mét.odo dos.arrollado lo ~x1mo qu• s:11 logró fu6 una 

dispersión de 5Y. en volumen d11 carburo de silicio dent.ro de la 

matriz. lo cual puede deber a que el mol d• es demasi a.do 

estrecho lo quo no permit.e un f'lujo adecuado di&l aluminio fundido 

y del carburo de silicio dent.ro del mismo. Una relación mA.s 

adecuada de al t.ura y di~melro del molde puede ser t.ambien el 

obJe~ivo de t.rabaJos post.eriores sobre est.o tema. 

El proceso desarrollado presenta problema.s para su 

ut.ilizaci6n, debido principalmente a. la necesidad de agregar el 

carburo de silicio .al mJsmo tiempo que el aluminio, lo cual 

ade~s se ve .agravado por el t.amafto del molde, el cual dificulta 

las maniobras. 

Metalografia: 

La melalografla most.r6 que un compósit.o de malriz de aluminio 

con 5~ de carburo de silicio f'abricado_por es.le proceso, presenta 

en la parle inferior de la probeta aglomerados de S1C en forma de 

racimos: esl.a.ndo estos: uniformement.o distribuidos dentro de la 

matriz. Es:t.e f'en6meno :;e presenta unicament.e en los primeros e 

mm do la part..e inferior de la probet.a.. 

En la part.e media y superior de la probeta el carburo de 

silielo so eneuent.ra t.otalment.o disperso de manera homogenea 

dent.ro do la matriz. Una car.act.orist.ica es que en la superficie 



de las probet.as no se present.a carburo de silicio y es hast.a 

aproxi madament.e a 1 mm de prorund1dad en que el carburo de 

silicio se encuent.ra present..e a part.1r del cual su d1st.r1bu1ci6n 

es homogenea. Como superficie se ent.iende la capa exterior del 

cilindro que conrorm.a. la probet.a. 

El agruparnient.o de las pa.rt.lculas de S1c. puede tener su 

origen en un incorr9Ct.o adicionam.ient.o de est..as al vaciar el 

.aluminio y el carburo de silicio en el molde. 

Al hacer la met.a.lografia y observar al rn1croscop1o. se 

obsorvan parliculas de carburo de silicio muy pequef'ias. menores 

de lo que son realrnent.• y est.o se debe a que los crist.ales de 

carburo de silicio presentan rorm.a.s irregulares con punt.as 

afiladas, por lo que al pulir la muest.ra el carburo de silicio 

solo present.a las puntas o part.es a.riladas de los crist.a.les que 

::obrosalen en la m.atri:.:: de aluminio y es en casos relat.ivamont.e 

-sea.sos en quo se logra observar que una facet.a del crist.al 

sobresalga en la mat.ri:.:: pormit.iendo ver el t.a.m.a.f'l:o real de los 

crist.al•s de carburo de silicio. 

Al a.lacar las probet.a.s con react.ivo de Keller para 

microat.aque-s (g) C25 ml de H
2
o. 20 m.l de HCl. 20 ml de HN0

3
, y 5 

ml de HF C 40%:>), se observa un al.a.que preferencial .alrededor de 

los crist..ales de carburo da silicio y al ser atacada la probet.a 

quedan al descubierlo los crist.ales de carburo de silicio lo 

que se puede cbsarvar su Lama.no y orient.ac!6n dentro de la 

probet.a. 
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En las probet.as unicamente pulidas se pueda observar ademi.s 

del carburo de silicio las dendrit.as formadas dura.ni.e la 

solidificaciOn y el espacio interdendrlt.ico se logra 

dist.inguir ot.ra rasa. la cual puede ser causada por impurezas de 

hierro y manganeso qua contiene al aluminio y con los cuales 

al combinarse sufren una segregación durant.e la. solidificación. 

L..a zona int.erdendrit.ica t.ambien contiene la est.ruct.ura t.1pica de 

las aleaciones aluminio-silicio y que se puede deber a la 

reacción ent.re el carburo de silicio y el aluminio, la cual 

adema.s de formar carburo de aluminio nos da silicio libre el cual 

se puede localizar la zona int.erdendrit.ica dandonos el 

m.icroconstit.uyant.e t.ipico de est.e t.ipo de aleaciones. 

Al efect.uar un macroat.aque a. las probet.as elaboradas por este 

tnét.odo se puede obs~rvar que la macroest.ruct.ura est.~ int.egrada en 

su t.ot.alidad por granos equiaxiales de la.mano pec¡uel"io CO. 5 a 1 mm 

de di.1met.ro) lo que t.ambien es una vant.aja para materiales de 

est.e t.ipo pu•s los hace ser ~s homogeneos en sus propiedades, 

est.o se esperaba según la experiencia de trabajos anteriores'
7

•8 ' 

El react..ivo ut.ilizado para est..e análisis fué el de Tucker (Q) C45 

ml. de HCl cene., 15 ml de HN0
3 

cene .• 15 m1 de HF al 4-S-/., 25 ml 

de H
2
ol. 

Ot.ra caract.erist.ica muy import.anle que se puede observar en esle 

m.at.er-ial es que esle no pr-esent.a porosidades y/o m.icr-orrechupes 

en la mayor parle de la probeta y en la única parte en donde se 

encuenlran estos últimos es en la part.e superior de la probet.a. 
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l .a. cu.a.l es l .a. tll t.1 ~ pa.rt.e en soli d! !"!car. Esto sucede a 

di!er•nci.a de lo determir\.adc •n t.r~jos: a.l1ler1ores en los cuales 

se h.a.b!.a. encont.r.ado que .a. revoluciones como la.s utili2.ad.a.s en 

esle lr.a.N.jo el .a.lu:n.1n1o presenta.~ p::i:-csidades y C'.1.crorr9Chupes 

C7.8) 

A continu.a.cion s• prese-nt...a.n un.a serie de !"ot..o.mJ.crogr.a.!'la.s a 

ma.ner.a de iluslr.a.r gr.a.!'ica.nent.e lo obtenido: CF'ot.ornicrogr.af'i.a.s 1 

a. l.a. Q) 
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l ¡ ~"irte superior t!o ;t, tJ•'¡itJptn, ~,¡fl A.t.aau¡ t l Sd~ si· 
_1b•:;rff·~·t.: r-amc. fltr•to'., o'..curn:. O(•ritrc Gt' .a rnati u 
Uur;., a .... A1umi11jo i[JQ,., 

2) Parte suPerior de la probeta. Sin Ataque. El SiC se 
ab9erva igual que en la fotomfcrografia 1. 200X 
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l) Parte suocrior de la probeta. Sin Ataque. [I SiC se 
ooserva oe la misma forma que en la fotomicrografía 1. 
iUJX 

4) Parte media de la probeta, Sin "\taque. E 1 SiC se ob
servo de la misma forma que en la fotom1crografia 1 
'i además se ve una fase interdendrltica. lOOX 
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S.1 l 1t;U-t.f' m1~din rlp la prntwt.oi, ~!in AtiiCJUP. Í l ;llC !o{' otJ· 
~Pr\..1 OP la m1~n1a fni·rr¡¡i CllW Pn la~, ont.Pl'Hin·~. \ ~.1: p.w· 
ele vrn :a ta~.e inu~nh•rir1r:ura mt1•; e ia!'dtnl•11tp f'LU,.. 

6¡ Parle mí•dlii de In protJPta, Sin AtaQuc>. fl SiC h~ pu~de 
\Jer junto a l.i faSf.' 1r1W1·dendrllica. ffiJOX 
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"···· 
.... 
• 

·.c. . "h¡ 

~~~is~;~_, , ,~ 
A) t"larte inferior de la prob~li.!. Sin •\taq1ie. U ~1C se ot1-

serva de la misma forma que en las untnriores v Ju fose 
intPrdendritico se a!>emeja a la oe una .:ilr.acit'ln Al·~,..; Si 
modifkdda. 200X 
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Yl J-lnrt1;;1 inferior de la prutJet.a, Stn Al.Dque. [l Sit: se ob
serva junto u lo fase lnlerdern1rillca de las fatomicro· 
gr·anas 7 v B. 800>..: 
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Pru•b&s Mec.i.ni ca.s: 

1) Prueba de Imp&ct.o: CtO) Para. comparar la resist..ene1a a.l 

impa.ct..o del compOsit..o de mal.r1z d• a.luminio con ~ de carburo de 

silicio con la del .a.luminio s.e hicieron probet..a.s con 1-.s 

siguient..es dimensiones: CFigura. 3) 

T 
10 mfll 

i 

FIGURA 3 

L.a. mue:z:ca. es de 2rnm de profund.i~d. con un .angulo de .f.s° y un. 

radio en la curvat.ura del fondo de O. 25mm.. U prueba se hizo en 

una má.quina. para ent;a.yos: Charpy. sin embargo solo se rompieron 

probet..as a t..emperat.ura ambient.e en igualdad de condiciones. pa.t"a 

1 ogr a.r la c-ompa.r a.ci On deseada. Los result.ados de la prueba 

~ueron los mismos p.Ara las dos probet..as. lo que demu•st.ra que un 

5*/. de S!C disperso en una mat.ri:: de aluminio no ~jora su 

resisl.encia al impact.o. !..os r esul t.ados obl.eni dos ~ueron los 

sigui en t.. as: 

CompOsit..o de Aluminio-ex Si.C:- Cv 24. ~ • 10-3 J/?nm.2 

Cv es la energia. absorbid._ ?OT el rr.at.eria.l dur.ant.e el impa.c-t.o 

(.Joules) por unidad de .a.rea Cm:r,.Z., de la probet.a en l.a sección d• 

la. muezca. 
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2J Prueba de Tra.cc10n:Cll) Par.a esta prueb.a se ut.ilizaron 

probetas con norn~s ASTM con una relac!On de longitud diAmetro de 

4:1 con las siguientes dimensiones: CFigura 4) 

T 
1.'Z " 

1 

FIGURA 4 

Las probetas utilizadas fueron una de compOsilo de matriz de 

aluminio con 5': de carburo de silicio y otra de aluminio puro 

comercial. 

Debido al pequef"ío t.a.maf"ío de las probetas. f'ué imposible •l 

uso de un ext.ens6met.ro para. la obtens16n direct.a de la curva. d• 

tens16n-deform.a.ci6n durante la. prueba. Fué necesaria la lectura 

de dat.os de carga y elongación direct..a.ment.e del aparato conf'orme 

iba desarrollando la prueba para luego hacer l.a grAf'ica con 

los dalos obtenidos. 

La velocidad de desplazamiento de cabez•l durant.e la prueba 

Los resultados obtenidos pueden .a.pr ec1 ar en 1 as t..abl as 1 y 

2 y en la graf'ica # 1, la cual es da f"orma ingenieril y en ella. 

la t.ensiOn s y la deformación e se calculan según las siguientes 

formulas: 
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p 
s = -¡~ 

En donde P es la carga aplicada en Kg. A
0 

es el a.rea 

transversal inicial de la probeta en cm2 • Lx es la longitud de la 

probet.a en el momento de hacer la rn&dicion y L
0 

es la longitud 

inicial de la probeta siendo ambas en 

Se puede observar en las tablas 1 y 2 que en la zona elAst.ica 

el módulo de Young es mayor para el compósi lo que para al 

aluminio, es decir, la pendiente de la recta en es:t.a :;::ona 

mayor para el comp6s1t.o. lo que lo hace ser más r1gido que el 

aluminio que es mas fleXible h;;i.s:l.a en un 33Y.. El punt.o de 

f'luenc1a para ambas probet.as según los dalos disponibles es 

pract.icament.e el mismo para los dos materiales. Para obtener un 

punt.o de fluencia mas ex.a.et.o seria necesario el uso de un 

ext..ens6met.ro durant.e la prueba y la ut.111zac16n de un mayor 

número de probetas. 

El m6dul o de "/oung fué para el comp6si t.o de m.at.ri :z de 

alum.1.nio con 5Y. de c:arburo de silicio de 13.050 • 10
3 

MPa y 

para el aluminio fué de 9. BOS " 1 o3 
MPa.. El punt.o de 

fluenc:ia. para el comp6s:1t.o fuá- de 12.162 MPa y para el 

al um.i n1 o de 12. 1 e2 >-!P.a. 

La gran diferencia entre el compós:it.c de :nat.riz de a.luminlo 

con !SY. de carburo da s:ilicio y el al unúnio s:e di6 en la zona 



pl .ti.st.ica, pues el compósi t.o pr-sent.a en esta ::on• •.Jna !'uert.• 

pendifii'nle, obteniéndose una t.ensJOn m.ax.1.ma de 50. -:124 MPa y 

siendo la !'ract.ura de est.e t.olalment.e rragil mient.ras que para •l 

aluminio la pendient.e en la :ona plast.iea •s mucho menor,,.... 

formAndose una curva mucho m.ls amplia y llegandose a una t.ensión 

mi.xi ma de 82. Q33 MP•, siendo su fract.ura dúct.11. El 

coe!'icient.e de endurecimient.o por defor~e16n pl.:..st.ica pa.ra •l 

a.lu.tnin.io fué d• 0.239!i y para el compósit.o de 0.4QZ2. 

El comport.amient.o en la :zona plá.st.ica se debe a que en el 

compOsilo •l SJ.C por t.ener un.a geomet.ria irregular y ad•Jni.S s•r 

una !'.ase ext.raf"ía. dent.ro de l.a malri:z de aluminio promueve la 

concent.raciOn d• t.ensiones, ad•má.s sirve de anclaje para las 

dislocaciones • impide •1 libre de•lizamient.o de los planos 

crist.alinos, lo cua.l dá coiuo result.ado que el mat.erial no se 

pueda deformar plást.Jcament.e con facilidad dándole una. a.lt.a 

fragilidad al mismo, muy superior a la del aluminio. Lo anlerior 

se puede comprobar por medio de los porcent.ajes de elongación en 

la zona plast.ica que sufrieron ambos mat.eriales y que se calcula 

segOn la siguient.e !'Ormula: 

L - L 
Y.e = _[e---~ •.100 

p yp 

en donde Lf es. la longit.ud de la probet.a en el morr.nt.o de l& 

rupt.ura en mm y Lyp es la longit.ud de la probet.a en el punt.o de 

fluencia. Los valores de ~ .. p son para. al comp6s1 t.o de 2. OOY. y 

para el alum..lnio de 23.13Y.. lo cual nos indica la gran d1rerenc1~ 

en cuant.o a t.enacidad se refiere ent.re los dos materiales. 
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El porcent..aje de deforma.c:ión en la 2ona elá.st.ica es muy 

parecido para ambos mat.eriales y se ca..lcu:::.la seg(J:n la siguient.• 

f'órmula: 

L - l. 
Y• e =--X'E¡:---~

o 

Los valores obt.enidos de "•• son para -1 comp6s.it.o de O.Og",3Y. 

y para el aluminio de 0.12~X. 

Aunque los valores como ya se ha di cho son 

r•present.at.ivos, si nos dan una com¡::::::::iarac16n ent.re ambos 

materiales que nos mueslra l.a.s diferentes ¡:=:irop1&dades que exist.en 

ent.re •l compOsit.o des¡¡,rrollado y el alumir:"'l.io puro comercial. 

Despuos de ser fract.urada.s ambas probe-t.as, se analizaron las 

f'ract.uras por medio de un microscopio el ect=.róntco de barrido y se 

pudieron observar en •l caso de la probet.a de aluminio los planos 

de deslizamient.o en los brazos primarios d- las dendrilas y en el 

caso del compósi t.o de Al -5Y. Sl C no se ve! a.n planos de 

deslizam.lent.o. A simple vist..a la superf_.icie de .la probeta de 

comp6si t.o de!'ormada es lisa y no ptesent..;;;;;;;;a. forrnaci ón da cuell.o, 

por el cont.rario la probet.a de aluminio J==lres1nla una superficie 

rugosa debida a la !'uert.e def'ormac16n pl.á.s=:t.ic.a suf'r-ida y t.a.mbi.en 

se puede observar la. f'ormación del cuel.l.o. 

En las f'ot.omicrograf'ias 10 y 11 se pueod.11 obserV'2.r la f'ract.ura 

f'r~gil del eomp6sit..o de mat.riz de a.l.utn..:U.nio con 5X SiC y la 

!"ract.ura dúct.il. del a.l uminio. 
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10) fractura de la probeta de compósito de matriz meth
lica Al-5% SIC. Se puede observar que la fractura de 
esta probeta es completamente frágil. En ella se pue
den observar partículas de SIC que se presentan como 
fonnas geométricas Irregulares con puntas afiladas. 
500X 



11) Fn:tctura de la probeta de Aluminio. Se puede obser
var que esLa fract.ura es dúctil por la deformación 
sufrida por el mat.erial. 500X 
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3)Prueba de O.sg.asle por Fricc:16n:ClO) P.a.r.a. el des.arrollo de 

asla prueba se uliliz•ron las siguientes condiciones: 

Las probetas de desgasl• fueron cilindros de 5 mm de 

dii.metro, uno de aluminio puro comercial y el ot.ro de compOsito 

de m.a.t.riz de aluminio con 5Y. de SiC. El a.para.lo constaba de un 

motor eléctrico de 1/4 Hp conecta.do a un sistema de engranes de 

t.rans:m.1sl0n que ha.clan girar un di~co de acero de norma. $AE 4140 

(Q) 
templado y revenido cuya superficie esta pulida. La 

velocidad del motor se puede regula..r por medio de un raost.a.lo y 

se es t..a.bi l 1 26 pa..r a es t.a pr ue~ en 160 RPM. 1-as probetas ... st.~n 

sujetas por med10 de un dispositivo cuyo brazo sostenla. una carga 

de 4 Kg. Para la prueb• no se ut.ilJ.20 ningún lubricante. 

t-empar,a.lura. fué la ambiante. Se hicieron dos pruebas;;. en l.a 

primera se deJó que la. probeta fuera. desgastad• por el disco sin 

ninguna inlerr0rencia erlerior y en la segunda el disco 

limpiaba. después de estar en cent.a.el-o con la probet.a por medio de 

un pedazo de tela con el objeto de eliminar todas las poa.rt.1culas 

producto del desgaste y que est.as no intervinieran. El desga.ste 

se midió por pérdida de peso de l.a probet.a y est.a med1c!On se 

r&•li:.:6 a 1nt..ervalos regulares de 15 mln. O.spués de cada 

medición del peso se 11mp1aba perrect.amente el disco. 

El dispositivo se present.• gr¿;¡.f'!CiLINlnt..e en lot.. r1gura 5. 

L..a probet..- se encontraba a una di st.ancla de 4. 28 cm del 

centro del disco, lo cual a la velocidad •ntes mencionad.a nos 

daba una d1s~anc1a recorrida de 0~540.9 cm cada 15 ~~nulos. 

Con !os rasulLados obtenidos se obtuvo la gr~r1ca # 2, la 
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cual nos d~ curvas da perdida de peso conl.ra liempo. 

Al l•rminar la pru•ba se enconlró que al desgasl.e era mayor 

al limpiar al disco con el pedazo de t.ela, debido a qu• con est.• 

procedimiant.o s:• limpiaban las part.lculas desprendidas por el 

dasgasl.e las cuales formaban una especia de colchón ent.ra la. 

probeta. y al disco que retrasaba el desgaste. 

Al terminar la prueba en su tot.alidad para ca.d;t. probel.a, la 

cual duró un total da 3:30 hrs, lo cual representa una distancia 

recorrida de 451780.3 cm, la diferencia de longit.ud en la probeta 

del comp6si l.o fué de 2. 4 mm y en la probet.a da aluminio de 3. 2 

mm. Debe hacers• not.ar que el comp6sit.o dasgast.ó al disco da 

acero ut.ili:z.ado pia.ra la prueba, lo cual nos indica qua al 

comp6sit.o es un ma..t.erial sum.a.ment.a abrasivo. 

A parl.ir de los result.ados obt.enidos, se pueda decir que el 

·comp6sit.o dasarroll.ado liana una m.a.yor resist.encia que el 

aluminio puro comercial al desgast.e por fricción las 

condiciones dadas para la prueba. 

Con los datos obtenidos en la prueba y con la dureza de los 

dos materiales qua ~ué en dureza Brinell Cll) para los dos de 36 

Kg/mm2 y que equivale en dureza Knoop Cl2:> a 51 Kg/mm2 , se puede 

obt.aner el coeficiente de desgast.e para los rnat.eriales, el cual 

se obtiene segCn la siguient.e C6rmula:ClO) 

K =: ~~-;-~ 
en dondtt K es el coefic1ent.e de desgast.e, Hm e~ la dureza Knoop 

del material. S es la. distancia. recorrida. en mm, P es la carga 

aplicada en Kg y V es el volumen desgastado 
3 

en mm y que se 



obt.iene por medio de la densidad del compósi t.o que es de 2. 726 

g/cm
2 

y 2. 7 g/cm
3 

para el aluminio y el peso. desgast.ado por 

et.apa. CTodos los cAlculos se hicieron con t.iempos de desgaste de 

15 min). 1-as densidades se obt.uvieron para fines de c.:tlculo 

haciendo la suposición de que el carburo de silicio no reacciona 

con el al um.i ni o y en el ca.so del al urni ni o supon! endo que al ser 

el al umi ni o el met.al predom.1 nant.e en mas de Q9X es el que 

det.ermina principa.lmente la densidad. 

Los result.ados obtenidos para el coeficiente de desga.sle son 

para el comp6sit.o de mat.riz de aluminio con 5X de ca.rburo de 

silicio de 3.6744 • 10-5 
sin limpiar el disco y de 8.6329 • 10-5 

limpiando el disco. Para el aluminio el coeficient.e de desgast.e 

fué de 4. 2671 • 10-
5 

sin limpiar el disco y de 10. 312 • 10-5 

limpiando el disco. Según los coeficient.os de desgast.e obt.enidos 

se puede apreciar que el comp6sit.o resiste en mayor grado el 

desgast.e que el aluminio ha.st.a en un 20X. 

Pruebas Elect.roquim.icas: 

1) Det.erminac16n del potencial de corrosión: 
Cl3) 

Para 

determinar el pot.encial de corrosión de probet.as de aluminio y de 

comp6sit.o de matriz de aluminio con 5X de carburo de silicio se 

ut.ilizo un medio salino al 3X CNaCl). Como Anodo se utilizaron 

las probetas obt.enidas y como cát.odo se ut.iliz6 un electrodo de 

gra!'i lo. Como elect.rodo de referencia se ut.ilizó el elect.rodo 

es~~ndar de calomel. Se hicieron medidas de pot.encial CEJ cada 
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10 segundos durante un tiempo suf'iciente para que se estabilizara 

el sistema. Pa.ra lograr esto se utilizó un polenciostato y para 

controlar el proceso y recolectar los datos obtenidos se utJliz6 

una computadora APPLE II Plus con un programa especial d• 

corrosión que perrnJli6 ademá.s la obtención de gr~f'Jcas. El medio 

salino se eligió debido principalmente a que los cloruros atacan 

al hidróxido de aluminio haciéndolos muy reactivos para el caso 

del aluminio. 

Para el aluminio el potencial de corrosión rué de -1040 mV y 

para el comp6soto de matriz da aluminio con 5X de carburo d• 

silicio f'ué de -760 mV. lo cual indica qua el aluminio puro 

comercial usado es m.as activo que el compósito obtenido CSegOn el 

ensayo realizado an 2 probetas). 

Los resultados obtenido se pueden observar en las gr~fJcas 1 

3 y 4. 

2) Velocidad de Corrosión (Curvas de Tafel:>: Cl 3) Para la.. 

obtención da la gr~f'ica de velocidad de corrosión se utilizaron 

las mismas condiciones que para la determinación del potencial de 

corrosión y para los dos materiales obtuvieron curvas 

similares. lo cual indica qua sus propiedades son muy pa.recladas 

en cuanto a corrosión se ref'lore y est.o se debe principa.lment.a al 

f'en6meno da pasivaci6n d•l aluminio. el cual f'orma una ca~ d• 

hidróxido de aluminio hidratado en su superf'icia la cual impida 

la corrosión al aislar al material del medio qua lo rodea. Est.o 

es una ventaja importante para esta tipo de compósilo pu•s la da 

un .mayor campo de aplicaciones. 
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Los resullados oblenidos en es~a prueba se pueden observar en 

las gr~ficas I 5 y e. 
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CONCLUSIONES 

1) Por el proceso desarrolla.do en est.e t.ra.bajo se logra la. 

elaboración del cotnp6silo de ma.t.riz met.Alica. en base alunúnio con 

carburo de silicio disperso en ella. ha.st.a en un 5X en volumen. 

2.) El proceso logra una dist.ribuc16n hornogenea del SiC dent.ro de 

la. mat.riz de aluminio. lo cual represent.a. un logro import.anle. 

3) El comp6sit.o de mat.riz de aluminio con 5"'4 de SiC presenta la 

misma. dureza y resist.encia. al impact.O que el aluminio. lo cual 

indica que lill carburo de silicio en est.e porcent.a.Je no t.iene 

influencia. sobre est.a.s propiedades. 

4) El comp6sit.o de ma.t.riz de -.J.uminio con 5Y. de carburo de 

silicio present.a una resist.encia al desgast.e por fricc16n 

superior ha.st.a en un 20X a la del aluminio puro comercial. 

5) El comp6sit.o de mat.riz de aluminio con carburo de silicio 

present.a una fragilidad CDificult.ad para deformarse 

plást.icament.e) mucho mayor que la del aluminio puro comercial y 

es ademas superior al aluminio en cuanto a. rigide% se re!'iere 

CResist.encia a la de!'ormación el~st.ica). 

6) El ma.t.erial comp6sit.o de m.at.ri2: da aluminio con 5X de carburo 

de silicio no present.a porosidades y la ma.t.ri::::. de aluminio es 

cont.inua at.raVés de t.oda la probet.a. lo cual es un logro 

import.ant.e para es~e mat.erial. 

7) El comp6sit.o present.a la misma. resistencia a la corrosión que 

53 



el aluminio lo cual l• da la misma. versalilid~d d• esl• 

úllimo para trabajar en presencia de medios agresivos. 
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