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Introduccion

El titanio y sus aleaciones presentan una amplia gama de propiedades que han permitido
su aplicacion en innumerables campos. El rapido crecimiento de la industria de titanio es un
testimonio de que este metal y sus aleaciones ofrecen grandes ventajas para el desarrollo de
nuevas tecnologias, por contar con una excelente resistencia a la corrosion, buenas propiedades
mecanica tales como: alta resistencia mecanica, rigidez, buena tenacidad, una excelente
elasticidad en frio y conformabilidad en caliente, asi como una baja densidad especifica y elevado
punto de fusion.™ Entre las aleaciones de titanio més utilizadas se encuentra la aleacion TiAIV,
que es una aleacion de titanio con microestructura bifasica tipo a+p, la cual combina sus
excelentes propiedades mecanicas con una gran capacidad de conformado. Esta aleacion
mediante la aplicacién de tratamientos térmicos y tratamientos termomecéanicos, puede sufrir una
transformacion alotropica alrededor de los 882 °C y cambiar de una estructura hexagonal
compacta o a una estructura cubica centrada en el cuerpo B. La microestructura de este tipo de
aleaciones puede ser estabilizada mediante la adicién de elementos aleantes, siendo el aluminio
(Al) uno de los principales elementos estabilizadores de la fase o y el vanadio (V) el principal
estabilizador de la fase B.** Una de las aleaciones TiAIV mas empleada es la de composicion
Ti6AIl4V, la cual presenta una gran diversidad de aplicaciones, como es en el campo aeroespacial
y en el area de los biomateriales. Actualmente se esta propiciando el desarrollo de nuevas
aleaciones que no contengan en su composicion ni aluminio ni vanadio, con la finalidad de
obtener aleaciones que presenten una mejor biocompatibilidad e igual comportamiento mecéanico,
encontrandose aleaciones con adiciones de Nb, Zr, Mo y Ta que son estabilizadores de la fase

B.’) Mediante este estudio se persigue obtener una aleacion TiAIV con adicién de tantalo y
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posteriormente, someterla a dos tratamientos térmicos, a las temperaturas de 850 °C y 950 °C,
durante 1h y enfriadas en el horno, de manera de establecer una relacion entre la microestructura

obtenida y los tratamientos térmicos aplicados.

Metodologia

En el presente trabajo se estudio la evolucion microestructural de una aleacién de Ti6AI4V siny
con adicion de 15 % de Ta, obtenidas por refusion en un horno de arco con atmdsfera controlada
de Argon, a partir de virutas de esta aleacion y virutas de Ta puro, y posteriormente fueron
sometidas a dos ciclos de tratamientos térmicos, que consistieron en calentar las aleaciones
durante una hora a temperaturas de 850 °C y 950 °C, con enfriamiento posterior en el horno. Se
realizd una caracterizacion microestructural utilizando las técnicas de Microscopia Electronica de
Barrido (M.E.B.) y Espectroscopia de Rayos X por Dispersion en la Energia (E.D.S.), con el fin
de determinar el efecto de los tratamientos térmicos aplicados sobre la microestructura de la

aleacion sin y con Ta.

Resultados y Discusién

La caracterizacion por M.E.B. y E.D.S. revel6 en la aleacion refundida sin Ta una
microestructura constituida por una matriz de fase B (regiones oscuras) que contiene a la fase o
de estructura acicular (placas blancas), con apariencia de cesta entretejida, también llamada
“Basket-Weave”, caracteristica de la estructura Widmanstitten (Figura 1a); mientras que las
muestras con Ta presentaron una matriz de fase  que contiene a la fase o de morfologia acicular
muy fina (Figura 1b). Resalta el efecto del tantalo en la microestructura de la aleacion, el cual
actua como un agente refinador de las agujas de la fase a, proporcionando una microestructura
mas homogénea, contenidas en la fase B, dando muestra de la alta estabilidad de esta fase y
alcanzando un mayor control microestructural. Para las muestras sin y con Ta, sometidas a un
tratamiento térmico a 850 °C, por 1h y enfriadas en el horno, Figuras 1c y 1d, respectivamente, se
logr6 una microestructura bifasica de fase o acicular, la cual se encuentra distribuida
uniformemente en toda la matriz B con orientaciones al azar, siendo mas fina la fase o acicular en
la muestra con Ta (Figura 1d). Por otra parte, los resultados indican que al someter las muestras
de la aleacion sin y con Ta, a una temperatura cerca de la zona beta-transus (950 °C por 1h y
enfriada en el horno) en el campo de estabilidad de a+f, se alcanza un mayor engrosamiento de
la fase a (Figuras le y 1f), debido a la formacion de la fase a a partir de la fase , por medio de

los mecanismos de nucleacion y crecimiento. Este hecho evidencia que el enfriamiento en el



horno a 950 °C por 1h, generd un engrosamiento de la microestructura en la aleacion sin y con

adicion de tantalo, siendo mas notable este efecto en la muestra con Ta.

Conclusiones

La caracterizacion microestructural por M.E.B., reveld la presencia de una microestructura
bifasica a+p de las muestras refundidas de la aleacion Ti6Al4V sin y con adiciones de Ta,
constituida por la fase a (rica en Al) y la fase B (ricaen V y Ta).

Las muestras de la aleacion Ti6AIl4V sin y con Ta, sometidas a los dos ciclos de tratamientos
térmicos, presentaron igualmente una microestructura bifésica constituida por las fases a y B,
mostrando diferencias de tamafio y orientacion de la fase o contenida en la matriz B, en la
aleacion con adicion de Ta.

La caracterizacién microestructural de las muestras de la aleacion Ti6Al4V reveld que el Ta tiene
un efecto refinador sobre la fase a acicular y acta como un estabilizador de la fase 3, cuando se
trata térmicamente a 850 °C.

El mayor engrosamiento de la fase o en las muestras de la aleacion Ti6Al4V sin y con Ta se
logré a la temperatura de 950 °C, inducido por nucleacion y crecimiento de la fase o a partir de la
fase f.

Palabras claves: Aleacion Ti6Al4V, Fase a, Fase B, Fase o +, Tantalo, Tratamiento térmico.
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Fig. 1. Fotomicrografias obtenidas por M.E.B. de las muestras de la aleacion Ti6Al4V. Los microanalisis
quimicos por E.D.S. corresponden a las aleaciones sin y con Ta en estado de fusion:
a) En estado de fusion, sin Ta b) En estado de fusion, con Ta
¢) 850 °C, 1h, enfriamiento en horno, sin Ta d) 850 °C, 1h, enfriamiento en horno, con Ta
e) 950 °C, 1h, enfriamiento en horno, sin Ta ) 950 °C, 1h, enfriamiento en horno, con Ta



