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Sintesis de una resina acrilica para tintas

Director: Santana Pérez, Orlando

Departament: Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metal-lurgica

Resum:

El presente proyecto final de carrera se fundamenta en la investigaciéon del desarrollo de nuevos materiales de
tipo resina acrilica, destinadas a la fabricacién industrial de tintas al agua. Se realizaran 10 ensayos de sintesis
de manera correlativa, hasta conseguir una formulacion mejorada para su correcta aplicaciéon y que a su vez
tenga un impacto medioambiental minimo.

Previo al estudio de estas 10 sintesis, se encontrard en este texto informacion a cerca de los materiales
utilizados, teoria de reaccién en emulsion, asi como aspectos practicos y recomendaciones a seguir para su
sintesis, tanto a nivel de laboratorio como de manera industrial.

A su vez, se presenta un capitulo donde se exponen los diferentes pardmetros a controlar en cada sintesis, asi
como la metddica en que se basan.

Se parte de una composicion determinada, y a tenor de los resultados arrojados de su aplicacién, se realiza
una serie de modificaciones sobre la misma para ir mejorandolos. Estas modificaciones juegan con un amplio
espectro de variables, desde las concentraciones de mondémeros, acidos y / o emulsionantes hasta la
utilizacion de contra-tipos de diferentes componentes, buscando una mayor efectividad en diferentes aspectos.
Para cada una de las sintesis realizadas, se efectlia un control de calidad de la misma, y una evaluacion de los
resultados. Se busca una explicacion directa del tipo causa-efecto para cada uno de los cambios propuestos,
acompafiandose en todos los casos de graficas comparativas entre las diferentes tentativas.

De estas modificaciones se extrae que la composicion de la resina tiene que ser concisa y exacta. La menor
variacién en las proporciones, ya sea aumentar o disminuir la cantidad de acido o la proporciéon de los
monémeros (por nombrar algunos de los cambios realizados), puede aumentar el tamafio de particula,
incorporar mas sedimentos al producto final o hasta variar las propiedades de la resina ya aplicada sobre el
sustrato.

Finalmente, y una vez comprobadas y evaluadas las propiedades de la resina final, se realiza un estudio de su
viabilidad econémica, para realizar un escalado de laboratorio a nivel industrial. En este caso en particular, los
calculos son referidos a su sintesis en un reactor de 40 toneladas.

164
Optimizacién de las aleaciones de NiTi porosas para aplicaciones biomédicas

Director: Gil Mur, Francesc Xavier

Departament: Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metal-lurgica

Resum:

Por sus Unicas caracteristicas de memoria de forma y super elasticidad, las aleaciones de NiTi son interesantes
para aplicaciones biomédicas. Una de las limitaciones de estas aleaciones es su uso como protesis oseas,
debido a los problemas de reabsorcion que presentan. El uso de una aleaciéon de NiTi porosa evita esta
problematica, gracias a su mayor similitud con las propiedades mecéanicas del hueso. Ademas la presencia de
porosidad permite que haya crecimiento de tejido entre los poros y permite la circulacion de fluidos. Todo esto
hace que las aleaciones de NiTi porosas sean objeto de estudio para el desarrollo de nuevos implantes 6seos
con unas prestaciones que no presentan las aleaciones metdlicas habituales. En la actualidad, este tipo de
aleaciones ya se usan como proétesis para la columna vertebral.

Uno de los objetivos de este trabajo es caracterizar las aleaciones de NiTi porosas mediante: analisis
microestructural, determinacion de la porosidad, determinacién de las temperaturas de transicion de fases por
calorimetria y determinacion de las propiedades mecénicas de compresion y fatiga. Los resultados obtenidos
permiten concluir que las aleaciones de NiTi porosas presentan las caracteristicas adecuadas para
aplicaciones ortopédicas en las condiciones de solicitacion del hueso.

Uno de los problemas principales que plantea la utilizacion de las aleaciones de NiTi (porosas 0 no) esta en su
alto contenido en niquel que puede provocar alergias y reacciones toxicas y cancerigenas. En trabajos previos
se desarrolld6 un nuevo tratamiento de oxidacion para evitar estas reacciones adversas y mejorar la
biocompatibilidad del material. Ademas, se comprobd su eficacia para aleaciones de NiTi no porosas.

Por eso, el segundo objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de este nuevo tratamiento de oxidacion sobre
las propiedades de las aleaciones del NiTi poroso. Para eso se realizan ensayos de calorimetria, corrosién y
liberacion de iones en probetas que han sido sometidas al tratamiento de oxidacion frente a otras no tratadas.
Mediante estos ensayos se concluye que el tratamiento tiene poco efecto sobre las temperaturas de transicion,
exceptuando un ligero aumento de la temperatura de transicion austenitica. Ademas mediante los ensayos de
corrosion y liberacion de iones se comprueba que el tratamiento de oxidacion también es eficaz en el caso de
aleaciones de NiTi porosas, mejorando su resistencia a la corrosion y por tanto mejorando asi sus propiedades.
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165
Modelo experimental de plastilina para el estudio del modo de deformacion de materiales bajo
indentacién puntiaguda

Director: Alcala Cabrelles, Jorge

Departament: Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metal-lurgica

Resum:

En los ultimos afios, debido a las ventajas que proporciona, se ha desarrollado la técnica de ensayo de
indentacion instrumentada que permite, potencialmente, determinar las propiedades mecanicas de volimenes
pequefios de material, como capas finas para aplicaciones microelectrénicas, barreras térmicas y
recubrimientos contra el desgaste. Las propiedades mecéanicas de los materiales estan intimamente
relacionadas con el modo en que se desarrollan las deformaciones plasticas debajo del indentador, y estos
modos de deformaciéon estan influenciados por las propiedades mecanicas del recubrimiento y del sustrato.
Existen diversos estudios numéricos, entre otros, la simulacion por elementos finitos, enfocados a determinar
esos modos de deformacién dando como resultado unos mapas de distribucion de tensiones y deformaciones,
[45], pero no existe un método experimental sencillo que permita obtener mapas de deformacién reales para
compararlos con los resultados obtenidos numéricamente.

Ante esta necesidad, se pensé en elaborar un procedimiento experimental sencillo, barato, y reproducible con
un material modelo, la plastilina, que permita obtener un mapa de deformacién en dos dimensiones de un
contacto mecanico entre un indentador puntiagudo tipo Vickers o Berkovich y compararlos con los obtenidos
numéricamente mediante simulacion por elementos finitos. Estos mapas deben representar los mapas de
deformacion de metales con gran capacidad de deformacion plastica obtenidos con el método por elementos
finitos, tanto para materiales masivos como para recubrimientos blandos sobre sustratos duros. Una
particularidad de la plastilina, que la hace atractiva para tal fin, es el hecho de que las propiedades mecénicas
de la misma cambian con el color, permitiendo asi representar un rango mas o menos amplio de metales.

En primer lugar se realizé un estudio constitutivo de la plastilina para extraer las propiedades mecanicas de la
misma mediante un ensayo de compresion uniaxial. Estas propiedades se utilizaron para simular el ensayo de
indentacién por elementos finitos. A continuacién se realizaron estudios experimentales y tedricos de la
mecanica del contacto, (elasto-plastico frente a totalmente plastico), en la plastilina a través de las curvas
carga-desplazamiento, huellas residuales de indentacion y mapas de deformacion, obtenidos mediante
ensayos de indentacion instrumentada en la plastilina masica, y en la plastilina formando parte de un sistema
recubrimiento-sustrato. Como el material simulado por elementos finitos es isétropo e insensible a la velocidad
de deformacion, se analiz6 la influencia de la velocidad de penetracion, la direccion y el tiempo transcurrido
entre lotes ensayados, tanto en el ensayo de compresién como en el de indentacién. Por Ultimo se comparan
los resultados experimentales y numéricos.

166
Disefio y puesta a punto de un sistema de conformacién por extrusibn en canal angular para
obtencién de materiales metalicos con grano ultrafino

Director: Cabrera Marrero, José Maria

Departament: Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metal-lurgica

Resum:

Uno de los métodos mas versatiles para la obtencién de materiales metalicos con grano ultrafino consiste en
aplicar una severa deformacion plastica en frio. Dentro de estos sistemas uno de los méas escalables a nivel
industrial es la extrusion en canal angular (ECAE). En este proceso se utiliza una matriz que contiene dos
canales, iguales en seccion, que intersecan en el centro de la matriz. Las probetas mecanizadas se colocan en
el canal superior de la matriz y seguidamente se aplica una elevada presion mediante un punzon, de manera
gue el material, sometido a una intensa deformacion plastica, fluye a través de la matriz sin que se produzca
ningun cambio en la seccién transversal de las probetas y de esta manera se consigue afinar el grano hasta
conseguir tamafios de grano ultrafinos.

El objetivo de este proyecto es el disefio y puesta a punto de un sistema de conformado por extrusion en canal
angular para la obtencién de materiales metalicos de grano ultrafino, para lo cual, se realiza, un estudio por
elementos finitos, mediante el programa Deform 3D, de las condiciones en las cuales se realizaran los
ensayos, se realiza un analisis de los esfuerzos a los que estard sometida la matriz (cizalla, fuerzas de
friccidn,...etc.), de manera que sea posible determinar la seccion de las probetas en relacion a la capacidad de
la prensa hidraulica. A continuacion se realiza el disefio propiamente de la matriz y punzon de extrusion,
mediante el programa de disefio industrial Solidworks 2003 y se selecciona el material con que se fabricara la
matriz y punzon, asi como los tratamientos térmicos a los que estara sometido.

Se caracterizan probetas de aluminio 1050-20, y se ensayan mediante la ruta A, en la cual la muestra se
extruye repetidamente sin rotacion alguna y se comparan las diferentes microestructuras obtenidas en cada
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proceso de extrusion, tanto transversal como longitudinalmente, con el objetivo de determinar que mediante el
método de extrusidn en canal angular se consigue afinar el grano.

167
Sintesis de fosfato tricalcico alfa (alfa-TCP) sustituido con silicio, para aplicaciones biomédicas

Director: Ginebra Molins, Maria Pau

Departament: Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metal-lurgica

Resum:

En la actualidad, en el campo de los biomateriales estd tomando gran importancia el estudio de los fosfatos de
calcio; ello es debido en gran medida a las propiedades que presentan estos materiales, cuya ventaja radica en
gue su composiciéon quimica es muy similar a la fase mineral del hueso.

Otra de las ventajas que presentan este grupo de materiales (los fosfatos de calcio), radica en el hecho de ser
biocompatibles y en algunos casos reabsorbibles con el tiempo, elimindndose progresivamente a medida que
se va creando nuevo hueso, aunque de una manera bastante lenta.

En la actualidad existen estudios que sugieren la posibilidad de incorporar silicio en la estructura del fosfato
tricalcico alfa. Esta incorporacién puede tener utilidad porque el silicio es un elemento alfageno que estabiliza la
fase alfa del fosfato tricalcico a bajas temperaturas, y por tanto, puede reducir la temperatura de sintesis. Por
otra parte, el silicio es un elemento que puede llegar a aumentar la bioactividad del fosfato tricalcico alfa.

Asi pues, el presente proyecto estudia la viabilidad de la incorporacion de atomos de silicio a la estructura del
fosfato tricalcico alfa (a-TCP), asi como la optimizacion de su proceso de sintesis. Para ello, se han llevado a
cabo distintos protocolos de preparacién de las muestras, seguidos de un tratamiento térmico.

Para conseguir esclarecer la incorporacion del silicio a la estructura del fosfato de calcio, se utiliza
principalmente la técnica de difraccion de rayos X. Fruto del analisis realizado, se concluye que es posible
estabilizar fosfato tricalcico alfa a 1000° C, aunque no se ha conseguido obtener muestras que contengan
Unicamente este fosfato de calcio, sino que se han obtenido mezclas del mismo, con b-TCP e hidroxiapatita.

Se ha verificado que el material obtenido tiene la capacidad de fraguar al ser mezclado con una solucion
acuosa, por lo cual se concluye que puede ser utilizado como base para preparacion de cementos de fosfato
de calcio.

168
Coloracion del acero inoxidable y caracterizacion del recubrimiento para aplicaciones biomédicas

Director: Gil Mur, Francesc Xavier

Departament: Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metal-lurgica

Resum:

Durante la realizacién de este proyecto se han estudiado los diferentes métodos de coloracion del acero
inoxidable dando una mayor relevancia a aquellos basados en la electroquimica por ser mas rapidos, facilitar el
control del color obtenido y proporcionar unas mejores propiedades finales de la pieza. Se ha trabajado con el
método INCO de corriente continua y con el método ACE (Altern Current Electrochemical) de corriente alterna.
El método INCO se basa en una primera etapa de anodizacion a un potencial constante y después, una
posterior de endurecimiento catddico de la pieza. Mediante este método se obtienen diferentes colores con una
buena homogeneidad y adherencia pero es dificil el control del color final de la pieza ya que durante el
endurecimiento se produce un crecimiento de la capa formada. El método ACE se basa en la aplicacion de una
densidad de corriente alterna que provoca la anodizacion y el endurecimiento en cada uno de los ciclos de
trabajo. Es un método de facil aplicacion y se controla el color final de la pieza con las lecturas de potencial
catédico (Ecp).

Una vez optimizados los procesos de obtencion de piezas de acero inoxidable se han caracterizado
propiedades como su liberacion de iones en solucion de Ringer, para conocer el efecto barrera de la capa y asi
ver si esta protegia de la liberacién de iones Ni. Este efecto daria posibilidad de implantar el material recubierto
para aplicaciones biomédicas. También se estudia la resistencia a la corrosion del recubrimiento comparada
con el material sin tratar y asi comprobar si es mas noble. Se ha estudiado su capacidad de resistir procesos
como la esterilizacion en una autoclave y asi estudiar si se podrian recubrir materiales quirdrgicos que se
esterilizan antes de cada utilizacion. Se ha intentado conocer la composicion de la capa formada mediante
rayos X rasantes y se han buscado en diferentes articulos informaciones como métodos para caracterizar el
color de la capa formada, mecanismos de crecimiento de capa y estudios realizados para conocer la
composicién de la capa y incluso para mejorar sus propiedades.

Por otro lado, se han realizado ensayos para ver su viabilidad en aplicaciones biomédicas. Se realizaron
ensayos de citotoxicidad para comprobar que la liberacién de iones al medio no provocase la muerte de las
células en contacto. Otros estudios realizados de agregacion plaquetaria dan informacion sobre la
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trombogeneidad del material ya que éste podria tener gran aplicacion en el campo de los implantes
cardiovasculares. En el caso del acero inoxidable sin tratar es necesaria la ingestion de medicamentos
anticoagulantes para disminuir el efecto trombogénico que podria verse disminuido con la aplicacién de este
recubrimiento.

169
Estudio sobre la influencia de la deformacién del indentador de interpretacion de los ensayos de
indentacion instrumentada

Director: Alcala Cabrelles, Jorge

Departament: Ciencia dels Materials i Enginyeria Metal-lirgica

Resum:

El presente proyecto versa a cerca de las técnicas de indentacion instrumentada las cuales permiten, mediante
el andlisis de las curvas P-h, extender los ensayos tipicos de dureza a fin de la caracterizacion de propiedades
mecanicas fundamentales de materiales tales como el médulo elastico, limite elastico y coeficiente de
endurecimiento. Hasta el presente, el andlisis de dichas curvas se efectla asumiendo que la deformacion
elastica del indentador sigue una relacién teérica que ha sido formulada para indentadores esféricos. En el
proyecto se realizan simulaciones tridimensionales de ensayos de indentacién Berkovich a fin de desarrollar
una metodologia precisa que permita establecer la influencia de la deformacion elastica de estos indentadores
durante la descarga de la curva P-h. En particular, se considera la influencia de dicha deformaciéon sobre la
profundidad de penetracion residual que resulta al descargar por completo el ensayo. La evaluacion correcta de
este parametro es esencial en la extraccion de propiedades mecanicas a partir de ensayos de indentacion.

En el presente trabajo se muestra la influencia que ejerce el médulo del indentador en los parametros
caracteristicos de un ensayo de indentacion realizado por elementos finitos y las desviaciones que se observan
cuando se comparan con simulaciones en las cuales el indentador es rigido. Se pretende presentar los
fundamentos teéricos de la teoria de plasticidad necesarios para poder realizar un estudio a nivel fundamental
de los ensayos de indentacién. Se exponen las técnicas y metodologias utilizadas para la realizacién del
analisis mediante elementos finitos, asi mismo, se introducen también todos los conocimientos necesarios para
la comprensién de dichos ensayos haciendo hincapié en los conceptos mas relevantes que se desarrollan a lo
largo del estudio. Se incluyen los resultados obtenidos del andlisis de las simulaciones asi como una discusion
de los mismos, realizando en ultimo lugar las conclusiones pertinentes. Al final del documento se adjunta un
anexo en el cual se exponen con mayor detenimiento célculos, datos, informacion etc. que puede ayudar a la
comprension de determinados resultados.

170
Influéncia de la fase sigma en la resisténcia a la corrosié dels acers inoxidables diplex laminats en
calent

Director:; Fargas Ribas, Gemma

Departament: Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metal-lurgica

Resum:

Els acers inoxidables de microestructura duplex austeno-ferritica sén cada dia més utilitzats en mdultiples
sectors com alternativa als acers inoxidables austenitics convencionals. La seva microestructura bifasica els
proporciona unes propietats mecaniques i de resisténcia a la corrosié que ambdues fases per separat no poden
assolir. L'aplicaci6 més comd és com a productes plans (planxes, xapes, bandes) obtinguts per laminacio.
Durant el procés de fabricacié industrial es realitzen tractaments térmics de recuit posteriors a l'etapa de
laminacio per tal d’aconseguir recuperar la ductilitat del material. La temperatura a la qué es duen a terme,
resulta ser un dels parametres més critics ja que petites variacions poden provocar la formacié de precipitats o
fases intermetal-liques que fragilitzen i redueixen la resisténcia a la corrosio de I'acer.

En aquest projecte s’han realitzat recuits en un rang de temperatures just per sota al que s'utilitza actualment
en la industria. Per tal d’estudiar I'efecte que suposa aquesta variacio sobre la microestructura i la resisténcia a
la corrosi6é s’ha aplicat la norma ASTM A923-03 i s’han dut a terme assaigs electroquimics per la determinacio
de la velocitat de corrosio i el potencial de picadura. Les mostres estudiades han estat observades mitjancant
microscopia optica i microscopia electronica d’escombratge.

En tots els tractaments térmics de recuit estudiats (850-975 °C) s’ha observat la formacié de fase sigma. La
guantitat que se’'n forma va disminuint a mesura que s’augmenta la temperatura. El percentatge més elevat
s'obté per recuits entre 850-875 °C, condicions en les qué s'observa una velocitat de corrosi6 més elevada i
uns valors del potencial de picadura molt per sota dels mesurats a 975 °C. Analitzant les superficies corroides
es posa de manifest que les picadures apareixen en la austenita secundaria provinent de la descomposicio de
la ferrita que ha tingut lloc durant el recuit.
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171
Simulacion del proceso de conformacién de una rétula de direccidén por Thixocasting

Director: Forn Alonso, Antoni

Departament: Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metal-lurgica

Resum:

En este trabajo se plantea la simulacién numérica de los procesos de fabricacién en estado semisdlido. Con
ello se pretende contribuir a su optimizacion y evitar la aparicion de defectos por una inapropiada seleccién del
material y de los parametros de funcionamiento. Para esto es necesario conocer la reologia del lodo y el
comportamiento no newtoniano de este en estado semisoélido. Una vez caracterizado el material, se
determinaran los efectos de las velocidades de inyeccién, temperaturas y presiones en cada un de las etapa de
llenado del molde. El lodo semisdlido se considera homogéneo, con propiedades tixotropicas, y su
microestructura se define como un pardmetro. Con esta informacion se determinan las condiciones 6ptimas de
llenado. El componente objeto de estudio es una rotula de direccion de un automovil producida mediante
procesos de conformado en estado semisdlido, utilizando una aleacion de aluminio A357. La determinacion de
defectos como son uniones frias, pieles o porosidad se realiza mediante microscopia 6ptica y electrénica. Los
resultados obtenidos por simulacion se compararan con los del componente real para validar el proceso.

172
Procesado y caracterizacion de aleaciones Fe-Al

Director: Cabrera Marrero, José Maria

Departament: Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metal-lurgica

Resum:

Las aleaciones de Fe-Al forman intermetalicos que son una rama de las aleaciones que consiste en dos o mas
metales, como por ejemplo Fe2-Al5. Los materiales intermetalicos son fases o compuestos con relaciones
atomicas bien definidas con un intervalo muy limitado de composiciones posibles. Poseen una estructura
cristalogréafica con orden de largo alcance que puede mantenerse hasta la temperatura de fusion o puede
desordenarse a una temperatura caracteristica mas baja. Esta estructura ordenada hace que los coeficientes
de autodifusidon sean menores que en una aleacion desordenada.

Las aleaciones de Fe-Al son especialmente interesantes en aplicaciones en diversos campos como el mundo
de la automocién y la aerondutica en sus elementos estructurales y han sido estudiados desde los afios treinta
debido a sus mdltiples ventajas.

Una de las principales ventajas es su bajo coste, debido a la abundancia en la corteza terrestre del hierro y el
aluminio, siendo su principal obstaculo la tecnologia necesaria para procesarlos.

Entre las ventajas de los materiales formados por aleaciones de Fe-Al encontramos que tienen alta resistencia
mecanica a elevada temperatura, alta resistencia a la corrosién y oxidacién y bajo peso especifico comparado
con otros metales. Entre sus desventajas encontramos una baja ductilidad.

Una manera de mejorar la ductilidad de estas aleaciones es obteniendo un tamafio de grano fino del orden de
nandmetros. Una manera de obtener éstas microestructuras es obtener polvos muy finos de estos materiales
gue pueden ser producidos mediante molienda mecanica, formando una mezcla homogénea de polvo.

Este es el objetivo del presente estudio, llegar a procesar por técnicas pulvimetallrgicas, mediante molienda
mecdnica un intermetdlico de Fe-Al para futuras aplicaciones industriales.

173

Degradacion electroquimica y caracterizacion superficial de las aleaciones NiTi tratadas por un nuevo
tratamiento de oxidacion para aplicaciones biomédicas

Director: Gil Mur, Francesc Xavier

Departament: Ciencia dels Materials i Enginyeria Metal-lirgica

Resum:

Por sus Unicas caracteristicas de memoria de forma y super elasticidad, las aleaciones de NiTi son interesantes
candidatos para aplicaciones biomédicas. Sin embargo, el principal problema que plantea la utilizacion de estas
aleaciones estd en su alto contenido en niquel que puede provocar alergias, reacciones toxicas y
cancerigenas.

Por lo tanto, se desarrolld6 en trabajos previos un tratamiento de oxidacion para evitar estas reacciones
adversas y mejorar la biocompatibilidad del material.

En el presente trabajo, se estudié la composicién y estructura cristalina del 6xido formado, por este tratamiento
térmico, por difracciones de electrones utilizando el microscopio electrénico de transmision (TEM), preparando
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muestras por ataque electroquimico y por FIB. En ambos casos se concluyé que el 6xido formado en la
superficie de las muestras por el tratamiento era Rutilo.

También se estudié la potencial bioactividad de las aleaciones tratadas con el nuevo tratamiento de oxidacion,
por un tratamiento termoquimico. Con este estudio se concluyé que a 110° C y NaOH 10 M se form6 un gel en
la superficie de las muestras oxidadas con estructura muy parecida a lo que se observé para el Ti. Se podria
pensar que en estas condiciones se puede efectivamente obtener una capa de titanato de sodio que podria
permitir la bioactividad del NiTi.

Por ultimo, estudié la resistencia a la corrosion de las aleaciones sin tratar y tratadas. Se concluyé que el
tratamiento de oxidacién mejora la resistencia a corrosion de las aleaciones estudiadas.

174
Disefio de un CD Interactivo Did4ctico sobre las Propiedades Mecanicas de Materiales Plasticos

Director: Maspoch Ruldua, Maria Lluisa; Santana Pérez, Orlando

Departament: Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metal-lurgica

Resum:

La aparicion de nuevas tecnologias abre nuevos caminos de ensefianza a los estudiantes, permitiendo la
creacién de nuevas herramientas de aprendizaje con las que se obtienen productos a medida para cada una de
las necesidades especificas de la enseflanza. Una de estas herramientas es la creaciéon de programas
informaticos con alto contenido de interaccion dedicados a areas especificas de la ingenieria.

Se ha desarrollado una aplicacién interactiva y didactica sobre las propiedades mecanicas de los materiales
plasticos mediante la evaluacion de las caracteristicas de éstos a través de la realizacion de ensayos de
traccion.

La aplicacion es una utilidad didactica que, sin necesidad de un conocimiento especifico en materiales
plasticos, permite ir adquiriendo progresivamente familiaridad con los conceptos y la terminologia basica de los
materiales plasticos y su comportamiento mecanico.

Es, a su vez, una potente herramienta para los estudiantes de Ingenieria de Materiales, y tiene por objetivos el
asentar los conocimientos adquiridos en la titulacion, complementar la tarea docente y apoyar
documentalmente las explicaciones teéricas y practicas.

Finalmente, la aplicacion pretende ser una fuente de informacién y una herramienta de aprendizaje y consulta.

175
Disseny i fabricaci6 d'una maquina per mesurar el coeficient de permeabilitat a l'aigua dels
biomaterials

Director: Lacroix, Damien

Departament: Ciencia dels Materials i Enginyeria Metal-lirgica

Resum:

L'objectiu d’aquest projecte és el disseny d’'una maquina que permeti obtenir les dades necessaries per calcular
el coeficient de permeabilitat a I'aigua dels biomaterials, tot i que pel disseny resultant, aquesta maquina es
podra usar per a determinar coeficients de permeabilitat de materials que, no necessariament, estan inclosos
dins el grup dels biomaterials. El valor d’aquest coeficient és de gran interés per a la recerca i investigacio dels
biomaterials, ja que en funcié del coeficient de permeabilitat d’'un biomaterial, el flux d’intercanvi de substancies
i la velocitat d’aquest seran majors o menors, i en funcié d’aquests valors es podra preveure quin sera el grau
de biocompatibilitat abans de testar el material directament sobre el cos.

A partir del disseny obtingut, es procedira a la fabricacid del prototipus i es duran a terme els assajos
corresponents per tal de verificar el correcte funcionament de I'aparell.

Per tal de culminar el disseny d’aquest prototipus, inicialment es van buscar productes al mercat que complissin
la mateixa funcié que la de I'aparell esmentat, tot i que per la funcio tan particular que ha de desenvolupar, no
se’'n va trobar cap d'equivalent, amb la qual cosa es va optar per dissenyar la maquina partint dels
requeriments inicials i sempre, amb les premisses de la senzillesa, la versatilitat i 'economia del producte final.
Els resultats obtinguts han estat els esperats, ja que s’ha aconseguit I'objectiu plantejat. Pel que fa als assajos
realitzats amb l'aparell, es pot afirmar que son coherents, doncs s’ajusten a I'ordre de magnitud que cabia
esperar, tot i que entre ells presenten un cert grau de dispersio a causa de I'heterogeneitat del material assajat,
amb el es pot concloure que I'assaig es pot realitzar sense cap problema en la maquina dissenyada, tot i que
en funcié de la tipologia de material que s'assagi, caldra realitzar assajos complementaris i una prévia
caracteritzacio del material per obtenir un valor del coeficient de permeabilitat a I'aigua fiable.
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Avaluacio dels recobriments HVOF com a alternativa funcional al Crom dur electrolitic tradicional

Director: Picas Barrachina, Josep Anton

Departament: Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metal-lurgica

Resum:

Els requeriments que la tecnologia moderna exigeix actualment als components en sectors com I'aeronautica i
l'automocio, juntament amb les especificacions medioambientals cada cop més restrictives associades als
mateixos (ISO-14000 i 2000-53-CE), esta portant en els Ultims anys a la industria del tractament de superficies
metal-liques, a realitzar grans esforcos encaminats a la recerca d'alternatives ecologicament acceptables a les
tecnologies del cromat dur electrolitic. En aquest sentit, existeixen mdltiples linies d’'investigacio orientades a la
substitucié d’aquestes tecnologies, essent la tecnologia HVOF I'avaluada en aquest treball.

L'objectiu principal d’aquest projecte és I'estudi de la viabilitat funcional dels recobriments durs del tipus CrC-
NiCr y WC-Co, deposats per tecniques HVOF sobre un material base d’'acer 1.2738, a fi i efecte d’optimitzar les
propietats tribologiques del material base aixi com el comportament en servei dels components recoberts, per
tal d’avaluar la possible substitucid dels recobriments tradicionals de crom dur electrolitic. En pro de la
realitzacié d'aquest estudi s’han efectuat tota una série d'assaigs experimentals encaminats a la mesura de
diferents propietats com ara la microduresa “Ultramicrodurometre FISHERSCOPE H- 100", adheréncia
“Durometre EMCO TEST M4U-025", coeficient de friccié i velocitat de desgast “Tribometre Pin-on-Disk CSEM”,
rugositat “TAYLOR-HOBSON Rugosimeter- Perfilometer”, espessor de capa i porositat “Equip d'analisi
d'imatges LEICA”, resisténcia a la corrosio “Cambra de Boira Salina” i microestructura “Microscopi electronic
JEOL 5600"; amb els resultats dels quals s'obtindra una idea aproximada de la viabilitat, eficacia i funcionalitat
d’aquests recobriments sobre el material base emprat aixi com de I'avaluacié real d’aquesta técnica com a
alternativa viable als recobriments de Cr-Electrolitic.

L'analisi dels resultats obtinguts en els assaigs experimentals han confirmat el veritable potencial dels
recobriments HVOF com a alternativa viable al crom dur electrolitic. Ha quedat demostrada la influéncia del
tamany de particula projectada sobre les propietats finals d’aquests recobriments; experimentant augments de
duresa, densitat i resisténcia a la corrosid, aixi com la disminucié de rugositat, coeficient de friccid, porositat i
velocitat de desgast, a mesura que disminueix la mida inicial de particula projectada.

177
Diseflo de un proceso de extrusion inversa de un material tixotrOpico, apoyado por métodos
numeéricos de elementos finitos

Director: Cabrera Marrero, José Maria

Departament: Ciencia dels Materials i Enginyeria Metal-lirgica

Resum:

El presente proyecto tiene como objetivo definir un modelo de deformacion valido para los estados solido y
semi-solido, de un material compuesto por una matriz de aleacion eutéctica de estafio-plomo y un 40% en peso
de particulas de cobre esférica.

Este objetivo se lleva a cabo mediante la combinacion de los resultados obtenidos en ensayos experimentales
y en simulaciones realizadas mediante DEFORM, un software de elementos finitos especialmente indicado
para el estudio del comportamiento plastico de los materiales metalicos.

Los resultados obtenidos en las simulaciones, realizadas en base al modelo desarrollado, comparados con los
resultados obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio son coherentes cuando las temperaturas son
tales que el material se encuentra en estado sélido.

A temperaturas superiores, a las que el material se encuentra en estado semi-sélido, los resultados obtenidos a
partir de la simulacién del modelo desarrollado no son coherentes con los resultados experimentales y, por
tanto, el modelo de deformacién no permite predecir el comportamiento del material en estado semi-sélido.

Se establecen dos lineas paralelas de accién de futuro.

Primero, es necesario ampliar los datos experimentales de que se dispone, con el fin de poder definir un
modelo que, aunque mas complejo que el desarrollado en el presente proyecto, permita definir con mayor
precision, y en un mayor rango de temperaturas, el comportamiento del material objeto de estudio.

En segundo lugar, se debe encontrar un método mediante el cual poder simular, con el software DEFORM, la
ausencia de resistencia a la cizalladura caracteristica de los materiales en estado semi-solido.
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