YR

INFORME

2022-2023

DESARROLLO DE MATERIALES DE ALTA ENTROPIA A TRAVES DE
TECNICAS DE PROYECCION

“HEA CLADDING”
Informe: Final de Resultados

Programa: Proyectos de I+D en colaboracion con empresas
Numero de proyecto: 22200058

Expediente: IMDEEA/2022/17
Duracién: Del 01/09/2022 al 30/09/2023
Coordinado en AIDIMME por: Nifierola Gonzalez, Rubén

GENERALITAT I\/AC

E Financiado por
VALENCIANA COMPETTIDAD ENPRESARAL

la Unién Europea

AIDIMME

INSTITUTO TECNOLOGICO







iNDICE

1. INTRODUGCCION .....uueeiiiuueiisneiesseesessnesesssssesssssossnssessnssassssssssesssssssssssnssssssssasnsssssssssssnsssssns

2. OBJETIVOS MARCADOS.......cc00itttiummmunnnniiinneieisnnnsssneisrieetsssssssssieieeeesssssssssisieeeeessssssssssisnenes

3. RESULTADOS ...ccciterueeieinnnnasiennnnasnennnnssessnsssseesssssseessssssesssssssesssssssesssssssesssssssessssssnesssssaenes







INFORME

PROYECTOS —

1. Introduccion

El alto nivel de exigencia en algunos campos de la industria como es el sector biomédico
o aeroespacial requiere de materiales en constante evolucién. Dichos sectores siempre
se encuentran en alerta ante la aparicion de nuevos materiales en cualquiera de sus
formas o presentacion. Los materiales de alta entropia se encuentran en auge en los
ultimos 20 aiios, y han levantado especial atencién no solo por las propiedades
demostradas sino también por el amplio abanico que pueden llegar a presentar el dia
de mafana.

Dentro de este marco se encuentra el actual proyecto, mediante el cual se pretende
desarrollar materiales de alta entropia en forma de recubrimiento. En el estudio del
presente proyecto se pretende evaluar las prestaciones de recubrimientos mediante
técnicas de laser cladding, capaces de competir con los materiales actuales tanto para
el sector aeronautico como el sector biomédico, en los que se requieren, con mas
frecuencia, nuevos materiales con nuevas funcionalidades. La aparicién de este tipo de
materiales supone un cambio en el concepto conocido hasta ahora de solucién solida en
aleaciones metadlicas, y puede suponer un avance significativo en el sector industrial
como asi se muestra en el incremento exponencial de articulos de investigacion que esta
teniendo lugar en los ultimos afos.
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2. Objetivos marcados

El objetivo general del proyecto es la obtencidn diferentes tipos de recubrimientos de
alta entropia mediante técnicas de laser cladding. Se pretende de este modo alcanzar
resultados que puedan ser empleados en diversos sectores.

Los objetivos especificos son:

e La optimizacidn de los parametros del tipo de proceso seleccionado, con el fin
de obtener recubrimientos de alta entropia libres de defectos como grietas o
porosidades.

e Relacionar las propiedades mecdanicas obtenidas con las caracteristicas del
proceso.

e Establecer una relacién entre los pardmetros de proceso y la defectologia
asociada en estos materiales.

e Caracterizacién avanzada de los nuevos recubrimientos:

o Andlisis triboldgicos

o Grados de resistencia mecanica.

o Evolucién microestructural de los materiales procesados a través del
historial térmico que nos encontramos en la cadena de produccién.

e Evaluacién de las rutas de aplicacion.
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3. Resultados

Durante la ejecucion del proyecto se han obtenido diversas conclusiones entre las que a
continuacién destacamos las mas importantes.

Uno de los objetivos logrados era el propio procesado de aleaciones de alta entropia, y esto se
ha logrado en formato polvo mediante técnicas de aleado mecénico, en concreto de la aleacion
TiNbZrTa, tanto en una distribucién equiatdmica como en una distribucidon equimasica.

Este material se ha logrado proyectar mediante dos técnicas de proyeccion laser distintas, la
convencional laser cladding, y el de alta velocidad, pudiendo estudiar las caracteristicas fisicas
de cada uno de ellos y a la vez la obtencién de pardmetros para el material pulvimetalurgico tipo
TiNbZrTa.

Con los resultados hemos podido demostrar la dispersidon en cuanto a caracteristicas mecanicas
del material TiNbZrTa tras la proyeccion, observando un patrén de comportamiento en relacion
con la potencia y a la velocidad de alimentacion, lo que nos indica que el material en cuestidn
tiene una alta dependencia en cuanto a la velocidad de enfriamiento tras el procesado, y por lo
tanto a los parametros de procesado.

También se observa estos patrones de comportamiento tras los tratamientos térmicos
efectuados tras las proyecciones.

De la misma forma, pero para el material de alta entropia tipo Al1.5CoCrFeNi se han desarrollado
cupones de tal tamafio que podamos obtener conclusiones como su resistencia mecanica a
traccidn entre otras, y asi poder estudiar su comportamiento mecdnico mas alla de ensayos de
compresidn que son los habituales en la bibliografia, demostrando asi la ductilidad del material
y observando las pocas variaciones existentes respecto a tratamientos térmicos posteriores.

A continuacidn, se muestran unas imagenes del proyecto:
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Detalle de los recubrimientos solapados uno encima del otro para desarrollar crecimiento de capa de
hasta 10mm.

Detalle de una de las técnicas empleadas durante el proyecto.
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