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El proceso de molienda mecánica es utilizado para la fabricación de aleaciones y compósitos con matriz 

metálica en estado sólido a partir de polvos. Las ventajas principales de este proceso son: una 

distribución homogénea de los elementos de aleación y de las partículas de refuerzo, así como un 

refinamiento de la microestructura [1]. Estas características le confieren a los materiales fabricados 

excelentes propiedades. En este trabajo se presenta la caracterización microestructural y se evalúa el 

comportamiento mecánico de un compósito Al 7075/grafito (G) obtenido mediante molienda mecánica 

(MM) y extrusión en caliente. El material de refuerzo fue grafito, como materiales de inicio se 

emplearon polvos elementales [2], la composición de la aleación fue de  Zn=5.1 %, Cu= 1.6%, Mg=2.5 

%, Cr=0.23 %, Mn=0.20 %, Fe = 0.30 %, Al = balance, los porcentajes de grafito empleados fueron de 

0, 0.5, 1 y 1.5 %  (% peso). La molienda mecánica se realizó en un molino de alta energía (Simoloyer 

CM01), con tiempos de molienda de 5 y 10 h, posterior a la molienda los polvos fueron consolidados y 

extruidos a 500 °C. 

 

Los resultados obtenidos muestran que el incremento del tiempo de molienda y el porcentaje de G 

adicionado mejoran las propiedades. En el caso de compósito fabricado con 1.5% G, el UTS se 

incrementa hasta un 18 % y un 49 % con 5 y 10 horas de molienda respectivamente. Esto se atribuye por 

una parte al refinamiento de grano causado por la molienda. La figura 1 muestra micrografías obtenidas 

mediante TEM de compósitos procesados con diferentes tiempos de molienda. Se puede apreciar que el 

tamaño de grano disminuye conforme el tiempo de molienda se incrementa, éstos tamaños varían desde 

2.6, 1.3 y 0.9 µm para muestras con 0, 5 y 10 h de molienda respectivamente. Por otra parte, el grafito 

añadido reacciona con el aluminio durante la sinterización y extrusión formando Al4C3, fig.2. La 

presencia de ésta fase se confirmó mediante microscopía electrónica de transmisión, tal como se muestra 

en la fig. 3 (flecha blanca). Al disminuir el tamaño de grano, la cantidad de límites se incrementa y por 

consiguiente las barreras para el paso de las dislocaciones, estos cambios en la microestructura junto con 

la presencia de Al4C3 causa un incremento significativo en las propiedades mecánicas del producto final. 
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Figura 1. Micrografías en campo claro de TEM de compósitos Al 7075, se muestra el efecto del tiempo 

de molienda sobre el tamaño de grano. a) 0 h, b) 5 h y c) 10 h respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 2. Patrones de difracción de Rayos X de compósitos Al 7075 procesados por MA durante 10 h y 

extruidos en caliente. Se muestra el efecto del contenido de G en la formación de fase Al4C3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Micrografías en campo claro de TEM de compósitos Al 7075,1.0% G, la flecha indica la 

presencia de Al4C3 

20 30 40 50 60 70 80 90 100

 
In

te
n

si
d

a
d

 (
a
.u

.)

2θθθθ (Grados)

0.0

%G

0.5

1.0

1.5

Al

Al
4
C

3

MgZn
2

b) a) c) 


