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Los efecten, de recocide, meesalizado y tesple, sobre la

Localizacion de 1a deformeién pitstica en o) acero AISI 8620, son

eotostadon sediante <) ensayo de 1a peoeba de compresion restringién.

Esta tendencia fus snulizads con 1a ayudn de'un partaetro expieico, de

lstribucion de volumen dencaisade DOV, For b iniciales en Ingite

(Distributed Gege Yolum). En donde este pargaetro wide In fraccitn de

volumen de 1 parte reducida que et en I

caberas do In proveta:
51, % ua dlstribucton ads homgéren de ln deformclon corresponde
a mayor peretracion en las catezss y por lo tants, valores myeres
e 00V, £n casblo, 51 I deformelen se locallza en ln parte st
(510 penetrar en 1as cabezas), o1 valor de DGV serd s, Por o cutl
n €1 caso de las proteten recociéas ¥ sormltandes o se establece

diferencia nire eliss, pero n las tempisdas (e este caso o se

renlizé e trataslento thraico de revenido con el fin do Stemer
xinn dureza) ce muestra una syer Lendencla a 1a localizacion del

Fluge pltstico & o largo de 1as linens de destizanients, muraue o1

caspo o5 dlctorsiomado por las condiciomss de friccion. Tasblen s
abtuvieron mpus de durezs y do daformacicn, con los cunles nos dan
datos de 1as 20mms de mayor deformcion y do mbxise durers para coda
caso, gor o cuel nex peraite uma rdpida visulizacien de In evolucion
e 1n daformeton plstica. Eate tipo do localizacién pldstics os de
rin Taportancia ym que puede ser causa de 1n aparicion de grietas con
1o que resulta en 1a sparicién de las fracturas de las probetas.



Se ancontrs adenss que, on o1

tado Lenpindo, adents de localiaar

taserte 1 deformcien y desarrolian froctsrs &

args e ten
conen e destimatent

sparece fracturs por efecto carronivo i hacer
) atague quinico. Tusbien se peesenta una tasn de semibliced 1
serermacion sepativa

EI peasente tratals tlene por objetive wwluar ol efecto de lox
Arataatentos traicos de recocido, mormalindo ¥ temls obre In
Toaliacton g In efermcion pistic ¥ 1a apricies o In frctirs
e o1 acere Aist 0620 o sedlo de grasices, mapas e durers ¥ de
Geformcion, para poder oheer con la ayeda de estos
Visalincion ripids de Ias condiciones, fanto de duera com &

defermcton wis dpiime de este mierial y con esto btemer tanto

Stsketten como practicasente los datos bao lox cuales

conictsn

1 es 1a s apropiasn.



Dmcion

EI astodto e In inestabilidad plastics ex do g fnportancia en

e consormade y en In optiatzcion del

o1 diseto de muevos proces
exples de tos maeriales setslicos, puesto que In capacidad Inrivsec
e 1on metales y sleaciones al ser trabajados desiro del formdn do
g siaples y comlens, e faportanic ya q mochas veces S
prode e e mierisl reglons con diferenies  grados do
deformcion. Es por esto que la Wilizacién de wn material dentro do
Ia ingenteria rogulere sl sstodto y coneintents de sus propledades
Fielas y sectiicas con o1 fin de lograr u correcta adecuacion a 1as
condiciores de tratase. En los metales, estas propledades pueden ser
mdificuas mdlante processs mtalirgicon qw transformn las
. no de estos procedintentos e Tn

caractaristicas sterosstructural
propia do cadn

splicacton de tratamtenton teraices e matodologta
el

Lo conticton estructura) cbtensd nflaye o form decisiva en o]
conportastento mecknico gracias  1n dntaraceion entre las particulas
¥ 1 dtalocactonss, dosarrollandose balo clertes conticiones 1a
localizacion de 1n doformmcion plbatics.

L2 localtzacton del fluge plkstico ta sslo e luportante por su
efecto en 1os procesce de conforaads, en low cumles se producen mehas

e R —1

rettones con gradtenten
oto de wu relacion con los partmetros metalorgleos ¥ en

con 1a sterosstructurs.




Bule consiciones industriales. la localizacion se  maniflests for

terencias en ol tamto G grase, lioess de fluk, grasienes de
eformacicn y basias de cizadlsstento. 1a presencia de estos defecios
o insesebie el pries o plems tersimi Gk s
susceptiniiind & desarrollar grictas o falles catestréricas drssie

B por esto e o process d deformcion es estimdo fara v
Comiderable  proporcitn e las buems sefaciures heows en
cloider tom

complets del process de deformcton y de lon factores que lattan
18 foraacicn & las paries esirechas e Taporiaste, 5o s6lo para wn

pinto de vista clentifics o ingenteril, 51 mm tasbién desde e} punto

-

E1 primer criterlo d la loestabiliend pltstica e propesio or

o qu pme Gl o

In estriccion, en ol case de

Conpresion es por * pasdensiente * o formeion de brril.

Las propledades secinices da1 mterial fueron ¥
Sriterio e establlieed en 1967, por Rark, Desert y Conrad (1581

extendionds o} ankiisis » £1n de Inciuir a] daso de tersin Biaxia



Mo g leeas, Sy Golema (T8 ceatieras o) ereae

mpratie asisintirice, e la beteropeiiad 2 1 defermcién
“elaiia Gt prebets dele e ser cllimrica y aSpte In form &

et

M rcleotemsie, iy ne colarssiees (181, 162)

smacratiae ® U % protets s coprenies reringls, oo
Claet e 1a westate . sobre otres tipen de ovetas . de favsevcer
PRUEN

e Tocattzaciis g 1a detormeten plastten: S—

1 Tecaitzacite punde ser descrite mediue el parkmeiro OOV,

s w4 deeaiine

Boper st g i tensea

eformeiin pmde eteraiarse realimods ewas Gon prabetas

setermcten en comrenton . Sin duka, o1

tsatatns pary restrinel
s s mr lntets e 0 comcintets sl fnicle &

Irmstadtliead plbstics, localincion s Ia Seformeiin, om en lon

araayon o0 iraceitn esta asacia con o] pmts e cargn maxien, €8 ¢}
el waricies @ cmlle o mtricelts meea o) fin b la
[ e—

T este G e preiene Cllilor o) efects Qe difereatas
conticioms  sleromstrtinles,  crigimis amdiunie  diferenien
tratantenton taratcon . aserees e o1 comortaatents del acero AlS]
0 somiiss 4 anae b comreslon il b leweraies
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CARACTERSTICAS GENERALES DEL ACERO ASI 8620



CAMACTIZISIICHS SDNTRALS DO TR ALSL 8520,

CLASIFICACION ¢ ESHGNCI 0 LGS ACEROS ALEHECS 1 AL CARICHO,

U clasificacion de don ceros es . wres)

aistenstico en

Sepn alguins caractertations comnes. Extas caracteriatic

eri &) comantcton, com aeeros a1 carions o wlewdor; b )

e seaveds, reluds en (140 o en callente; ¢ ) In form de}

products, que puece o

e tarra, lesira, fleke oo o perfil
—
Oura form de clnsificacion mas especifics o en e caso de lon

sceros a1 earnono se divide de acverds a1 Contentdo e carhens, o

Tassin ce posden claficar, dependiondo oel
hiode de demomiiaciin vands pare prode

eatmton,

B el caso o lon neror e clasifican de acverdo a1 principal
et sieunte: asl, extsten aceros sl crom, a) cromo-vasadls, a1
niguel-crom, ete

Geade, Cipe 3 clamn, son 1

s wsndos para chasificnr los

productcs de acers y tenen isos my enpecificos . Geado, o5 uindos
para denoninas 1a composicion quiaica . Tipe, o wmado para Indicar o]
metods enplends en la desoriéacion del acero y clase, €s urses pare
describic S1gon oiro aiributo . que puede ser 1 grado de durera o ol
scabads superficia.



Destgmacion, o6 I Indentificacion especial G cadn grade, Lipe ¥
Clase do scero. I el e reallm sedtante w neero L letra.
Sinsoll, resbre o conbinacion Ge los anteriores para insentificnr

e

s el tersim wado por

Indistrin ael acers s
describie un prodieto que Liene caracteristicas especlales pare

splicacton especiica o un swrecusnte proceso de fabrlcacion,

Eopecificacten, e um certe de atributes que w scero debe tenar
Para s usad en o aplicacion especials esta detersirada gor 1o
resuerisienes del process e fabeicacion o de servicio en
splicactones de togspierin.

Una sspecificacion estandar o5 wa serle de Caracteristioes que
descriven n prodicio sceptable en un rangs amplls de splicacions

aue adesks poede ser producids o los Fabeicantes tajo estas oress.

oESIGUCION SISz

La clasificaciin ats sapliamnte wads en srica pars los sceros
81 cartons y alendos son los 1 “American Iron and Stesl Institeter,
CAISE) .y or o6 In * Soctety of Avtomative Exgineers . ( SAL )

Desse o punto de vista thcnieo son

ems indepensientes . pero



sy parecieos, coldndosunente cordimadon o los don grupos. Las

erencios entre 108 dos estan en los criterios para In Inclusion e

n ncers en s Tiste. AIST e onelase de produccion coms tase

Fam Incluirlo en su lista, SIE locluye wn acers 51 dste o8 o en

cantiénd signiicative por los consumidores o 1 el acere tiene
Caracteristicns ingentorties snicns.
La destgmeton e lox sistems AISISAC e el caso de mestro

acers e intérts ex: Acera a1 Niuel -Cromo-Holibdens.

wowms ¥ piciTes oD M. o6 aLERTES
w0 xx Momx oosx mo2x

TABLA 1.1+ RGOS TE COROSICION Y LINITES PAM B ACTIO Mt




GIC 1.1, Efsco de Ten contenitos de carbons
it i o1 eneays Jominy are
st om0, 1

T |
et —
5
i

)
Disancs 4 wtrees apinke Vi By

CANICA 1.2.- Cirv do Lomplabi3idad pare o1 acere Aist 0ez0.' 7!

P} | rosrsinse r

hY] 1.z
« PR
i 1
Hys ]
N X == x

[ S o= 3

3 | T 4

1 ey

U




T 5.2 ool e Ll et s i 900
arberizade © carbenttrera

[ A R W e A R

TS

CATICA 1.3, Erecto sel contentds de carbons ¥ 96 In tesperatur. e

Feseniés o0 o1 sndirectatents del acers AlSt 8520, ' *




11084 1.1, Meetatencis o 1s fractore de wartor Liper de sceres
carvrtaten. ©

Las rens grises y rasmds rereesentan rasgss e resistencia & ln

i i e y mles,  respest i

i Proeins el Ui Carmy furos fractuasis asies S

pretnsions 20

actes 30t aosuge e oo 9.5 (002



FIE) pars mmdir Tu restetencia a1 capa cariurizata y 2.5 mn ( 0.0
BB pars et da reststeneis o) micles, La penetracion de n capa
carturinaan con un contenids ainias e 0,508 do cartond fue de 075 &

000 mm. (0.0 8 0.035 g

SISO AL SCASTE

E1 cesgaste 0o los mtales ge produce por Ia deformacien pibsticn
4 tiarticle y ol satertal cercars 8 la sperficie y por ol
nsprensintento de inclustones, 1o que puede formr cavieades

1 desmaste ioveliers dato superficial de w cverpo, debldo )
moviatenta relative eotre 1a swerficie y wa o ms sutancias qe
Iacen contacts con tal sperficie; gemralmnie comiste e

persion progresiva oe mierial

Debide & su baso conto y exelenter caracteristicas, el acers AISE
20 o5 apiamente wads par Ia fubricacion de plezas que remileres

o enturscintento superticisl






CHBACTERISTICAS 06 NAQUTAAD D€ 108 AT

Las caractaristicas de saquinado de los sceres wlesdos y s} cartons
entan areciacas por mchos factores, coms sont Ia comesicion, Ia
mlcroesirictin y o) aiwel de endireciatento, e veloctéades do

avance y peofundiénd de corte, In seleccién del Mquido de corte y e}

aaterial del cortador. Todo 310 afacta o1 costo de prakiir ua plen
e scero. En esta seccion se dardn algumes paramiros recomendados
para o) ainado del acero AISE 8620, asl cowo wlgunms comparacioes

<on otron aceros tatlases

FIGIRA 1.2.- Vidn do 1 berrasienta pars éifereotes oparaciones do




Vide de ia berrasienta chearvade drante ¢l mquinade de paries
*latiares e acore AIST M0 y BEZD; 41 Lalntrade 7 mchinlondc omros

bachon doupits do carvrtiar o plozas.

). Tormmase g 1 plez lungo de rormmitiar o) acers; harrasienta
e s tngaiens,

). mchimieads con berrastenta de acers T-1; .15 ave (3 fim

- Condicisoms rocomodatan pars arise sparaciones
i - o con diforeete il b

P




- Conticioes recommndadas pare varina operaciomms 40

e aceree con ifarantes niwies de
aera. (sistomm Tngitn) {7




FIGRA 1.3, Vide de las berramisnta pars o cepllinde de im acere
alents 7 i wcore at carbenat 7!

oy Smees =dast
- o« -
EER ]

ety



TAKLA 1.6.-Categorian pars varicn aceres basades on las wiecidades do




FIGUMA 1.4, Conparact

Vida 4 1 berrasients 7 conto relative para ol mauinado

erurane Mipsldal de acero 8620 y MZZ. Lax wlocidates de corte ¥

alimntactén de piesas fosron 1us siams para ssbos casen.



TARA 1.7, Velochiaten do mevinade pars Tou aceros alendon.’ * |
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DEFINCON O LA FORWABLIDAD EN R0 DEL ACERO ASI 8620 ENPLEANDO
EL DAY O COMPRESIN RESTRMGOA



DEELMICIEN 0F L [RARIL ) X FR10 00 ACFRQ ALS1 BAZ0 DA
£ s o sy 2

E1 tracade an fris e tocn seformeion plasticn g se e caso

e repion @ temanti y Smte o Uewe W Ge o
enciatents gor seformucton 1 5o relese

Tt seferacion phastics rodice w incremnte en In oemsiand de
isoeaciorms, @ for aedlo se w dnieraceiones peodie . eRtads

e ——

pusiicasre o

19 ststueacioten/enl. £ sonde du mer parte e I energin Gitlizea

Far seforms el setal €5 frio, se comlerte e calor, Sin exsarge, U

Peqet porcentate S esin ewrgin e Mlmsem e ls of com wn
Aammnts G I energis fniera. Bt energln mmenia con el puato de
Fuston sel s, con asiciones de soluto, con I deformcion husta
o Clerts satcion ¥ con ww dismimeton de la temersiura de
axtormacton

La s garie de esta energin almoerada se cebe & In gererasion ¢

ute 61 i en frio, s 1os huscos tasién
conivgen

For tanto s weal que e e D deformads n [rio, 5o encinirn a0

et G mpe et Ioters qe we @e b B sl



Setormcien For do e,

eformcitn s reeinse por lisens S £l éiferentins € el tamis
e, prastestes s swens y tasas de cimiaten Qun ol

ejemio ms xiress o I Jomitmcten %0 I seformation seas has
scns e cirallaatesto astaticns frtas tasies se Semrslien bl
comicioms s alta ceformeitn cwss € caler paerass gor Ia
eormacion lomal 2 puese Gisipse 3 o coms resuiteds, qe 6}
eefierzs loca) de f1ase Simaingn ¥ o extimsle wn alta lomlizacion
S Flun L tmais e Clnlieso paden extenderse 8 traves &
o I secciss tamveml de b plen tamid eso s
exmlifians con wa rOTuIL T g e e cass de i &

comresion restringidn, ¥ e e algmos cass. In Fall pusde estar

asociage 1 sen gor cizallaalents o por fracters.

B e

ot erecies potesinimnte destrties % I
Seformtis Jocaitiade y oo las tashs de cirallamtents adisnticas
o memrie ol e e mito el

Ssepeibiitenst se las aleactomns, en arios estasss estruriurales,



e s extusiar ix seformacion siraate in for Cemeraieste. i

forpiitons o eniian e

Henn erire aassn ae ol B chietiva de ente enauye e ingencirions

i coniciones ar omracien 3 I propiesases e
Prvitan, coanac sgatere fn frastien Bere con este Gpo o peesetas

e o 1 wasiacton se taaste

ot e fosalize 1n deformcion y jor

rosutior fssnaos e formas comsiens. B por esto

e 0 comreston resucian o5 o) é0 eatiar ta

et 4 oz o) fiue plastics. P lo

. tmerte para

Ioeatizas ente 10 e fiuge! a peobets curnia con o resuscion

weceion lotteiml pars stwie otuctos e o e

lacions en sy form wer £ig2 1 Donde o stle se

rucese ) las condicioes aicrosstructiales Qe prodice

Jeeatiract

01 fiuge 7 formacion de tanas oo cirallaatento sine

tamston Ias Interacetones anire las diferencias de tamd entre das




20— S e

oy
e
.

=7 £

g2 et dla proets

Cone e observa de In €1g 2.3, In probetn cllimrica cuenta.
con unn reduceisn de Slametro en su parte sedia donde ln defersacton
Se concentrn durante el desarollo e I prosha. Cira ventala g
rtn poteta e e da tesdencia de) esterial pers lossitaar

Gerormacion o In susceptisiiiéad para distritair 1s deformcion poete

ser sedien mediante el pariaciro enpirice IOV, a1 cul ya se Bz

o o

lon podemor  describir s contimacien slgums

Carsctertaticas gel travasado on frie.



Eite o5 i numers % ventads ¥ lsltaclones el rerorzaent
C

aetates gor el tratass en £

Sooboastros podeme stmsitasessente reforman ol setal s

e produntion o aaace m configencion Fim) desents,

e pumde obiever excelentes tolermactas dlasnsionsles ¥

siperticies fimies.

3.-Este procesa de trabasads e frie a5 un sicdo baalo de
prodcion de un g mers de peqeias peries Sin
i, para prandes paries, a cantidad de tratels en frie

o inttasa. 51 sdemts

cetormacion peotasa es bastaste,
setal punde Falinr duraste o) procese. £ sum, alta fuera,
ntes reqeristentos y eqim de formss cosose, s
secesarlo purs In splicacien, gara superar el esfuerss o Ia

fuerza taca en partes granies.

oAigs setaler, tales com WP, Mgmestim, e bestaste
Il & clertas Lenperaters. Por 1o cial sole wa pegieta
Farte del process ponde ser realizade, fuers de la caa oo

1a paste  emcerrar y o lo tasto s fallar



5.-ta duetiliond, conductiviend electrice, ¥ In resietencia &

In corroston son per odicadns por

procero. St eatargs.
o1 tratalo en frio reiee In condetividad eléctrica et

e vartos de los otros procesos de reformaatents, tal com
1 reforzmaienta por sslucion solida. Por o cual esto mr
conduce a modos de Lratalo en fric par reformar el mterial
contuctor, al com alasbre de cobre, made en In trasaicion

e potencia ltctrica

.1 ssfuerzo resldual y o1 comportaalento anisotrépico pusde
sar introducids durante ol trabajado en frie. Calqulers de
o dos carscteriatices pde ser perjdicial o bensficn,

dependiends schre de e form sen o8 controiads

TVl tecaicns de process de deformclin pueden ser
“olamente reslizadus #1 o) trabajado en fric ocwre. Por
o, 1 estirado de slaabre, en dande se requlere que U0
otago sen Jindo s travis de un dado para prodcir wm
peauets dres de secclon tramversal. Pars uwm foerza de
aativado dase £, un esfuerzo diferente es peoducido en o)
Mo crigial y il T esfuerzo sobee el alasiee
Inlcial puede exceder ol esfunrzo dado al metal para comer
deformelén. T esferso fiml pde ser mor e ol
esfuerao de reforzualento éado para prevenir falles. Esto es

Fealizado solo a1 durante

1 extirastento el alamiee endurece

por detormacisn.



OEFORUCIN HOMOGDEA Y LOCALZACKN (€ LA DEFORUCN



‘DEOBUCION KOG Y LACALIZACION I L DEDSMCION

hoter de rinir In deformeion pltstics honopemes sk dare
Introguccion . los elementos de In tsorin de in plasticlond.

eoczice,

Ia teori g da plasticidad sstia o] comortaaiente e lor

mmiariales » deformmcin donde Ia ley de Hocs, 1o es wilda. En donde

o serie de fendeenon isicos hace e In formsiacion miemtica o
e s mr dificl] qe Db descrieitn Gl comertastents de
S611ds ehtatica. Por ejemplo, In deformeion plistica s e un process

Peversible, cia w8 el caro de ln deformeién elastice. Adenss, 1a

erormeion eltstica deperde s6lo &l waler fimal e inicial del
cufueres  1n deformeton, siendo wn relacien Tinen), slentras que en
narm i cwl 1

exta o variacion s pnto

Fentmeno del endurciatento por deformeton 8 @ifict] de

Ieluir e la teorta g la plasticiisd sin cer inelwrads e
conpleions mtemkticn. Adests, otros aspectos del comportaslento en
Jou mteriales revles, com e Iu anlssiropis plkstic, In histeresis
eltsticn y o) afecto Bmchinger, por o cull 1 pusde ser tratada tan

Fhctimente por 1n teorin de 1 plasticiens. h pesar de esto, esta



Learin o5 un e Jus wrens ske activas oo cmnts 8 vestigucion y se
Ian 0grass graases avces en 1n solucion de problems de Ingesiert
I teris de da plusticiens et reisciomts con Siferenies
Problesss. Desde 1 pinto de vista oo dleets, st se relacions con I
Fresiceien e 1n carpy sixiem Qe pusde soporiar e cuerso ki camar
I Fluencie. Tasien se contenpia €) probiem e que €] coarpe estd
intenctominente sometids s Lensiones xperiores a1 Lixite slastice.

Por eJerpic, In plasticides bu de tomarse en coeta s o) disehs de

Giterentes piemas coms son bujes, retuiue y flechas midos mdianie
Aiste por contraceion y en Clechas de reteres que pumden deformarse
por veloclénd exceshen, Ins consideracionss e pequetas deformiones
Plteticus peradten clerta ecoacata en 18 smmufacturs de estas plerss
In 61 desarrollo micmiico de la conformetén plastics g lor
sethies se requiers e] asallets de grasier deformeioons Plisticas,
ste aspecto de In plasticions er may AUFICH) fe describir e um mode
mlitice 3 rigwoso: por tamte, parm In cbtencisn de wa selucin
mtematics acepiatie e procise estabiecer slgums resicicciooes ¥

100111 heaclones s cunles seran descritas posteriormeste

cumvis e LB

La cura tenaién - eformeton senida por cargn smincinl, yu sen

Por el ensaye e compeeston o e Lensién, es e Interts funtamental

o estuie de o plasticidad, cumnds s wilizade coms varissies 1n



Lanaton real ¢ y a deformeton real €. En donde I te
Gndn o 1n cargn d1vididn anire ol dren de I seccitn tranversal
Inatantaren e n probeia, slentras g I deformetén real s In
riacion e In longhtut entre dos punion de In proteta, dividida jer

18 Longited on ose sommnto
£ 10 F10. 3.1 o0 mestrn 1n curs rond teoeién - deformeton pars

o1 camo de 0 mmtal ], com por eyewplo. o1 AL s el ciml 1n
Apmrtir o

Loy dn Bocks e cumple Pmata i clorto Hisite sltatico o,
o1 el dotorm plasticamnte

e— e
3] ©

FLE= 3.1, Curvas e esfuerzo = deformeton pars un metal doctil
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L e e e st del 6

o ke, srientienss s fesseratin, Ia Sefoomin €, b €

fe i G pegata castions g Sefarmacten Plastien

L 8 ¢, sreniacmorrs con ) Giems (11p 33 ). Binte ents se conace
a5 wedstice Do peneral, I srfarmciin welastics

4 sratersiam o Ib tecetn sicmtios 5 I8 iR

Iaraiein b b rersite elastion dorsts, 4} ssiver @ aslien Ia carga

I e b e o) sk lrse Jn temmits a1 vl inici seade e}

Qe s s o G ww et eformcio plast

ML, I e temite - feforwmciin b tusfom e

ot tnciin 5 s e tateis 9 61 no se hblera Jotermien Ta

e 103 0 e comermients e demaina Meterests, ¥
M Moy el e o, Seae de n diformacion

FALE 5 en orsrecings en I teeria 0 Plasticions,
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En donde 1ns dos mediclonan de Ja deformacion son casl Inidoticas

Formciones de aprosiamdasente 0.1,

e de s carctertaticns Msicas de 1a deformeton

Plasticn e e unmetal o6 ssencialamnte Incomprwsible. Los camblor
o don

 un mota] despurs de altas deformetons plsticas son
mrores a1 03 % . For Jo tanto, como um s sprocimcio
Ingentori] se ponde considerar qe ] voluman de un s611do mtdlico

peraarece comtunte duraste el poceso

[rpe—

pasticn
Dudo e €1 volumn permanece constante, AL, = AL ¥ 1a scmcton

(3.6 ) ue punde expresar on Lerainos de 1as wrons o de las longituce.

CcelAsasisL

caso do ente traimgo Paey——
AR an 133

wee

D/ Care Latre s
ctapliicanto.

ceztan se et

e
oeromcion vvesrres

Pura. nucstro caso se deflaird 1n compresién bomopenes e funcida de
10 prueta de comresien, analizands e} comortanlento & In comresién
e cusrpo deforaads plestcemet.



T donde este t1po de emaye, ven defloe 1a mis siaple comcepcin
e deformeion hmspiren. en In cal las sgerricies o plas
Faraleies de un coerpe parmanecen paraieles entre sf. [ Consideranis
i hindro deformads homgerensente, ¢ el cunl se redoce s ML ¢
Increnerta su cltmatro, sntentends 6 form chlindrice tsteia

Y

Cuto, a1 cunl e reduce gadmiaerte s st alentras I longiied y

anchura nomentan s1n perer este su paralelisns 1. ver 1a (1g.- 3.2

B este Lo de cnayo e Irvolus un factor may Iaportante o}
) s cespreciado para simplificar of probless, tal factor e5 I



friceitn que existe estre as swerficies pluss de la obeta ¥ o}
o, Yo e e ] mierial o6 croando existe un deslizienic
Imcts lor Jador sotre «) dade, en comtra e In resistencia ée Ia
fricelin In ) 5o e puede elininar completamate ¥ esta punde ser
1o suficientemte grasde com fara tacer e In resistencts sreste
& e conpresicn de 1u probeta se tncresnte as a116 e In reststencia
+la comresitn G las herraientas, camds fracters e estas
e

Por le cunl, s U que i anklisis en In compresic plbstics
Iiolucrs mo sblo comideraciomes en las propledades Inberentes del
el sino Lambitn o fectos d 1 friceisn en el process

1 procesos reales 1o ex pusible wm comresion boacgéoes debido &
Qe tlewre eriste friccion mime esia conticion pumde ser
sprosimia ¥ genlents Qe la resemis G esta o altere I
homogereians

Tumbitn se tene qu tomr e centa G In gran myoris de lox
etales s 590 homogereon ya e cast odo e1 volimen del process de

formado { por elenple, forJads, rolade, y extraiée ), tuvelocran Ias

u piastice.

Conticiones de lor etfuerzos & temsisn, principalmnte conpresies:
n entarge, Ton esfinrzon de tessién secimdurios e cada o 8 lon
peocesss g la lomlimcion eecificnts st eotre o con las
curactertaticas de In croestreturs local y In iniclactén de |
fractus. I jagel e Juegn ] mterial es bl en In deteraicacion
del proceso de formbilicad, jaro el proceso en 51 taablén o5 @



Factor Importante & iravks de los estados de lox eatuerzes terstles
Tocales. Do esta smsers, 1os dos perameiros merial y proceso se
Uiene que considerar en el sistem particslar de Iu eralincion d este
tipe de process

Do o mimero de experiencias con el proceso de deformcion & In
Fracturs dictil, sparece un sistem_comventente e clusificacion,

D). eoperticte Mires ocurre dsnte e esfuerzo de temsicn de
fracturs ftersctin csn lor  defectos de soperricie

Cegenple; fracturn en Jas oriiies o bordes a) lanienr ).

110, contact asire ) dede 7 1n merficie;  taiciacién de n

H11). toternas; generalnente las fracturas ocurren on e} centro
et mmtertad (e
process o extroston )

EIE e p———

Los metales punden exnlbir muchos Lgos de fracturss, Ias cimles



depentaran el mterial, temperature, estads o sefuero . vlociind
e 1a plicacion & 1n caren ¥ fracture por exreron corrostves { 1a)
fracturs aparece en las probetas tenpladas a1 Tazer o] atague quisico)
e chulficuien preral wate s frasturs si] ¥ fractrs frgil-

B

33 se manstran aiguvs de los tipos e fracturs que se

presentan en los wetales sometidos  enfumrioe de Lension

etuaras o temsion



£ I fracturs G0st1] { FIE3.35 ) puede tomar muchms forams. Lok

Jes 6 pcen cestizar sobee sus plases
bassles aste e, fimisente, ot crisales s s por

mitastente

£ protetas ( Flg3.3 ) pollcristatinas de metales my dociiles,

i fractu (F162.36 ) (o mtaler soderadamente dictiles )
proswciee por Lension, in deformelon plkstics form eventualuente 18
“otriceien g ln mestre D donde In fract contenza e €1 centro

G la proteia y liems se extiende, por m separacion debidn a1

Clmllamients, & 1o lurgo de las Moess pmtestas de lu £1E3.3

Dunssror por resultads In fracturs de copa y coe.

Tussien e i prueta de comeerién axinl i myoria o los meiales
Soltcristation e romen, pero e wa meerricie tclida e
Clerio tngute, generaimeste sy de 45 ° con respects & In direcion
o comrenten ¥ In mpertice s fracturs poesenta zoms €8 % I
wrarienta o fitrom 7 stra donde o grarr

1 4190 e frazturs o chzamlamtento se gresenta cous ressitnds de
o sestizamienis soore lon plwes é desiizasienic astive. D tipo

e fractura es promovids for esfuerzon de corte. Y I fractun por



Clivase en controlads por esfuerios temiles Qe ctoan pormisente
Sotre 1on plusen cristalopraficos de climie
s e

e fractun proticious por clzallasients, ety
tas ton bervades & tasas megificasiones, Feesenian unn sparlencia
ey O, wientms @e e I et g clinge et

Bridiante y gramier, S & In reflesien de In 1 que se produce

Intergamiar {

o)
1 los metales do los sistems cabicon presentan, @ tésperatirs

asdtent

comportaniento compliceds dbido & Ia acilidad que s

erte

Vienen pare deshizar en 68 plusss. Ya e los cristales de

o5 son exiremamente dctiles y poeden endurecer
comsiderablemnte por deformelon wtes de e el cimllasienis
aparesca en el este endurecialesto cama b aximo €0 1n fuerza de
Leratén o compeesion. Yo e cunia o rogpe €] cristal original este
S encuentrn altuaenie deformds por lo cual m se pde establecer

Factimente a plans de cestizaniento.



Por otro lade, se ha ecorirade que Jon crisiaies s ferrita en

Fonpe gor.tension o tesperat

Iarras e scero dice, cuds esta -

iy baJus, miestran fractirns por clivale; o Leseraturas Intersedins
I pereion central ée Ia fracturs s w soabimcion de clivale y
fractars por cizmilaatents y & In temperaturs wablente los plasos de

clanltaslento predontran en los grame de farrrits,

PRACTIRA POR ISP UTRCIS COROOSHVOS.

Cunnd 1 estuurzo aplicads & wn probetn Liene e romper Ias

Hgnduras entre Jos Tones en Tn pusta de um marscn o grie
Glenpre o5 suriciente para extender Ia fractura, sin esbargs en
Mlgunos casos 1o energin requerida puede ser susinisirada por otro
sedto, cons por eJenplo, mediante evaporacion ( y condersacton en otra

farte de In musicn o en el resto del cuerpo ), difusién (a lo largo



0 In superticie g 1a mesca o a traves del cuerge ) y por dhsolucién

uinicn ( stagve quinlco en muestro case ). Base ertas condicions 1

P T LT ———

T

1o emeratn

E1 fentmens de la localizacton o1 fluge o5 tassitn laportaste en
1a Geteraimacton de 1a cantieas g deformecion 6Ll que purde ser
Iopussta sobre wn pleza n wa operacion de formcion secwaria

com e el cass de metaier laaimoss Yo qu com se comntt






Frecuentesante 1a variacien de Ja durers de las zoras wurias & s
Bands o clzallamtento n el volumen deformdo  ocacleran que e

Parte acaadn s sen sceptable para un o en particular, Cuando esa

VArlacion o s tan grands, wa sepunds categoria e relacions I

fricetsn con 1a localizacien de a lvencia, con e} shareilastento,
e I ariscion disensioml e wwesira In parte inacepiable.
este caso, Ias tensiones Lenailes asociads frecventesente, con o1

sarrilaniento, e} conl comduce  In localizacion el fluss, e

retlenes en done el el o @) o e donde exisien

Innonsgeneléades mtalurgices ( tnclusionns

presentes.

Uin tercers fusnte do In losalizactén de 1a ol en ) volusen

e tratagudo tn 1710 y In Fluencia de ablandaatento que ccurre 31
Sepuir Ta fatiga, de In capacidad de endureciiento por deforsacion.
"

©camn g lon efecton dnl estado

B 1n que pon

Lextira de 1 parte deformda, disolocien de los precipitades, sobre
 slaalents traico swglde durante

defornacion ( £18.3.5 ) Sigviendo e) esfuerzo & tension maxim d

Fluncia en ese tastante, I locatizacion tipic de I Clvencia cn

oo de 1ns banias do cirallsatento, ejewplo de este Condeeno

peratannte en operaciones de derormcion plama, tales com rolado de

forn.

hojs  clertas operaciones

Fars este teatago 1 proeta do conpresion restringlda c

18 for . 3o tark unn descripeion para e caso de un ellindro.



tnue srness

CORPALSION METIROGENCA PARA N CILINGRO T N NETAL DICTIL

La sipesicion de bouogeneléad o5 un sedlo comenciomal pare
Formular relaciones basices entre los varios parisstros do los
procescs e comresién. En ln prictica o es posible smstener
Pomopereiéas debids n In relacten entre ol setal y o] Gado. For In
Inflwein G este factor, el misrial loalizeds legos g Ta
Superficie e contacto Fluye sks riidasente que sl mis cercass,

Causands que Ia probeta se atarrile. £ Grado de miarrilesien

P e L I pepe——



Incrementos de I friceién enire In siperficle de contacto entre Ia
Brobets y ol dado. En condiciomes extrems o existe deslimatento a8
148 tases 6 1u protets cillrica. ¥ In expansicn de las sgerficies
Plaras de 1n probeta s proden por un encimmaients do 1n supertici

Cllinarica soiee ol dad, 1a cml 4l aplaatarse se comvierte en

Ml periferico de 1a base circulur. Tato or qm o) mterial se
Adhlere a1 dado do comrenion am se momv, In deformeion pidatice en

deteraine puate & pusts, se anconirard  perfil parecids al e In
) fn donde lam don s firales, A tendein o
antreciatents se cremntart o

“nursciatento por trasajede. ¥
10 veciniad de Tan zoms By o0 Tiegard & s o0 G ln sepunie
o0 Qe 5o extiende 8 10 largo de coms tmmglrarios cu superficls
2y 2 s a traks de los Sordes e ol il de las caras ¥
Convergen e o1 cestro del cllindre, son comlderadas Toms de
Ciraliantento. Eaton conon colneiden aproximadumente con In superficie

0 mixian corte, paro wm dngulon estan estre 0 y 40°



A
Figwe.- 3.6 Consn do doatizamtonts. ™'

EYALIACION 0 L LOCALIZACION DEL FLU DX LA PRIEMA 0€
coasion sesTRGIA

Como ya se comnte anteriormente, para el desrrollo de esta
prieta e eaples ww proteta cilindrice cuwn carcteristics s 1n de
Favorecer In tandencia del mierial para localine I deforaacion, o
comvencionimnte, v susce1b111dad para distributr la doformeion
1a cial ex mdida sediunte o} parkaetrs ewpirico OOV,

Donde este partmeire aide In fraccien de volumen origioal de In

mestra que peneira en s caterss de la probets, como se mestra tn




os

Figens 37 Dxgwm 401 507

tha g siscept b1 Meas fare dlstriiir T deormacien ressitars
0 e raa penetractes 3 attos viores 61 .

B chsblo, i mierial con o siceritIIIed para distrir 1a

Seformcin e jeeinins o esta peminacion serd poca fants com

resaltass s ateres de B0V,

encas o v,

D caleds sl DY e et jor e S M sigulestes



ey, /v, e it 300

¥, 5 o1 volusen nfetal, Yo = x bl seattn cior

V, e el volomen final, ¥, By 1 scoscitn 40
" vt

) pe——"

En concluston, durante la operacion practica dei conformade, I
Iocultzacién del Fiudo generalaente scurre Eaje condiciones conpledes
e cargn y derormcion. A causa de esto, el origen del problems o0 1n
localizacion sal Flugs s Frecossienente difict] de cuastificarlo
sotee 1 process. Coms ressitado de pretender eludir tal scurrencia,
por ello las condictones metalurgices requerisas en Ias comdicionss
Paturates del process, 00 frecusntenente selsctonadas sobre 1n tase
1 proceditento de1 acterto y el ervor, sobre una experiencia basada

18 falla. Um sltermtiv statler s 1n conticién experinents

proetas, conoclaas como In formabilidad sobre In trabmlabiiiad, a1
Indicar el orden de 1a temdencis fara In localizacten el Flae!®’
Purs representar e formdo e volumen bajs condiclones de cargss
comrestias, esto Inclure experlaenios basados sebee compresion

(cmlquiers de lo dos eles de simeirin, soie el plae de



tns, deformeton g, forn,

determcion ), s cars cones
torsion y In priste terst) conensioral
ngrtstico y neuerds el formds secindario, (a1 coms v esturo

et tratas, esas pruetas serin descritas boevenente, g se

describine ms spliamnte Ia praeta de comresitn para trater de
s detabladunente o1 fensmena de 1n localizacién de In

aeacrivir,

wrormeten,



oMo ¢

CRITERD OE FORUBLIOND Y DISAYOS HECANOOS UTLES BV LA
DETERMNACION 0F LA FORUSLDAD ¥ LA LOCKZACIN DEL FLUD PLASTIED



ALTEAID D FORUAILIOND Y DISAYOS WEAMICOS UTILSS BY Lo
OETIIMCION 0 L4 FOAILIOND Y L4 Lo ziot
B e STy

Lo criterion dn formbiiiond son descritos brevemnte en In

Intreduceion de este tratago, comsiderandose <1 criterto de Matam,

mcksicon enplensos e In deteraimeton

In formbtiiend ¥ ln
loonitzacion del flue pltstice. Enatimde e ol enayo de
comrentn ave

1 e ats Interes recibe o este tratase.

CARACIIUSTICS BF LAS PUERAS OF COMPNISION

Las propiedades eltsticas son Indénticas & Ias de temsién y In

trwsicion do comortasients eldatico a plstice ocurren n form ¥

ruerzos. statiare

. Sin emsargo, en contraste con In prosbe do

L vez e In probeta se enplez & deforear plasticasente In
Carp aunenta hasta In fracturs ya Qe el dren de In probeca sumenta
conttncmmente.

s curva resuitaste

sruerzo - deformcien, o6 Idtntica n 1n @

Gbilene en tensién, Sin eabergo, yu que 1 Inestabiicad plkaticn y

Bor 1o tanto €1 conlle 50 seurren en comrestion, o potencial o

range pldstico en conpresion es mucho mayor e ) de Lencién, M ain



In tendencin de los mteriales a fractiarce en wma form fragtl s

atsas mterial pare con diferentes peomtrise, como se fndica ea 1a




D eierspuioas s s dformcien e bperiante casts s
comiters €1 comertaatests de} micrial e o1 process de monfaciurs
e 16 G tuy compresien, coms sor eleeple ferids ¥ rolnds. or o
fane 1w efects cenrl debide b i seemcion o 2l

et o

1o e on plezs o se a8 fortar, Ias zoms sin
Patarse seforms sctiarta coms cutas y s srigen + Ia Feps a1
contrs e 1a plemm.

1 caso ws ehaple parn anmifsar dn Sistribucien de esfoerios es o1

riads [ en moesire cass In prueta de comresien restringion |
Ik comicienes de deformciss plw. e decir defermacion

escemialumnie Vidimrsionl, con ion dimersion consante dimate In

etormacien.
Para s1mpficar 15 poco aks ¢) froblem, o5 comvenlente considerar

1 caso de o material deal i endurecintente por deformeln e e}

s el forsado e deformeten plam de i cllingro Gipdo de

spessr (3 )y radle () enire placas paralelns, la presten

reerida (7)) varia con In distaseia radial (s ). de scwrdo con

ree e ] ot s



ndonte ¢, en el efunrio e cotarla en comeestén smtaaial y
(0) e el coeficiente dr friceisn. Tevtas » In form de In grficn
0 distrinucion de 1n sresien, consmente s¢ 1o densalra “Cerro de

friceion®. La sresten promdts de un cllinire carpade en comeesion

eots exsa por,

,o- [——
B arnen

Por 1o tante Paee, it o3

[ .

— =
[ S S

42 pirmeien e s resin gt comnitn, o0
atformeiin P 0" cilinir el nie 98



aeormeton.

INLUDCIA DE Lo TOPTATURA Y VELOION D DFORACION
SO L4S POPIEDADKS D CORPRESION,

B hecha de que Ia fracturs frigl] se suprine o carpis do
conpresion, +6 ha ut11zado para chiever curvs ¢ - € para. setales G
A Bajis Lemperaturas com 5o Indlen en In Fig.s 43 En es

a1 riscien g ia e

ncin & la codencta con um
fformacien de 0.0001 en funcion oo 1n temperatura para M, o0 tonslén
¥ en comprestén. Com In restatencia  In codencin e practicamnte
1abntica en tens1on y en conpresion arriba do = 100 °C [ temporatura
abade de 1n cunl In Fracturs Fragil ocurre durante cedencin en Lension

raomable suponer que 1n resistencia & In cedencia medién en
compreston abago de - 100 °C ea In aioea e 51 sc hiblera sedido en
Lension 51 o hublers ocurrido Ia fractura frigll. A - 106 °C Ias
probetas e hubleran podido conpelair hasta tn 20% ée s redcelén en

At sin fracturs Fraght transversal.



Temperatura

Fig - 4.3, Resistencia  1a cudencta de %o en Funclén

1 tenperature,

A 1gal qe e tesion, wn deresento en
etormacien produce un Incremento en In resistencia

Flgs €4y 4.5, winstran slgwnos re

0 1a pelners go 1lustre €1 efecto do In tenperaticn sobre In cur
@ - e wlentras qoe I sepunda mastra o) efects do In velocldn

e setormcion.
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16.4.5. Curs esfmrss - deformctén de @ acro 184 /
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exfunrio de F1uje a altas deformactoss, wisms qe o6 b obserndo en
oy otros aceros. Tata disaimucion, In conl se bserva s faciibente
n pruetas de toreion en callente detido n Ine grandes deformciones
produciins, se debe primdialeste & un procese de sblaniualento
taraics sobre ) proceso de sndurecialento por deformactén. En setales
puros y en aleaciones mosfisicas, ol process de sblaninnients teraico
e puede Indeificar con recriswiizacion 3 pollgontzacién. Sin
embargn, 0 acerss o) procesn punde er s comlicado Gebido n 1a
Infloencin do Ia deformeisn sobee Ia precipitacion y disslicion G0
108 carturos, como puede ser la glekalizacten de n acers eutectolde
e cormsluente 5o levs varias orss 8 105°C , s¢ punde Hevar & cate
on wnos minuten coh tratale mectsico n la alsm teseratwn. Esta
lomlizacion crigiea e wlandusiesto, ¥ or 1o tants erigica wa
aldn en la curm ¢ - c. S debe mencioar e In Gisalmcion del
esfuerzo que e obaera en varios aceres confiras Iu stservacién
Fractica de operadares e forJa qu (ales acerss son mis factles de
Grabejar & medidn que Ia deformacitn avanzs.

B cocision la susceptiblllend pan  soportar  grasdes
detormaciones plasticns y un Maites en @ mterial en pariicuinr
puscan ser daterairadas en Jos seaies ande lus relacicoes esfoers
deformacton obtentdas en 1a prusta de compreston ym sen en cilindron
0 peauetos blogues, estas relucieses pueden enplearse para predecir

1a preston y las uerzas recesarias en s operaciones de forss.



Frecusstenente Tu prosta de comresitn es usada para I obtencion
= datos e nos peraitan In desigmcion del proceso en <1 volimen de
tormcion, por ejeaple, Ia persplcscia dentro del mdelo de In
Iecalizctén del Fiug pltstico y In fracturs de la Superficie Mbre,

esto e btiene al reallzar proetes de comresion restringida sobre

probetas en donde se weia la proporcion de o / 5 ( dn, @5 0

CORSETAIDNTD PLISTICO: DXORECINIENTD FOR SETORUCION

Desputs e 1a trarsicien de comertaalento eldstics a plstico. Ta

G requerida para deruraaciones posteriores amenta, woqe Ia

carm v las extemstons %o estin relaclorais por w sisple



Constante de proorciomiiead. Exte tnaressote n ln cargn stgsifica
e el metal se u evdurecido por In deferaacitn plistice. A este

remsann se 1 por detormeton o por

traajuso
Duranie wa pruste da tension, s factores cpuestos opersn pare

extenston. £ prisero es o1

eterainar ta carga requerida para clers

endursciatents por deformeton, < cml Hew »  ncresente en 1a

Carge, ¥ el segundo ex In Shzaimusion o In seccion & mdidn que In
protets s slargn, ¢f cinl llevs » unn dissimsicn en In caren. Pars
extensiones pequets, ¢1 endureciatento por deformecien dosiva ¥ la

Sin enbarg
formacion 1o puede comersar Tn Sicaimcion en seccién y por 1o

e grandes extensions e entwecialente por

fanko In cargs pasa por w adxiso ¥ empiems & isaisuir porae a
ceion my peet do I peobeta

Seformeton s losaiiza en woa

devido u Ia Joestabilioed plastica. y evatialaesic se prodee I

fracturs com 2o tndien e 1n Fig.- 4.5,



a0 [015]

oa0

ELONGETION

g 6. Cun de care
e st o
oo s formr.

Lurguatento nicwns 1n
TN oelle we

B efecto, e mmtal continta endurecténdose por deforsacion basta
on o qe el exfuerso requerids para cussar a

Ete e o) caso cundo In cu de

e e,
erormeién tasbién waeota.

esfuerao - deforsacien se s como se cbaerva e 1a . 4.7



n nan €

Fig.- 4.7, Curva verdaders g estvaro - deformactén,

A esta curv se le dunonimn I cura de Flado y a1 safvers e
na derormacion particular, o

fuerso de iug. Tasbien se punde

et dn proetes de comeeslen y torslén 3 que e s
arcteristics del setal

(U propledad luportante de Ia cura de Flul, o5 que €] dres bafo

Cuva s da o) trabale por ualesd de voluen  requride s
formar un material & u deforamcién e pasticular. Conaldere wa
wstension Iocremental de u probeia de temsion. Por lo tanto ol
trabeo. tncresental v es ¢



En procesos de tratags metdlico, esta dren da el ainino Lrabas o
niand do volumen ars un casblo de forms por deforascién bomogéres.
Por otre lads, com en In pricties da  defermeion
heterogtnen { clzalies faterns puede ocurrie el cual o contribuye 3
Casblo de form observade ) y s mecesita un tratese myer para
deformcien. Tasblen s requlere trabage adiciomal pars conpensar las
Fuerms do friccion entre In pleza y lon datos com s vers s
adeluste, La myor parte 6 la eoergls sslnistngs drmnte It
defarsacion te comlerte en calor y splo uwa pequeta cantidad s
Almacens en el satal ¢ 5% - 105 sproxiemdnaente ).

ESTABILIDD PLASTICA - FORUCION DEL CUELLD.

En <l punto skxime de I curva esfusrzo - deformctén, cumlquier
Parte de 1a probeta que sen i poco s 511 5e alargard i poco 2
Qe e resto cimndo s splica ln cargn, Este tenderd & disataulr of
ren & trcrementar los eafunrzes Locales con 1o qu ceirrird un mpr

Marpslento en 1a parte ya el y s se formra el cullo



Kigias de las postibies cussas de esta debiiidad local pusden ser
s temperatoras may lecaliades Gl 4 calesasiento
Misiatice durante I deforsacion; isperfeccionss en el aterial,
tales com nclustonss, particelss de sepuda fase, hoseos, eic. Sa
oo motar que 51 e existe endireciaiento por deformeion, In
Inestablilead plastica ocerirs tan prosto coso taya cedencia y In
caren disaimge contimasente husta fracturarse.

Coms 1a formcitn el coeilo contersa con In cargs sixim, la
condicion g la lsestabilicas plastica se define como dp = O ¥ como

pren tumge

rewinano -
oo tante, b e P

s meta) dmill, com e} corllo se form n deformaciones

randes en Gonde o) volumen se considers comstante:

werameo ———

Eeto signific qu tass temsite wmiaxial, ol cuelle se formars &

i ceformecton en a qe In pendlente ¢ Ia cuva de esfuerze -



derormacion < 1Al a1 esfuerzo en san deformcton.

presando 1o nisea, en forss de deformetones convercionales

I

Lo e peraite ln comiruccisn geontirica dencaimads como
Considars para 1n deteraioacin del pnto de cargs wxizm . com 5

TRUE STRESS 7

Trackes

Creing
e nacking ——

CONVENTIONAL STRAIN

Flg.-4.8.Comtraceion 1
Cetermimctan a1 s o carsh mton




Py

o dueL1] aplica que ) setal e capsz de surri grasdes

daformcionss wntes de ln fracturs. Desde s punto de vists do

Ingenteria, um adeciads ductiliond peraite al st} redistrivuir
esfuerzos localizados. ©n caso de soportar my poca o miopen

a fractors sl setal e le derosiva fragll &

etradize
Son dos las cantidades qe se punden willza para deflale la
i i1ens de 1os materinies durante In procta do Lession. EL prisero

6 o1 alargaatento basta in fractura:

3o, -

1t 0 1a fracra. 1 segundo o5 Ia reduccion

donde 1, e3 1 to

P
donde &, 5 61 dren de Ia seceltn en In fracturs. Asbas cantiiades
e expeesan comemeate en por clests.
S dute notar que 1a Tragtiiad o es un propledad absoluta cel

ssterial. Los mteriales posden ser ragiles bajo clertas condletones

¥ doetiles bajo oiras. For eJemplo, los acercs, ¥ aleaclones con red
Cristalla GO0 % bajss lemperatuns sen frigiles y u alias

Lemperaturas son ductiles, con wm transicion dueti) - fragi) sabre un




et rane de Lemeratien. Fig.- 4.3 - Exte comortaatento se punte
Mens el wlocldat e carp I existencia g fisus,

1a comptatcion y cassios en o) tamto de g

£l w0
TEwERINRE %

Trumicims o Gl 8 rag) enmrioe
om red cristalion

-

EPECTO 0 L TIPEMTIR SO LIS PROPIEBOES A L4 TDSION.

B peneral. st en In temeratirn reduce ol ivel de I

v de eafunrzo - daformeitn & 1n vex que redoce ¢l endurectl




or detormnc

por 1o qe 1a fracturs ocurre & sayor docti11ad como
P

10, Curas efuero deformcion de AL de alia
purers con Sor wiocidades de Seformeion
Eobre i rans o Lemperatuna.

oacto, clwe que wrind e fucton de 1n

n mrcadas difarencins
0 1as propledades & In tens1on dependiendo do lon mdos de



@forscien y de ln cantlied y miwalem g I iapurems
Iotersticlales. En geveral In dependercia de 1 Lomperatura sobre o1
eifuerzo de cedencia e similar Al de los metales CF, pero ol
exponente g endurecialento por deformcion ¢4 mror. En metales con
. red cristalina X, qe por clerlo mesira un sarcado punte de

cedencin, exlste um marcadn dependercia de 1a temperatura sobre el

Prp—.

En 1a prusba comencional do Lenslén, I probet se Alargn un 50X
rormcien do 5

et & wan velociiad de

o t1po de shquimas 1n curvs de esrverzo - caformcion

A SaJn teaperatura 0 s ve afectada por Ia velocidad de deformacion

om en ol caso do

Ao cura  altes tomperaturas, com s
sstrn en 1a F1g.- .10,
BN 0l caso de setales CC y GIC oo ha encontrado que 103 esfumczos

e codencia son cast Indupendientes do In velocidad de deformeton.

S enbargo a1 redicie esta velocldnd do 10 seg & 10 seg.. Ton

pintos de cedencia supertor ¢ Inerior 30 Incrementan en un 100K, th

caso practic do esto en ol efecto éo I velocidad de deformeion

Sobee 10 presencia o ausencia del punts de codencla. Coms por ejenplo,




e 1 liatra rolada en (rlo tratade sectatcamente fara eliaimr ol
pint de codencia antes de prodicir eutide prarnde en s, ol
pinto e cedencin vueive  aparecer 51 In velociéad de deforascion que

50 ap1ics n temperatars asbiente es tas (0. 10/seg )

prons o Torston.

La pruste g torsitn taabién pusde ser sada para n btencién de

atos del eafonrzo de floencia y a estimeisn de ln traiapbldd en

€1 peocess del voleaen de deformeton. Frecuntemente esta €5 eleglén
Satce Ia prosin de compresion laxial por o e poede wariar o
Iargs 6o 18 dformacién realizada fuera del problems jor lubricecien,
o fatip y avarritasiento.

Cunrin 1 prosta de Lorsisn es usada para. In mesicién de los datos
01 estuarzo de flueneia, son generaimente en tarras redonias solidas
© tubuiares defersadas » una proorcion comstasie.

L prusta cosbinadh & 1a qur este suleto o) mterial de ssforrsor
e torsion y temsion, peoporcioran wa conbiracion del control del
esfuers g tersion merml ( axial ) y puede sislar el estade
compunsto de tersién da esfuerzos en €1 peocess actil. La alts
conpeeston e los esfunraor de teraion sorml promseven wa grin

etormscion foers d lox 1inites do In toestabiiidad plastica. Poeste

Qo 10 mdicn e 1 deformacion o larpasiento 65 proporciom) 3 1a



rapidts de rotacton, ex shtentan fhctimente Ja evalacisn de 1o sedida
constasie e Ta alts dformsion Las peutes de torsien a probetas
Sl @ tleen la litacits de los esfunraos de torsion o
wiforer, con g0l 1a variacion linea) d log rasior, €] alargmaients
S 108 e3es €5 cors. Esta GUFICUIINS ponde ser reducién por o] 1o de

e tenston o5 cast wnttorne,

protetas tuvatares o5 tas que o) esfue
£21ve en n mmin wltoescion ¥ jor ende I deformacien sstmetrica en
torsitn aewrr frecurntemnte e prabetas tubstares.

La mpor iaitacien e Ja prueta de tersien en In evaluscion de Tn
SN e que de becha, 51 Blen los estadis de esfuerics de

Lersién puesen ser repeesentases en o1 pracess de mmfacts y

Iepoaicitn primiml G alarpsleste codal esta

mentiluste comira €] esfuerss de temitn peimiml. Salo & com
resilinde, qe Al 7 existn reorlenacion del material To qu

011118 dow phases e resrtentacien { tasbitn 1

relative a los esfuerios de temitn eriticos.
Stn emtargo en In peveba de tersion, In taporicién dei rodusiento ©

2170 6o 1n deformacion por chrnilastents caisa tasbien I crientacion

mareass curante I prosts,

enires qon tow esfunraos
Feincipales de tessien permoercan & 457 de los ejes de Lorsion por
tante, 1 aplicacion de los resuitados del actuml process, es quizk

wy engaton.



Com en 1 pruesa de Lenaitn, Ins protetas requieren @ secanizado
e da seccion redcids con da eliairacion del mterial de dn
superficle. La prusta de torsicn, e por comigulente, tasblen wa
pedeta evaluncion de In tratiiiind e Jo complicads mlorizacién

e In fracturs ge superricie

et e cmvaran

i doblaniesto e 1as barras s oira peveia de deformcion parecién
& In ruete e fori, evitands €] estrechasiento © el cwello y s
aiFicultades de 1a reorlentacten sicrovstroctaral

Lon estverzon &6 tevien y lon estadon de deformelon o0 Iae
Ssperticies extorns pueden estar alterands o} estads inite para In
T e pe——
fuarnas de tersion 7 estados de Seformcion son siatiaces s 31 ¥
0 mgaites 5 son conplemestarins 8 T poetes de forse Las peueias
e cirtatira 530 un 8411 comlemnto para Jas proetas de fors cndo
Ton enturaos

o 1n evaluncien 1 peoteta 5o o5 cllindricn © coando
Lensiles se desen wa orientacien que 00 punde ser obteniéa ea las

prvetes de foria
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MFLUDICI D€ LOS TRATAMENTOS TERMCOS



NFLUDICI O L08 TATAINIOS TOMICOS.

‘TS TERCDS O 105 s,

Lo aicroestructura’de Jon nceron depende prineipalnente
factores

N Compmaicien qunica.

0. Conten

20~ Contenido de elemantes de Mlencion en los aeeros

wspectu

(€ W N, Y. T M, S, ete)

Tratasientos traices o sen Ia secwncin en 1 Liewo

n varop casbos de Lemperature o acer.

Fare los aceron s aleados, o do bao conteni

0 sontes, s

10.e Tramfurmeiones: £ paso Ienl de ) iratastente o5 1a
oenten

o 0 alcromstrustura wstentticn (wstenttizacion), ¥ s

Lranaforsacién s las Lesperaturas ms bajus.

X100, s 1 trarsformcion que se obtiene sl eafrise

MORULIZAD, e 18 trasformacion obient

a entriaree



TOPLE, e 1n obtencién de om. trassformeién obtenida al
nfriarse raptéamente 1n vstentta, por eseaple

<0 apa. aceite o saimen.

2.

LY —

o & e temperaturss siago o
s omm ustelti, ¥ s fin e walmate sdifiar s

croestructiras cbtenidas gor I traformcién de 1 wasteaits,

espac trar estumrzos

laente gor ol tesgle, tabien ol de ol

restdumles, atc.

B 10 10751 5o morstra in esqeem de Tos  tratasientos teraices
mctomdon.

Fig.o5. 1 aqvem de los tratasientos teraicos
ormientes. el acero foraieads, con
Srrientes 1 scaro mo-aleadn,



Jeeniuente, In trassformcitn de 1n sstenita deberis tener lupe
Irnedintamente desputs ce b crezade In curva e Mt In zocm
o sstenite bomgees (liamde In cirm ACs con oz aceros s s
Irmilerda del punte ewtectsioe), 7 Ia lves eutectside (K. B
realidag, e trasformetoms mcesitan tleme. Pars cade veloclisd

e eriemtents, 1a trsstormeitn de

tearrinaiento atae de 1a temperatics de equilibeio, y lermira & a
Lemperatirs ain ads taja. I subesfrissients mociorads depende de 1a

L stens ws gaste para enriastestes
brcos For 1o cml In microestructirs ressltante e fameidn e la

Cesperaturs de ramsformcion: depesde entonces,  Inirectsnente - de

Pesultados cemelintes cbtenems . 51 escopemcs In Lemperaturs de
ripldn, qe me e & tlews para su tramformcios dwante ol
antrimmtents simmo; 1 llegr & 1 temaratin deseads Interrspie

¥ moteoesor In tesperatirs de In mesira comtaste
tmsia tresformr la wstentia  este se comce  comw wm

transtormscitn mistésitica. Fig.- 5.2



Fie, 5.2, T de In trasaformcion iusteraica

e, con 0,900, aprox.

Gon Jos nceres a1 carios In afcroestruciars de pleras rormaizades

o8 perlita (acers estectoloe, y parita con forrits

[IeSyp—
e cartons aas tass) o con comentita Hbre (ahto contentdo de cartono)
Pesa o,




rig 53

S teseraturas mts altas crecen grams equiaxiales 6o 1a ferrita, o
redes de In ferrite o cosmtita en Tos Maites de grano en 1os Linites
G g wstesllicos A tesperatins sis baus se s us
Gendercla dacis da formcien de placas | eseies de

[rre—



Sbteniendose, ea solucion sslidn my sobresstirnds, con form

FIg.-5.4. Microsstructurs de wn acero do aito.
Carbore tempiase, placas de meteneita



Erire 1as soms o
Feaceion pariiticn y

Fig 5.5, Meroests
urn e 1n Bainite

e
e 1 s
S —
I aton wate todo
-y o sotrens
P secipitan sl
o tiewo 7 tempern arvwes mr fime
. crecen T1g. 58

.

s T8 W OHE
SR 0E W RRLOTECE



cbservar tasbian a1 revenir 1n bainita o 1 perlita

Las veloctindes do enfrinsiento criticas, Lemperatsras y tiespos de
In trustormcion de In matenita son canacteriatins para cads
wcero, depandionds de ou compontcton uinica y del tamato de 4 grans
steniticn. Eaton factores cinttices o se pueden obserar n ol
dngram o fasn, Pare Jo cubl we comnta con los dingrasss de

Lranatoraacion, leoteraica o nbsotiraicn, pare cadn ace 57

=



Fig 5.6, Diagram TIT del acero AISI 3620



Come 1 s menctens 1 pessencta de los eleaentos sleantes walfIcs
tants las microsstrsteas e eqilibrio com a caracteriatics
trassformacionl, o sea tame e dlagram de ase com el de
transformcion. Par clasiflear los aceres aleadss segin las

alroestructunas, usams Jas que se obtlenen sl enfriar la sestra n

1 atre, doste altas tenperaturas:
- s feritice mrlitios - aledes o won
contentds de aleantes. A altas Lespersturss tsoen In
steroestructirs sustenitica, esta trasstorss en 1s o2

perliticn (aprox. 70 = %00°C )

2. fceros maiaiticas: con un contentds de elementos aleanies

[ —

transforss a bajas tesperatiras

30.-hserss mstessiticos: Contenido medtano & elemenios cons
Ko K1, Cr. Ln sustentta transorsa  bases espraturss.

-Aercs mtentticen: Gon m alto contentds de elemsnton
Mleastes com G,y Wy bass carbess. la estructien
asteniticn o5 estable hasts temeraturas bas. e

decir, 0 pumden travatorms en &



S)-hcaten Eerciticon (8- farrital, con aite comenide 4
clesentos como Cr. y tajo cartom. la -ferrita

estable desde In temperatirs wssien

hasta 1a regien de

a tuston.

©).-eren LedeburiLise. on wito contantds g carteno ¥ aito
contentdo de elenentos de sleacion (Cr. ¥).

Por lo tanto se puede conciulr que los Lratastenios termices son
sauellon procesor  lon que se seseten los setalen y sleaciones wna
ez elaborades, con objete de melorar sis propledudes meknicas.

ot cnso e

te it fn Influeneis de los trataatentes Geratcos se
puede estabiecer de'in sigulenie msers EL trabals de temple o
feerainente reseriads para volumnes de operacien e requiecen
pesuetas deformactones ¥ parn aplicacioses en qua 13 desatnacioa de

Lemperaturs en In probeta offece un whorro de energia { on Leraioss do

1 conto de reduceien de calor ) cuanio s comarade y eJecetado & In
atss cperacion bap las condiciones oo tratalads en callente. Ta s
I fimabieas el temple roe s G

abtener akxinm durems, 1o que ocsstons que sparvzce Ia fractura sl ser
Gnformadas Tas prosetas. a1 aparecer Ia localizacion o In deforascion
Sasticn To que s peraite poder caleular tanto por sedios graTicos
om0 matemiticos Ia cantidad de deformcion Uil que poede sopertar



P el cuso del recectte, se pusde establecer n conirol g6 1s5
proptesades or combimacion sel tratage en fri, s que fors tever
vertage de) tratantente teraico de recocioe, g ponde locremaniar 1n
Cantiad de Geformeton que se realizn, Si Se reqviene redciones s
Salhs, osestres podence dir ) misiso Lrabale en frie persisibie.
Dasta 1 deformacion deseads y por ende €1 paso fioa} de) trasasads en

fric punde ser destgmds pare prodicts tasto las Simersicees Ciraies

sl como lac propledases. Fero en este caso % e presesa In
localtzacien  1u deformein plastin.

Por o Ia fukitn el recoctds e €1 de redunir Ia durems,
sedorar 1a maquirabi)idad, facilitar e trabade e frio, prosicls wom
Mersestructuns drseata, u oener selores propledades meciaicas,
fisicas o quisices.

Fu €1 Normitaade, se encontrd que 1o se presents In locallzacion

1 derormcien plastica yu que 1a funeisn de este es ser ais blasde
e €1 templado, con ¢1 fin de poder soportar mayor defermcton. 1a
sparicion de In fracturs 3 8 chss b gan deformelén £
General este se aslica para seorar las propledades meckalcas. ¥ & 5u
ez pusde sumtitelr  wn endurectatesto convenciomal, cuasde ¢l taaate
¥ formn de 1as plezas  tratar son tales, Qe wn teaple en w0 Hauids
puse prosucie fisuras, distorsion o casbios dimessiomles excesives.
K1, pleas que casblan atruptasente de seceion o con forms complesas
puden ser mrmiizadas y postericrmnte revenldss para sdgirir

proptedades aeeptabics.






o prEnes.
1 mterial expients e I preseste fovestipacion fub €] acero KISt
B0, con t mipiente caestcien quics y caracteristicas has

et 6

Tt e graoe: 10 /11 ASTHE - 112
Inchistones oo setalicas; €: 1.5 - 0 ASTHE - &5,

Durers ceatrat: 91 R,

Las protetas emsayadas en conpresin restringién fueron malondas
& Fartin de bacras, cupas forms ¥ dinersiones Fiomles se pesentan en
[ R R R T pep—
astertorente g tacer a1 mtert

parametrs Y. 12

sostomdo, Taabien co0 el fin @ alslalmc el efecte e ln



descarturizacion soire las propledades » lor tratasienios Leraices 70
(R S——_—

s Dego » lae disenstones instcades n s Fig
dtcron tratantentos s procedio 1 mquimade firml, esio con da
Finaliead de eliminar In caps dercarturizade, para e de exts ks

evitar efectos secudarios debides 8 esta capn.

P e deswrallo de dsta dnvestigscien se prepararen quince

protetas, » lns cunles se Jes sometis,

sirutos, desputs 6o berse legado a ln homogelnizacien de la
temperatura { entre velnte y velnticinca sinutos )

Clneo probetas fubron naraalizadas mediante un exfriasiento en ire
auleter otras cincs se Lenplaron en agum » temperatura asiente ¥ Ias
Ultims cinco e entrinron en e) orno aiemo, despubs de apagado, por

o horas.

n Uhempn de clect

Bicion o romES.

ron 1as probetas con

Despuse e loa tratanienton teraicon se
ayvn de un comparador 0ptico. Las dimenslones obeniéns se resumen &
2 ( Gtmenstones en promedio en s ).

contimacisa en In tab
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Los ensayes de conpresion resiringicn se heleron usanio dos thpes
o siquioas, ion DSTION sodelo 1125, con capaciéad de 10 tonelacas,
donde 5 ersayaren Tus protetas recocidas hasta valores aims de In
crm apliess (e ln Onfversidad Astomsms  Metropolites
hrcapotialcs ). Pare los demke enswes se ewles @ s

serve-bigrasiics WS ( Imstituto de lngemleris UNAK ), e




]

MEDICIoN DE PROBETAS DESPUES DX L PRUTRA.

0 1n fotograria. - 6., se mesiran las probeins ersayadas en orden

Mscendente de deformacién, e cbmerv que In Gfarmcion se conenirs

o In seccion resucin do qw facilins el estdio de In

Velocidad de seformmcien dasn




L ewiacion de lar Simenstoms firales de las peobetss sen
obtentaas con In sy de un comparader Gpilce, dichas medidas san. 1a

Alts Fim b el ditaeiro exters, & 7 o1 ditaetro de In seccion

“ v

210, wier smdtias se mstran on e

Ovtencion G e, @, c b, BN € chleule del estuerzs

Fectin mdtute 1n ccacien.



1 cltaetrs fimml @ s calculn settante 1n formain

P I

Uhando Ins diaessiones obteniéas o1 calesio de In deformetén se

tiene mediante I siguieote sccion

P .
o
s variacis de siters se obtiene mdtante In siputente scumcisn
mengn [
1 calculo de BV se reslizm melaste In stguieste ccmcisn.

e LYV X100 scmatn taa)



Todon s dates obtenidon anterioraente s wesiran en prosedi

1a b5, ¥ g0 obtienen I

nticns 8.1, 6.2y 8. (e v
"Arincién d alturs, estuaro va deformacten y BGY va deformacién ).

coRTE 3¢ Uis FRoRETS.

Posteriorsente a 1as probetas ym deformdns se les reailss un corte
Al con el f1n de poder wmlizaris setalogrdficamnts y dentro del
11615 mtalograrics se Incluyen tasblén analisls meregrifico s fin

e ohaervar clarssents ol i del mterl

¥ 1a posible tecalizac




OG- 6.1 A ¥ SETORUCION




W 630w ceromcIn




locatimeion de tste y poder ast

lstrubacion do In durera, com tasbién aapas de deforascion
Pars e} corte de las probetas se 1mb ua akquin cortadors de disco

Abrasivo ( Ubicada en e} sdificio D de In racultad de Quimicn de In

UNAK ), con o1 £1n de 1o camar fat estructural o sobre laa
amsiras, Las camcteristicns del disco emplendo. sa emecifican &

AOOMIH Narce imtroms pare 7500 rpm mixien.

ESHSTE, FILITO, ATAGUE QUINICO ¥ ORSTIVACION
€ LA MORESTRCTIA DX COTRUCION.

Desposs el corte de 1as probetas e procedio a deshastarias (

i shulon mrcs Strers modele Knith ) este desbaste cuo

mestras gor i

altersands perpendicularmente 1a

pee. e procedis a atacar

sperticie, con e fin do poder weciar In




Microesiructucn ¥ Ja mcroestrucions y con esto poder comacer 1as
Mress do £lugo . dedidas a1 ensago de conpresion restringiea y poder
Gbtener s Totografine de Jas missas, Primerasents se sticaron con
Bital A1 2 %, con el Tl de observar Ia microestructura para poder
relclomcia con e enaye y el tratualeso termlcs. Las

Pura 1 obtencion de las Hness de Flujo se atach con nital &) 5 X,
aparectends in fracturs en 1 caso de las probetas tenpladas, al ser
ot stucuass, esto parece ser debide n la beracion de esfuerzos
comcertradas tanto por el tratastents Lersico, e emme ¥ In
presencia del resctive ( serin do Interss investiper 51 In presencia
e tmuresas y precipitados san parte fundasental en 1a aparicon de
1a fracturs, gara e de €stn saners derinie In cause de este tlpo de
Eractirs ). Jas fotograing matrands lox cones de deformcion, el

Iniclo de fractura ¥ Ia fracturs, son presentades wis adeianie
Tots 1as Fotograrias eatan con un mumato de 100K, & aenas qu a1
Ple de la fotografin, esté Inticase otro tipo de sumente, mn In

Fotogmaing. 6.b..0. s muestran Ias somms en e estan tomdas, In

detormacion y el tratasiento de que se trata



romwie- 1




Fotograria.« .c. Proteta recociés con € » 0.18




Fotografis, 44, Probets recocidh con ¢ + 0.3,




Fotograrin. &.c. Probetn recocldn con ¢ = 0,854













1. Protets norsalizade con ¢ = 0,43

roTocia.- 18 Fomorie- 10




Ia.- 6.3, Protata nermlizass con c = 0,65




Fetearafin - 6.1, Protets mreslizase con € = 0 86

rovoca.- 13 romamaria.- 10










FOTOSMTIA- 22,8 con € = 0.12 FOTOGRATIA- 20.0 con € = 0.27







FOTGRATIA- 5. con €+ 047 FUTOGRATIA- 28 con € - 0.47




Fotograin.- 6.0, Proteta Lesplads con € » 0.61




e

anteriorsente fueron atacadus con aital sl 5 X con un Lespo que en
promedio fue entre 10 y 12 minutos,.y ia vez que se observaren lss
Hioens de F1uso se procedté a tomr Ias mcrofotografias, e este caso

O numnto emlends fue el de 206, Il cmles se observn &

Continacton, par dste caso rada aks 5o mostrarkn 1as rormaizadas ¥

1 tenpladas que son s de aayor fnterts.

En las fotografias del 20 a1 33 se pueden choervar has probeias

noraalizades, v do 1n 3 & 1n 37 las templadas, en lus primeras e

punde abcervar las bavdas de clzallasiento, Ninens de flujo y en In
Zonn del celle se puede spreciar ¢l antllo de deformcion que se

Introduce en 1a cabeza, este Fendnens 1 5o menclons saterlormente, 0

€1 caso de las Lempladas se punde wpreciar In formacion de los coms.

G derormcion devidos & les esrerzos g clamilaatente, ¥ Ia

Apricion de la fractura. Se puede aprecias asbién que cast po
aparece el anillo de dforaacion y esto s debe n que en o1 estaso
Lenplado cast me se aprecta wa aita deformcién debide 5 estado

setalungics, 10 e se densestra con el 0.



Foloprarias, 2, 30, 31, 32, probetas roraaliradas, wostranss las

Cateza y In formetén del anil

wercicoade u anteriorsente, en este
case 1o ssarveen fractwns, solamente se wprecian lov coms de

rovocuwria-




Forcae- %




Forocuri.- 2.

Apeecic an 1n otografia 34 In formeion del cono de deslizanients, on

I otograria 35 o1 Iniclo de Ia fracturs en el cuello, esto ponte ser

Wanto el tatclo com 1n prosagacién de I fracturs & To large dal

sismo, finminente en a fotograria %

apeecia 1 falla ym on formn

LotaL, e este caso el Inicto do In Fracturs empezs cumnds 5o le hizo










s o oeromucIon.

(h mape e deformcisn ez e] qun describe €1 comportaniento de un
mterial (mthlics o o) cunndo dste se encuestra somtide & esfuerzos
o diferentes cargus. T comortastents meoclonads se refiers & 1
rctomlizcion del [l por mdlo d distinios mecasisms
sieroestructurales e Actutn baje condiciones especifices y e
conducen » dnn detersivads capaciiad de deformetén, aisea G o
Iaportante comscer, pura poder deterainas las cordiciomes en las

canles se van & eaplesr, tanto deste el aspacto de

sspecton Irgenteriles, e por eso e w1 contar con este L de
sapas, o se pisde dr rapldamenie  aspecto glotal de In cupactéad
mcknica del mlemo, y poder con esto enfocar 5u o

Para Ia cbtenciin de estos mpas. e wilizs wn proprama de
computacton ¥ e) we de lax merofotogfiss, en estas ultimms
Frimeraments se trasscon las Moeas do deformactén sobre elin, ¥ por
o dal trazo de s ejes coordanados se obtienen los patos los
Cmles paiun & formr parte de wa miclz, sism que se lntroduce
Pote & pmte s o) program, dniems como sallda los mpas de
@formelon. n In folografin 6.2, s westra com e el In

fotomraria y en 1a fig. 6.1, se wsira un smpa do Gaformsien.



FIG 6.1 mpa do detormeten

[rpp—




WS o seromucion
PRORETA RECICION oW ¢ » 0,008




‘PROBETA RECHEIDA GO ¢ » 0,348




PROBETA oALIABA GO ¢ < 0.08%




PROBETA NORRALIZADA CO < - 0.43%

~-an

PRORETA NORULIZADA CoH ¢ - 0.86¢




PROSETA TOPLADA Cow < - 043¢

FRORTTA TR G € - 0.27%




ORI TDPUA con ¢ - 0.47¢

oseTA TELAS o ¢ < 0.61x




s o 5oz

P ia elaoracion e los mpes de aicrotwens se Wil
aicrodursuctro mrca Ltz Natload 2 con un todestador piraaiaal de
atamnte para dorezn U150 Vickars ¥ e exples n carga de 50 grass.
s tomn de Lectiras e hicteren de acurrdo a los puntos setalades en
In fotogmafin, lox coales se wwstran en promdic en los mpas, ¥

n carta partede In proteta.

FOTGUTIA- 64 matrasds lon pmten wn cumles se tomron




WS oF MicsORZA

RoETA RO Con ¢ + 0,068




PRORCTA RISOCION CON €+ 0.908%

~FROBSTA ROCOCIDA CON € - 0.63%




FROSETA MORALIZIOK N ¢ « 0.05%

FROSETA ML IZIBA O <. 0.2

s



PROBETA NORLIZADA CON € + 0.4

FROBETA MERLIZADA CON ¢ - 0.85%




FRORCTA TOPLADA Con ¢ « 0,126




PRORETA TDELASK X ¢ - 0,470

FoscTa IR Cox - 0018

o2



Ln curva cares (F ) 5 desplamalente ( 8h ) de Ins provets
con mostradhs en 1n Fig. 61 - La form general de estas curvas o5
bl a s encontrads en conpeeién msabirics B camlo de
uratrn 3 el repmntim dncresento de Ia carg e dido
Socremen o ¢} Aren do In secclon traversal de I probeta duranie
1o b Las curvas eatuarso (o) VS deformcton (€ ) do lae
Fie 6.2 a form e 1a cura e

protetns ansayacas se mstran en

105 conticiones de recocids y poraalizads 45 sinilr. or ejeaplo., a1

Incresenta » 1 doformcton, en

desrrotias tcresantos 3 esfuerzs

Forms ce 1as protetas terpladas por ejesplo.. jara

compuracion con

W aita comalidasion tnicial, esta e sepldn pr v raplde

saturacton Gite Upo de forna puede

Jocalizada en wm alencién do aluatnlo tratado taraicamte.

aaoctado con 1n detormscton

Do ln comaracion de los valores del TV cons u funclén de In
datarmacion, g 6.3., se puede dudieie e 1as probetns roreslizaces

s oo pueden desarrolisr flue localizde en wa grin

Tomptnen. Por otro la. las peotetas tespladis  exiven flud

Lecatizads, esto ern esperado debide u 1

Sagor vatores del 00v.

Do 10 maroestrustura de las probetas rorasl s, otogratiag 29,
.30y By s terpladas Cotegrarins, B, 3 8 y Fase pde

Shmarr e o1 gieds de la deformcin localirasn e alte e

ssterintes entireciaon, th factor Iaportante e5, @



o Sigue 1 caléa de 1 linea coperada cons en In aitad de 1a sitera

el camn 6o a seccitn reducida, en donde aorece Al didsetro

conticiones g aita friceion dentro del Hialte de deformacion . Las
pestetas tenplades que Tueren doformdas, arribe del & % sumsiran ol
o

0 1 fracturs 1o urgo de In reghen de aita deformeion,
om0 o resuitade de 1 Localizacitn del Flnjo

Lo maas e disirivecion de seformcitn da e probelss
Porsalizacas paines 122 8 123, y de las Lesplades paginas 126 8 125,
mestran e el gradleste g deformcion, denira de Ins probetas

formadas a1 s waier sparente, es alto, con el Ineresente del

Jiminto tratado teraicasante coande In senaibiiions a In rapider do

formacion se wive magativa; este comportantesto fue airitulds n o
et de que 1 senaibiiidnd o In rapider de daforancisn en favoreeide
st vasante, for lo cal o) materlal ats endurectds no o5 ol qur
st deforands saa rapléasente, or 1o que s de ellns os deformdn 8

n ba3n raplcer de dormacion.



comusioes

e B paramiro IOV puede ser wa berraiesia G e
prediceion de In sitiacion bajo a1 cl el fluje tiende & ser
m—

2.+ 1a propession & la lecalizciin di flue, en des probetas

mormitzades y recocéas, exiben un comortaatesto

e e
iere e 1o ctmerndo en lan teapiacas.
3. tas probetas templas deformins write dal 4 X desarrollan

fractirss & 1o lurgo e las reglones en has el flus o5

localizado, ademts wmstrs e tasm de sessibiliées cepstie »
In eformetén s 1as velocidaden emplendas. Este conportasientc

4510 retsan lon comciatentos e se ban obienids ncerca e

e mter

1. con respecto a1 Fiue pltstice con difecentes
carmas 7 iterentes estados stalirpicon, por 1o que se pusden
tomr com wn forma Fiplda de ndenificar el mecanisas de
Flugs presente e ccasion wa deteraimadn deformcien, ¥ @
relacions de wa masera Galca u Ios aspectos metalirgics, a1

esfunrzo y o In velociéad de deformeiss.

Se estusiars In peecipiiacién que scure e este mterls

e

tratar do deteraioas wm relacisn con 1as Tooas en donde existe

mapor dreza, y ver 51 sta 0o e cauen para o) fnicio de Tas
frties.

20 5 estuttaran e wicroseoplo elbctronico de barride ¥ de
tratsion este mterial el conficionss fimles fara

eterainar Tn matiralens quiaics de las doclusions.

s
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