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2. Comportamiento del material en régimen plastico

3. Conformado en frio y en caliente

4. Cuestionario tutorizado
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Componentes obtenidos por DEFORMACION PLASTICA (permanente)

e Largas tiradas de componentes idénticos o de productos
normalizados.

» Excelentes propiedades mecéanicas e integridad metallargica.

 Elevada productividad (piezas/hora)

 LIMITACIONES:
 Alto coste de utillajes y medios de produccion (tiradas
largas).
* Precision (detalles, tolerancias y rugosidad) LIMITADA, si se
trabaja EN CALIENTE requiere MECANIZADO posterior.
* No todos los materiales se deforman facilmente (p.e.,
problemas con inoxidables, aceros de alto contenido en
carbono o aleados, etc.)

Ciguenal forjado y
estampa

Arboles de levas y
« PROCESOS: ejes forjados
* FORJA.
e Conformado de CHAPA.
 Procesos continuos y semicontinuos: LAMINACION,
EXTRUSION, ESTIRADO.
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Componentes obtenidos por DEFORMACION PLASTICA (permanente) Implante forjado para
industria BIOMEDICA

e Largas tiradas de componentes idénticos o de productos
normalizados.

» Excelentes propiedades mecéanicas e integridad metallargica.

 Elevada productividad (piezas/hora)

 LIMITACIONES:
 Alto coste de utillajes y medios de produccion (tiradas
largas).
* Precision (detalles, tolerancias y rugosidad) LIMITADA, si se
trabaja EN CALIENTE requiere MECANIZADO posterior.
* No todos los materiales se deforman facilmente (p.e.,
problemas con inoxidables, aceros de alto contenido en
carbono o aleados, etc.)

* PROCESOS:
* FORJA.
e Conformado de CHAPA.
 Procesos continuos y semicontinuos: LAMINACION,
EXTRUSION, ESTIRADO.
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Componentes obtenidos por DEFORMACION PLASTICA (permanente)

Componentes en chapa del
e Largas tiradas de componentes idénticos o de productos cohete DELTA Il

normalizados.
» Excelentes propiedades mecéanicas e integridad metallargica.
 Elevada productividad (piezas/hora)

 LIMITACIONES:
 Alto coste de utillajes y medios de produccion (tiradas
largas).
* Precision (detalles, tolerancias y rugosidad) LIMITADA, si se
trabaja EN CALIENTE requiere MECANIZADO posterior.
* No todos los materiales se deforman facilmente (p.e.,
problemas con inoxidables, aceros de alto contenido en
carbono o aleados, etc.)

Numerosos elementos del
automovil se fabrican en chapa

* PROCESOS:
* FORJA.
e Conformado de CHAPA.
 Procesos continuos y semicontinuos: LAMINACION,
EXTRUSION, ESTIRADO.
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Componentes obtenidos por DEFORMACION PLASTICA (permanente)

e Largas tiradas de componentes idénticos o de productos
normalizados.

» Excelentes propiedades mecéanicas e integridad metallargica.

 Elevada productividad (piezas/hora)

 LIMITACIONES:
 Alto coste de utillajes y medios de produccion (tiradas
largas).

* Precision (detalles, tolerancias y rugosidad) LIMITADA, si se

trabaja EN CALIENTE requiere MECANIZADO posterior.
* No todos los materiales se deforman facilmente (p.e.,
problemas con inoxidables, aceros de alto contenido en
carbono o aleados, etc.)

* PROCESOS:
* FORJA.
e Conformado de CHAPA.
 Procesos continuos y semicontinuos: LAMINACION,
EXTRUSION, ESTIRADO.
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Laminacion de perfil

estructural

Perfil extruido
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CONCEPTOS BASICOS DE DEFORMACION

+ DEFORMACION

hi—ho Ao— A / A, \
e = — 7\
ho A1 Ao-ho=A1-h1 (™7
e DEFORMACION VERDADERA -_/A\

h1 1 ] 0 h
=Iln— |:|'> =In_~_ \/ !
“ " he ‘IR /‘a\ o

+ DEFORMACION UNITARIA VERDADERA Y U \
—dh \
de=""
h ,
, « REDUCCION
« TASA DE DEFORMACION
de o Ac-A
— R="""""
dt Ao
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¢ DE QUE DEPENDE LA FLUENCIA DE UN MATERIAL?
Deben plantearse 2 cuestiones:
- El valor de la TENSION DE FLUENCIA

- El comportamiento c-¢ en la zona pléastica

VARIABLES MAS IMPORTANTES:
1. TEMPERATURA
2. TASA DE DEFORMACION

3. ESTADO TENSIONAL
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¢ DE QUE DEPENDE LA FLUENCIA DE UN )
MATERIAL? ZONA ELASTICA: ZONA PLASTICA:
criterios de fallo clasicos Estado del material conformado £
: . en disefio de maquinas, Asti , 2
. Se mide con la DEFORMACION  corueruras. et | p'as“came;e L e&
VERDADERA: El ensayo de traccion f ) el
no dala deformacion verdadera. i o Eut g = Kgt
i l(,f" D :
. ON: o g
TASA  DE  DEFORMACION: El LB ‘lﬁj i KoV VY
ensayo de traccion convencional se  , |; . Region-V
_ . 2 pl \ Region-I11 E»l l
realiza a una tasa de deformacion & N I
Vg 1 =
muy baja. i pegion:-[l B :
"~ REgion-I INccking and 5 I
e TEMPERATURA: Se suele realizar a | =eslley fracture :
temperatura ambiente. Vi 5y | & = er
|
. _ _ g Strain I
CONCLUSION: El ensayo de traccion es o = Eg |
insuficiente para procesos de conformado == True stress-strain relation I
plastico. \L

n: coef. de endurecimiento por deformacion
cuando T2>Trecr, n=0 tedricamente.
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2. Comportamiento del material

Bilbao en regimen plastico

1. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

e Reduccién muy importante de la
TENSION DE FLUENCIA

» Desapariciéon progresiva del efecto de
endurecimiento por deformacion

(n tiende a cero)

e Aumento de la elongacién en la
rotura

Tema 4: Aspectos generales
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Effective strain
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Curvas tension-deformacion para el WASPALOQY a diferentes
temperaturas, a una tasa de deformacion de 1s!
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2. INFLUENCIA DE LA EilsetE arsin
- 1 2 3 4
TASA DE DEFORMACION w1 B R R : n
) 200 L /- €= 70s ! 9
« Atemperaturaambiente latasade i - N
deformacion practicamente no influye 5 WE g
- £=10s N 1{s
AL ™ (5.25)
* A altas temperaturas el aumento de latasade ? 2 —~— ~ o8
e ., g L 6 — [ ——
deformacion produce aumentos de latension & ¥ © 5 e %
. ., - (Turns 1o failure, 50+) 3
de fluenciay reduccion de la ductilidad ol
 Exponente de sensibilidad a latasa de = T s Y

deformacion (m) Curvas tensién-deformacion para el WASPALOQY a diferentes tasas de
., i6 (o]
Tension de | deformacion, a una temperatura de 1038°C

: . Tensién de
G — m
fluencia y O'y CE fluencia

Temperatura amblente O r d enes d em ag n |tu d

I
:
l -
A_._—‘ ”iﬂ!,c/' &
G B — i Ens. Traccion 100-101
Forja 108-104
Mecanizado >106

Tasa de
deformacion (s?)

Tasa de
deformacion (s?)
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3. INFLUENCIA DEL ESTADO TENSIONAL

Tension efectiva

o

_1

«E'\/(Gl—az)z +(op —03)* +(03-01)°

Tension media o hidrostatica

Om

_01+62+O'3

3
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T2

U3 = 0 Ta (tension}

Ty
T
—]
1 ‘\Uof\ 3(=k)
g

200/ V' 3{=2k) Shear

o, (compression)

El inicio de la fluencia debe considerar los
valores de las tres tensiones principales. Como
muestra la figura, la fluencia no siempre se inicia

en el valor obtenido en el ensayo uniaxial de
traccion

12/16



eman ta zabal zazu

o
' Ingeniaritza Goi Eskola Teknikoa 2 CO m po rtam | ento d el m a‘terlal v
Es:cuela Técnica Superior de Ingenieria ' L. . . o
en regimen plastico
Mecanica Ingeniaritza Saila
OTROS FACTORES A CONSIDERAR
« FRICCION
* Entre utillajes y pieza
* Uso de lubricantes para reducir las fuerzas de friccion
« ASPECTOS METALURGICOS (DUCTILIDAD)
» Las fases metalurgicas presentes a diferentes temperaturas -
determinan comportamientos diferentes en cuanto a ductilidad. 5
i
B
7a
9.5
E58.5
—— - B8
E7 .5
E7
EE.5
BE
B5.5
i 65
;, — e, e S E:S
| 635
| B3
Ensayos de compresion axial en probetas de Aluminio Estado tensional generado por la friccién en el contacto
2024-735. En el centro, probeta fracturada como con los Gtiles en un ensayo de compresion axial
consecuencia de una excesiva friccion con los utillajes
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CONFORMADO EN CALIENTE

« Temperaturade trabajo por encima de la temperatura de recristalizacion.
 Desaparicion de la estructura de grano previa.
 Desarrollo de una nueva estructura de grano bajo deformacién:
e Orientacion de grano en la direcciéon de
deformacion
* Refino de grano: mejores propiedades
mecanicas y metallrgicas
 Ductilidad
» Tenacidad
* Resistencia a fatiga
e Eliminacién de segregaciones,

poros, ...
* Seobtienen deformaciones mucho En el corte de esta pieza se aprecia el fibrado siguiendo el
mayores que en frio. contorno de la pieza que se ha obtenido mediante el

. . roceso de forja en caliente
 Tolerancias y acabado superficial pobres. P J

CONFORMADO EN FRIO
« Aumento de laresistencia mecanica de la pieza: endurecimiento por deformacion.

 Operaciones de acabado, productos con buenas tolerancias y acabado superficial.
 Deformaciones pequefias
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COMPONENTES FORJADOS EN FRIO FORJA EN CALIENTE DE BIELAS PARA EL AUTOMOVIL
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1. Investiga cuél es latemperatura de forja de un acero al carbono. ¢ Cuéanto vale la tensién de fluencia a
esatemperatura, y cuanto vale a temperatura ambiente?

2. ¢,Como crees que se forja un cigtefial de automovil, en frio o en caliente? Razona la respuesta.

3. ¢Es posible mantener la tasa de deformacion constante durante un ensayo de traccion? ¢Como crees

gue se han obtenido las curvas tensién-deformacion a tasa de deformacidén constante que aparecen en
la transparencia 9?

4. ¢Por qué crees gue las piezas deformadas en caliente tienen mayor vida a fatiga?

5. Define los conceptos de tenacidad y ductilidad.

6. ¢ En qué consiste el fendmeno de endurecimiento por deformacion en frio?¢Como afecta a la ecuacion
tensidn-deformacion que define el comportamiento mecanico de un material?
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