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Deformación plástica



Deformación plástica
¿Qué es la deformación plástica?

¿Cómo afecta la deformación plástica las propiedades mecánicas de 
un material?

¿Por qué se ven afectadas las propiedades mecánicas al deformar un 
material plásticamente?



Deformación plástica
La deformación plástica de un material, es una 
deformación de carácter permanente que 
sufre el mismo, se da cuando el material se 
somete a una carga o esfuerzo que supera su 
esfuerzo de fluencia o resistencia de fluencia, 
es decir, cuando se supera la resistencia 
elástica de dicho material al tipo de esfuerzo al 
que se ha sometido.



Deformación plástica
En términos generales, una pieza que ha 
terminado su proceso de manufactura y que 
se encuentra operativa, es decir, que esta 
desempeñando la función para la que fue 
diseñada, no debería sufrir una deformación 
plástica siempre que se este sometiendo a los 
esfuerzos para la que fue diseñada, el hacerlo 
se consideraría una falla en la mayoría de los 
casos.



Deformación plástica
Por otra parte, muchos procesos de 
manufactura implican que el material sea 
deformado plásticamente para alcanzar la 
forma de un producto semi-terminado o 
terminado. En estos casos se deben realizar 
cálculos para que la deformación sea eficiente 
y el material no llegue a fallar durante su 
procesamiento.



Mecanismos de 
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Mecanismos de endurecimiento
El endurecimiento de un material, se refiere al 
incremento en su dureza mediante algún 
procesamiento que modifique la estructura o 
la composición química del mismo. En el caso 
de los materiales metálicos, existen 
principalmente cinco mecanismos de 
endurecimiento:

Refinación de grano

Solución sólida

Precipitación

Transformaciones martensíticas

Deformación en frio



Mecanismos de endurecimiento
El endurecimiento mediante refinación de 
grano consiste en reducir el tamaño de los 
granos en un material solido, es decir, en 
generar mayor área interfacial entre los 
cristales individuales presentes en el material. 
Los bordes de grano son regiones donde es 
fácil almacenar esfuerzos dentro del material, 
y cuya existencia misma impide la libre 
deformación del mismo.

Al disminuir el tamaño de grano 
incrementamos la cantidad de interfases entre 
los granos del material, y por ende, se 
endurece el mismo.



Mecanismos de endurecimiento
Cuando se le adicionan elementos aleantes a 
un material metálico formando una solución 
sólida, la estructura de la ahora aleación 
cambia y con ello cambian las propiedades 
que presenta el material.

En términos generales, el hecho de adicionar 
un aleante genera cambios en la estructura 
cristalina, deformándola y con ello haciendo 
que sea más resistente frente a otros 
esfuerzos aplicados, endureciéndolo.



Mecanismos de endurecimiento
El endurecimiento por precipitación o 
envejecimiento, consiste en generar una 
solución sólida estable a alta temperatura y 
enfriarla rápidamente, logrando con esto una 
solución sólida metaestable que precipitará 
compuestos intermetálicos a lo largo del 
tiempo, es decir, precipitando fases estables a 
la temperatura ambiente.

Los precipitados sirven como “refuerzos” del 
material, con ello aumentando la dureza del 
mismo.



Mecanismos de endurecimiento
Las transformaciones martensíticas son 
aquellos cambios de fase que no involucran un 
proceso difusivo dentro de los materiales 
metálicos.

Implican cambios microestructurales en los 
materiales que las sufren, muchas veces 
generando microconstituyentes con una 
mayor dureza y resistencia mecánica, a costa 
de presentar una menor ductilidad y una 
mayor fragilidad.



Mecanismos de endurecimiento
El endurecimiento por deformación en frío o 
acritud, se debe al incremento en la densidad 
de dislocaciones en la estructura cristalina del 
mismo a medida que la deformación plástica 
del mismo se ve incrementada.

Las dislocaciones que presenta el material 
dificultan la formación de nuevas 
dislocaciones, esto aunado a los esfuerzos 
residuales almacenados por el material, 
implican un incremento en la resistencia a una 
nueva deformación plástica, es decir, el 
material se endurece.



Endurecimiento por 
deformación



Endurecimiento por deformación
Los metales son usualmente cristalinos cuando 
se encuentran en estado sólido, y aunque en 
ocasiones se pueden crear cristales de gran 
tamaño, un objeto metálico normalmente esta 
constituido de numerosos cristales muy 
pequeños, los cuales se denominan granos.

Dado su tamaño, los granos normalmente solo 
son visibles mediante el uso de microscopios, 
y debido a esto nos referimos a la estructura 
metálica observada de esta manera como 
microestructura, mientras que lo que se 
observa a simple vista se denomina 
macroestructura.



Endurecimiento por deformación
Los cristales que forman la microestructura de 
un metal difícilmente son perfectos, presentan 
muchas veces deslizamientos en su retícula, 
los cuales se denominan dislocaciones, y que 
se presentan en los planos de deslizamiento 
de la estructura cristalina, frecuentemente en 
los bordes de grano del material.

Es debido a la presencia de estos defectos, que 
los limites de grano son lugares donde se 
concentran esfuerzos dentro del material, y 
además lugares donde se puede atacar 
químicamente el material con facilidad.



Endurecimiento por deformación
Las dislocaciones presentan dos orientaciones 
básicas dependiendo de los esfuerzos a los 
que se somete el material, la orientación de 
los granos, los planos de deslizamiento de la 
estructura cristalina, entre otros factores, las 
dislocaciones de borde y las dislocaciones de 
tornillo.

Incluso en un material que no ha sido 
sometido a una deformación plastica se 
presenta una cierta densidad de dislocaciones 
en los limites de grano.



Endurecimiento por deformación
Cuando deformamos un metal plásticamente, 
a una temperatura donde no se recupere el 
mismo rápidamente, el número de 
dislocaciones presentes se incrementa 
rápidamente, lo cual causa la acumulación de 
esfuerzos residuales y dificulta cada vez más la 
deformación de la estructura cristalina del 
metal, endureciéndolo. A este proceso se le 
denomina endurecimiento por deformación en 
frio, endurecimiento por trabajo en frio o 
acritud.



Endurecimiento por deformación
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Efecto del lubricante durante el ensayo 
de compresión
Uno de los principales problemas que 
presenta el ensayo de compresión es la 
deformación no uniforme que sufre la probeta 
debido a la fricción en las caras normales a la 
aplicación del esfuerzo.

La fricción representa un esfuerzo que se 
opone a la deformación radial del material y 
que se reduce a medida que se incrementa la 
distancia con respecto a los extremos de la 
misma.

Debido a esto, el centro de la probeta se 
deforma libremente, mientras que las caras se 
deforman con mucha restricción, generando 
un abarrilamiento de la probeta deformada.



Efecto del lubricante durante el ensayo 
de compresión
Una manera de reducir el problema del 
abarrilamiento es emplear un lubricante entre 
las tapas de las superficies inferior y superior 
de la probeta y los soportes de la máquina de 
compresión.

El lubricante reduce la fricción entre la probeta 
y la máquina, lo que implica una reducción en 
el abarrilamiento de la probeta, es decir, 
obteniéndose una reducción más uniforme de 
la misma.

Típicamente se emplean lubricantes sólidos 
fabricados de un material que reduzca la 
fricción al deformarse con facilidad.



Efecto del lubricante durante el ensayo 
de compresión
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