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La aleacion superpléastica de Al (Al-Mg-Cu), conocida comecialmente como Neopral, fue deformada por
traccién a 530°C y distintas velocidades de deformacién, dentro de la regién de comportamiento superpléstico. Se
presenta un anélisis cuantitativo de la cavitacién en funcién de la deformacion y la velocidad de deformacion y
se analiza el efecto de la direccién de Jaminacién sobre las propiedades mecdncias de la aleacion, comparando los
datos obtenidos cuando la direccién de laminacién es perpendicular al eje tensil respecto de cuando es paralela

al mismo.

INTRODUCCION

La superplasticidad puede definirse como Ia
propiedad que poseen ciertos materiales de alcan-
zar grandes alargamientos en un ensayo de trac-
cién sin que se produzca estrangulamiento o frac-
tura. Durante la década del '70 creci6 el interés
por este fenémeno en aleaciones metdlicas, fun-
damentalmente debido a que la alta ductilidad de
las mismas permite su aplicacién como material de
conformado. En los afios posteriores se han ido
desarrollando importantes trabajos en donde se
analiza la relacién entre la microestructura y el
comportamiento superplastico'”. En estructuras de
granos equiaxiados y pequefios, razonablemente
estables durante el proceso, la superplasticidad
opcra a temperaturas del orden de 0.5 de la tempe-
ratura de fusién®. Dadas sus importantes aplicacio-
nes tecnolégicas es de interés conocer la relacién
entre pardmetros tales como fraccién cavitada,
tension de fluencia, velocidad de deformacién y
temperatura, de manera de establecer su influencia
sobre 1a elongacion total y la fractura.

En el presente trabajo se presentan resultados
sobre la fraccion cavitada, obtenidos en muestras
deformadas en las direcciones paralela y perpendi-
cular a la de laminacién.

(1)Profesional de la Comisién de Investigaciones
Cientificas de la Provincia de Buanos Aires.
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DESCRIPCION EXPERIMENTAL

El estudio se realiz6 sobre probetas obtenidas a
partir de una chapa comercial de la aleaci6n® Al-
Swt.%Mg-0.6wt.%Cu con un espesor de 1.1mm,
siendo 1a longitud inicial entre grips de 9.9 mm y

¢l ancho inicial de 3.75 mm. Previo a la defor-

macion, se realizé en todas las muestras un trata-
miento térmico (TT) de 1h a 540°C. La Fig.l
muestra la dependencia de la tension de fluencia
o, y del fndice de sensibilidad a la velocidad de
deformacién m= &(logo) / d(loge), en funcién de
la velocidad de deformaci6n &. Valores de m > 0.3
indican el comportamiento superpldstico de una
aleacion. Para este trabajo se secleccionaron dos
valores de velocidad de deformacién (8=1.68x107
sty ¢=8.4x10* s) y una temperatura de 530 °C,
ubicadas dentro del rango de comportaminto su-
perpléstico (zona II Fig. 1).
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Las muestras s¢ dcformaron por traccion hasta
la fractura, lucgo fueron pulidas mecdnicamente
hasta pasta de diamante de 0.5 pm, cuidando no
afcctar la forma ni el tamafio cavitado f, por mi-
croscopia optica aplicando el método de conteo de
puntos.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla I se muestran los resultados obteni-

dos de elongacién tensil e, deformacién verdadera
a la fractura g, y tensién de fluencia ©.

e[s”] direc. e=3l/, €, c
deform. (%) ke/
mm?)
1.68x10° ' 407 2.09 049
1.68x10° 1 254 173 051
84x10* ’ 404 213 032
8.4x10* 1 160 200 046
TABLA I

La Fig.2 muestra la microestructura del material
sin deformar, la misma presenta granos pequefios
equiaxiados con tamafios =15 um. Segiin ref.2 s¢
encuentran dos tipos de particulas de tamafio muy
pequefio (0.1 um) en esta aleacion, unas formadas
por compuestos de Cu-Mn-Al y las otras de Cu-
Mg-Al. La Fig.3 corresponde a la microestructura
y cavidades en la zona de fractura de una muestra
deformada en la direccién paralela a la de lamina-
i6n con &= 8.4x10™* s™. Sc obscrva que, si bien el
tamafio medio de los granos se manticne préctica-
mente estable, existe un alargamicnto en la direc-
cién de deformacién. Un comportamiento similar
se observa en las mucstras deformadas en la direc-
ci6én L,
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Figura 2: Microestructura de una muestra sin de-
formar.

Figura 3: Microestructura de una muestra defor-
mada en la direccién de laminacién.

Las Figs. 4 y 5 muestran el comportamiento de
la cavitacién en la zona de fractura y proximas a
ésta, en muestras deformadas con & = 8.4x10* s7,
en las direcciones paralela (//) y perpendicular (1)
a la de laminacion.

Figura 4: Cavitacion en la zona de fractura para
deformacion (/).
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Figura 5: Cavitacion en la zona de fractura para
deformacion (1).

En ambas figuras se observa una cavitacién
mdxima en la zona de fractura que decrece rdpida-
mente para mecnores deformaciones (zonas més
alejadas de la fractura). Las muestras deformadas
en la direccién de laminacién las cuales muestran
crecimiento y coalescencia de las cavidades en la
direccién del eje tensil.

En las Figs. 6 y 7 se muestra la evolucion de la
fraccién de volumen cavitado f, en funcién de la
deformacion, obtenida segin las direcciones // y L
del eje tensil con respecto al de laminacion, para
una dada T y &. De estas figuras se puede inferir
que la fracci6n cavitada, para una misma defor-
macién, cs siempre mayor para deformaciones L.
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‘Figura 6: Fraccion cavitada f, vs. ¢ para distintas
direcciones dc deformacién (T=530 °C, & =
8.4x10™* s).
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Figura 7: Fraccion cavitada f, vs. € para distintas
direcciones de deformacién (T=530 °C, & =
8.4x10% s).

En funcién de los resultados obtenidos se puede
concluir que el efecto de 1a direccién del eje tensil
respccto al de laminacién durante el proceso de
deformacioén superpléstica, se manifiesta en el tipo
de fractura y en el desarrollo de la cavitacién, sin
evidenciar difercncias apreciables en la transfor-
macién de la microestructura pues, en ambos ca-
sos, s¢ observa un alargamiento de los granos en
la direccién de deformacion, sin crecimiento apre-
ciable del tamafio de grano. Para el cje tensil per-
pendicular a la direccién de laminacién, el mate-
rial fractura a mcnores deformaciones (Ver Tabla
I) prescntando una abrupta disminucién del 4rea
transversal y sin desarrollar grandes valores de
fraccion cavitada. Para dirccciones de deformacion
paralelas a las de laminaci6n, el material fractura a
grandes deformaciones por desarrollo de cavita-
cion sin evidenciar estrangulamiento.
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