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En el presente trabajo se informa un estudio experimental de las deformaciones residuales de lro y 2do orden
desarrolladas en compuestos Al-Mg deformados por extrusion. El proceso de medicion se llevé a cabo mediante la
técnica de tiempo de vuelo de difraccién de neutrones (1). Las deformaciones residuales de ler. orden son
calculadas para diferentes planos cristalinos de ambas fases en diferentes direcciones de probetas cilindricas. El
ajuste de la posicion y ancho de picos fue efectuado mediante desarrollos de Fourier locales hasta un orden en que
los errores admitidos se encontraban en el 0.01 %. La dependencia con la direccion respecto del eje central de las
probetas fue estudiada para una fraccién de volumen 50%Al-50%Mg. Cinco fracciones de volumen diferentes de
ambas fases (100% Al, 75%Al125%Mg, 50%A150%Mg, 25%Al1-75%Mg y 100%Mg) fueron medidas a
deformaciones equivalentes de 2.6 y 2.8. Se describen los resultados y se estudia la correlacion entre fraccion de
volumen de ambas fases y las deformaciones medidas.

In the current paper we show experimental residual strains of the lIst and 2nd kind in Al-Mg composites
deformed by extrusion. The measurements were taken by the Time of Flight (TOF) neutron diffraction technique
(1). The position and width of diffraction peaks were fitted by local Fourier expansions until the relative errors
were less than 0.01 %. The dependence with respect to the axis transversal to the longitudinal direction was
measured for a volume fraction of 50%Al-50%Mg. Five different volume f{ractions of both phases (100% Al,
75%A125%Mg, 50%A150%Mg, 25%A1-75%Mg and 100%Mg) were measured at Von Mises equivalent strains of
2.6 and 2.8. The results are described and the correlation between volume fraction of both phases and measured

deformations are studied.
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L- Introduccion

Las deformaciones residuales en materiales
multifisicos se dan como consecuencia de varios
factores. Las diferencias entre coeficientes de dilatacion
térmica pueden ocasionar deformaciones residuales
durante el proceso de enfriamiento como consecuencia
de los distintos cambios dimensionales de las fases. Las
deformaciones producidas por accién de cargas
mecinicas se reparten entre las fases en funcion de las
propiedades elasticas de cada fase. Por Gltimo, cuando
un material es sometido a deformaciones elastoplasticas
y se descarga, subsisten deformaciones residuales que
dependen en una forma bastante compleja de las
interacciones y deformaciones de las distintas fases.

I1.- Resultados experimentales

En el presente trabajo se midieron las deformaciones
residuales resultantes de un proceso de grandes
deformaciones por extrusién en materiales compuestos
de fases codeformantes. Los contenidos de ambas fases
se variaron a pasos del 25% incluyendo los materiales
puros en ambos extremos. El objetivo es ¢l estudio de la
influencia sobre las deformaciones residuales de las
codeformaciones elasto-plasticas. Las Figs. 1 y 2
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muestran las deformaciones residuales obtenidas para
planos de Mg y Al, respectivamente, en funcién de la
fraccion de volumen de Al.

Las deformaciones residuales medidas por
corrimiento de pico son las cominmente llamadas de
ler. tipo u orden. En nuestro caso sc trata dc
deformaciones residuales autobalanceadas, en la pieza
como un todo, tanto entre diferentes planos de una
misma fase como entre diferentes fases.

Se efectud un estudio del ensanchamiento de picos
de difraccion por la misma técnica de ajuste y
comparacién con referencias de polvos metalicos libres
de tensiones. Las deformaciones y tensiones de 2do
orden se interpretan en términos de la interaccion entre
granos y desajustes eldsticos y plasticos desarrollados en
el proceso de deformacion (2-3). El ancho de pico es
represcatativo de inhomogeneidades en la deformacién
que se compensan usualmente en distancias del orden
del tamaiio de grano. En nuestro caso la compensacion
se efectaa tanto entre primeros vecinos de 1a misma fase

como de fases diferentes.
Las Figs. 3 y 4 muestran los anchos de pico a mitad

de altura de pico (FIFWP) comparados con los obtenidos
para el polvo original libre de tensiones residuales.
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Conclusiones

La alta anisotropia del Mg induce deformaciones
residuales aun en el caso de Mg puro. Las
deformaciones residuales de los planos (200) tienden a
compensar, en signo y magnitud, pricticamente todas
las otras deformaciones en los otros planos (Fig. 1). A
50 % de contenido de Al el efecto pricticamente se
invierte. En tanto que a bajas fracciones de volumen de
Mg la matriz de Al, siendo practicamente isotrépica,
tiende a isotropizar el comportamiento de todos los
planos de Mg.
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Fig. 1. Deformaciones residuales en la fase Mg en funcién de
la fraccién de volumen de Al (deformacién de Von Mises=

2.8).
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Fig. 2. Deformaciones residuales en la fase Al en funcion de
la fraccién de volumen de Al (deformacion de Von Mises=
2.8)

Por el contrario, el Al presenta un comportamiento
anisotrépico sélo a bajas concentraciones de Al. Esto es
cuando el mismo se halla altamente influido por la
anisotropia del Mg. (Fig. 2).

Los anchos de pico a mitad de altura de pico
(HFWP) para el Mg presentan un mdximo en una
direccién a 45° de la direccion transversal de la probeta
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(Fig. 3). El comportamiento del Al no es tan claro
debido a la ausencia de picos en esas orientaciones (Fig.
4). Este comportamiento requiere un andlisis
pormenorizado de la interaccion entre los distintos
granos y de las posibilidades de acumulacién de
dislocaciones para las distintas orientaciones.
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Fig. 3. Ancho de pico a mitad de altura para distintos picos
de difraccion del Mg en funcion de la orientacion respecto del
eje transversal a la probeta.
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Fig. 4. JAncho de pico a mitad de altura para distintos picos
de difraccion del Al en funcion de la orientacion respecto del
eje transversal a la probeta.
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