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DEFORMACION PLASTICA 

S. Mintzer*

Introducción

En deformación plástica, es un hecho conocido que cambios en la velocidad de 
deformación de un material alteran el nivel de carga en la curva de tracción. En 
general este transitorio se desvía de la dependencia logarítmica de la tensión 
con Ja velocidad de del nntinción que establece la teoría. No existe ucuei do ett lu 
literatura sobre la naturaleza de este transitorio; en monocristales y en etapa 
de endurecimiento lineal algunos autores (1,2,3) lo atribuyen a un cambio en la 
densidad de dislocaciones móviles, otros (4) consideran que se debe a endureci­
miento del material y otros que se debe a una influencia de la máquina de defor­
mación. Puesto que la Emisión Acústica puede detectar movimiento de dislocacio­
nes, es interesante coin» ¡ilrrnr la dependencia de la Itati n ion Acííntica con la velo­
cidad de deformación.

Procedimientos Experimentales

Los ensayos de deformación por tracción y Emisión Acústica (E.A.) se efectua­
ron en la etapa de fácil deslizamiento de monocristales de Cobre. Los cristales 
utilizados de sección transversal y de dimensiones : 10x1x35 mm fueron crecidos 
por la técnica de Bridgman usando Cobre de pureza 99.99%. La orientación de los 
cristales fue la misma en todos los casos y de modo que presentaran una extensa 
zona de fácil deslizamiento. Los_cristales fueron sometidos al mismo tratamiento 
térmico : recocidos en vacío (<10 14 Torr) durante 100 horas en forma cíclica en̂ - 
tre 900°C-1050°C.

El equipo de E.A. consta esencialmente de : un transductor piezoelectrico 
(PZT5) utilizado para detectar los pulsos de E.A., las señales obtenidas son pre- 
amplificadas, filtradas y luego enviadas a un amplificador secundario. El regis­
tro de las señales se efectúa mediante un contador. La ganancia total del siste­
ma es de 80 db.

Los ensayos se efectuaron en una máquina de deformación Instrom modelo T.T.M., 
a temperatura ambiente y a diferentes velocidades de deformación plástica, en el 
rango : 2,4.10 5seg *- 2,4.10 3ñeg 1.

Resultados Experimentales

La Fig. 1 muestra la relación entre el número de Cuentas de Emisión Acústica 
acumuladas por unidad de volumen (N) vs. Deformación Plástica Resuelta (ap) a las 
diferentes velocidades de deformación consideradas. También se representa en la 
misma figura : Tensión Resuelta (Z)_vs. Deformación Plástica a dos velocidades de 
deformación (2,4.10 5seg 1 y 9,5.10 5seg 1 respectivamente). Se observa en el ran 
go de velocidades considerados un pronunciado aumento de la actividad acústica con 
la velocidad de deformación. En forma paralela, también aumenta la tensión de 
fluencia de los cristales con la velocidad de deformación.

En las Figs. 2 (a) y 2(b) se representa en gráficas semilog. la Emisión AcústjL 
ca acumulada al cabo de una deformación plástica de : 1% y 3% respectivamente, en
función de la velocidad de deformación plástica (á ).
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Discusión
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cristal.es, en etapa de fácil deslizamiento, se sabe que la longitud de las mis- 
nian ch confitante. i <*ii que» en ¡mlr pendiente de 1 :i velocidad do deformación
(6). En consecuencia se puede admitir en primera aproximación que el camino li­
bre medio de las dislocaciones (Ax) es constante (Ax=cte) (7).

I\n dirlio cuno, ln (‘función bmucii de In deforimic ¡ón pl mi fien : a “b.Ax.n |i= 
vector de Burger, establece que el numero total de dislocaciones (n)^qué se han 
movido al cabo de una cierta deformación plástica (ap) es independiente de la ve 
locidad de deformación. “

De acuerdo a ello y teniendo en cuenta, en deformación plástica la relación : 
movimiento de dislocaciones -> Emisión Acústica se podría esperar que el numero 
de cuentas de li.A, (N), ai cabo de una cierta deformación, en etapa de l'acil des 
lizamiento, también sea independiente de la velocidad de deformación. Esto no se 
observa experimentalmente en monocristales de Cobre, en dicha etapa : Figs. 1 2a 
(a =1%), y 2b (ap=3%).

Una de las posibles contribuciones a dicha diferencia surge si se tiene en 
cuenta que los tiempos que invierten las dislocaciones en sobrepasar los obstácu 
los se reducen a fin de poder acomodar el aumento impuesto en la velocidad de de: 
formación. Para ello es necesario que aumente la tensión efectiva (Z f) que tieT 
ne en cuenta la interacción de las dislocaciones con obstáculos de corto alcance 
y es dependiente de la temperatura y velocidad de deformación. Z ^(á ,T) está 
determinada por la diferencia entre la tensión de fluencia (2) y ?a tensión inter 
na del material {Z.). En la Fig. 1 se observa claramente el aumento de la ten­
sión de fluencia (y con ello de Z con la velocidad de deformación.

Cálculos efectuados sobre amp?itudes de pulsos de Emisión Acústica producidos 
por movimiento de dislocaciones (8) indican que los mecanismos con amplitudes de 
pulso más elevadas corresponden a movimiento cooperativo de grupos de dislocácio 
nes. Para tales grupos se considera (9) una dependencia del tipo potencial de 
la velocidad de las dislocaciones con la tensión efectiva. En consecuencia se 
puede esperar por este lado un aumento de la actividad acústica con la velocidad 
de deformación, debido al desplazamiento de la distribución de amplitudes de puJL 
sos de Emisión Acústica, hacia las mayores amplitudes por efecto del aumento de 
la velocidad de las dislocaciones.

Es probable que exista una dependencia análoga de la E.A. con la velocidad de 
propagación de fisuras en los materiales.

Otra contribución ¿1 aumento observado de la E.A. con la velocidad de defor­
mación, proviene de considerar que al aumentar la tensión efectiva, puede cambiar 
el numero y distribución de fuentes de dislocaciones.

A su vez la observación metalográfica en Cobre indica que a medida que aumen­
ta la velocidad de deformación la distribución de bandas de deslizamiento en la 
superficie de los cristales es más uniformé y el espaciado entre las mismas dis­
minuye, en cambio a las velocidades de deformación menores la deformación es más 
heterogenea; la misma deformación está concentrada en un menor numero de bandas 
(clustering de líneas de deslizamiento).

En consecuencia la E.A. está también indicando un cambio en el proceso de d¿ 
formación con la velocidad de deformación.
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l’ig. 1

Variación con la velocidad de deformación (á^) de la E.A. acumulada (N) y ten 
sion resuelta aplicada (Z) vs. deformación plástica (ap) en etapa de fácil desli­
zamiento .
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Fig. 2

E.A. acumulada (N) vs. velocidad de deformación plástica (á ) al cabo de una 
deformación plástica de : (a) 17,; (1>) '12.


