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Pregunta 1

En la figura se muestra una probeta cilindrica (de 15 mm) de un monocristal FCC con el eje
orientado segun la direccién [OO]], la direccién que se muestra corresponde a un sistema de

deslizamiento {113 <110 >, con el fin de estudiar el comportamiento frente a distintas

cargas, se pide calcular si el material se deforma o no. Si se deforma, describa la situacion
antes y después de la fluencia para cada tipo de carga. (Dibuje la direccién de movimiento de
las dislocaciones orientadas positiva y negativamente). Suponga esfuerzo critico resuelto 10
Mpa.

e Traccion 500 kgdf.
e« Compresion 500 kgf.
*  Flexion 50 Nm.

@ g S

Primero Calculemos para cada sistema de deslizamiento, cual es su T,
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Cogq¢) Entre eje de traccion y normal al plano de deslizamiento
Coq1) Entre eje de traccion y direccion de deslizamiento
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Para el analisis de esfuerzos solo basta elegir un sistema de deslizamiento que se adecue al
de la imagen, se entiende que en este caso al analizar una caso es analogo a analizar todos os

casos conigual 7,

Analicemos el sistema (11]) |__ZlO]:|
Traccién y Compresion

F ., .,
o= A (tracciony compresion

mD? _ m{0,015m)°

A= 2 =176100" m?
500kgf (0.8 Vz
o= -5 =272Mpa
1761110" m
atraccion = 272 Mpa
Ucompresion: —27.2 Mpa

Traccion: 7, = 272M% =1132Mpa

Compresion: 7, = B 272M% =-1132Mpa

Se activa el sistema

Se activa el sistema (Movimiento de la

dislocacion con direccién opuesta)



Traccion Compresion

Flexién:

M : Momento
y : Distancia desdeejeneutro
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Veamos si fluye, el caso critico es en los bordes
y==r
o, =-2012Q7 M‘ [0.0075m = -150902 Mpa
m
0, = 201207 %‘ [3-0.0075m = 150902 Mpa

r, = ‘150-9'\"% =-616 Mpa

T, =150'9M% =616 Mpa

El material fluye en sus extremos




Pero no fluye en toda se seccién, busquemos la distancia desde el eje neutro donde empieza
fluir.

a(y)

T, <

cr \/6

+10 Mpa< ~2012q7 [y P2
m

+0.000497m=£0.497mm< y

y = +0.497mm -> Condicion de fluencia

m

Sobreviven principalmente las dislocaciones de un solo signo.



Pregunta 2

Una aleacion Al —4wt%Mg — 0.2at%Sc es envejecida a 30PC . Suponga que después

del proceso de envejecimiento el tamafio de grano de la aleacién es de 5 tm, que todo el Mg
se mantuvo en solucion solida, y que todo el Sc precipité en forma de pequefias particulas de
Al,Scde 5nm de diametro. La aleacion fue finalmente laminada en frio tal que la densidad

de dislocaciones aument6 de 10°a 10> m™. Calcule el esfuerzo de fluencia de la aleacién
deformada.

Datos: G, =26Gpa, a =02, b=0.289nm, k=02 Mpa/m, o, =58Mpa,
M =3, Vv =03.

E o
e
|

00 10 20 30 40 30 &0 70 KO 90 100
Wit Mg

Sistemas de Endurecimiento presentes:

e Tamafio de Grano (Hall-Petch)

e Solucién solida

« Particulas indeformables (Orowan)
» Densidad de dislocaciones

Uy = Jo + UH—P + Us—s + JOrowan + J,o

o, =58Mpa

Hall Petch
_k
Oy-p _ﬁ
d=5m=500"m
_ 0.2 Mpa\/ﬁ

g, _
" J5m0°m

=89.442Mpa



Solucién Soélida
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o, =85Mpa

2rp
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Orowan:

Tenemos

m=3 (FCC)
G =26Gpa
b=0.289nm
v=03
d,=2r,=5nm
L=7



L se obtien de un modelo que comprende el diametro de las particulas y la fraccion presente
en el sélido:

_ T
L=d, of

Notemos que la fraccién de Sc en el sélido esta en porcentaje Atdémico, por otro lado tenemos
que Al;Sc en % atémico de fases corresponderia a Al — 25at%Sc

Luego por regla de la palanca, la cantidad de AI3SC que corresponde al sélido es:

02-0
f=—= ~=0.008
25-0 < >e AISSC
= T — 4045nm
60.008 Al
0 0.2 25
at%Sc

2rp
4_GIb Ln( 4)
—mA Gl

g,

Orowan —

T NJ1-v L
9 ) Ln( S ]
O orowan = 3E'% E‘ZGD-O D,289M0 E %),28_3 =241767 Mpa
T A 0.7 4045010

Densidad de dislocaciones
Considerar que en este caso ya existia una endurecimiento previo (ya que existia densidad de

dislocaciones, esto daba origen a un g, =58 Mpa, el endurecimiento producido por el trabajo
en frid corresponde al aumento de densidad, por lo que tenemos que calcular la diferencia)

o, =mla (G [ﬂ)[{/;

Ao, = mmmm[ﬁﬁ—\/ﬁ)

AG, =3[D2[26010° Mpa(0.289710°° miy107 — 107 v
Ao, =4.4632Mpa

Luego
Uy = Uo + UH—P + Us—s + UOrowan + U,o

o, =58+8944+85+241.76+ 446 Mpa= 4786 Mpa



Pregunta 3

La estructura del titanio es HCP (Hexagonal compacto) monocristalino es traccionado a
250 Mpaen la direccion [1122] (ojo el enunciado en u-cursos tiene mal los indices).

Calcule el esfuerzo de corte resuelto en los planos (OOO]) y (10310) ,segun las direcciones

[1200] y [120] . Determine cuales se activan. Suponga que el esfuerzo critico resuelto para

los planos respectivamente es 100 Mpay 70 Mpa.

Tfiiggn Plano | Direccién | Cog¢) | CoqA) m* r, Mpa | 7, Mpa S'ioittei\r/gf;s
1210 3 6 No se
129 K/6_0 \/_4] 6123 Activa
(000) ——— %5 100
[120) Yo | V8L | 12247 se Activa
[122]
> 3 -3J3 _ No se
- 20 - 7 K/a) 33 2C 6495 Activa
L) 420 70
[120] %@ - 3% -1299 Se Activa

En un HCP con

indices de Miller
h,k,i,l, se debe
cumplir h+k =-i




Pregunta 4

Se tiene una aleacion cuya composicion Cu —8wt%Be—15wt%Ni .Esta aleacion es tratada
termicamente. Primero se eleva su temperatura hasta los 650° C para homogenizarla 'y
después de un tiempo adecuado se baja lentamente de manera que se obtengan precipitados
de segunda fase a temperatura ambiente. El tamafio de los granos es 110 #m. Posteriormente
este material es laminado mediante dos pares de rodillos continuos que reducen su espesor en
un 40%, generandose una gran cantidad de dislocaciones. (Se estiman en

10 cm/cm3 )Estime el maximo esfuerzo de fluencia que puede alcanzar esta aleacién. (No
considere endurecimiento por particulas de gran tamafio).

Datos para el cobre: K = O.271Mpa\/ﬁ, E =110Gpa,v = 036, b= 026 nm,

FCC(Mc =3,a = 0.2),1kpsi= 6.894 Mpa,(Ver Figuras.)
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Sistemas de Endurecimiento

« Tamario de Grano
+ Deformacion
e Solucién sélida

Uy = Jo +UH—P +Js—s +Up

0, de figura dos, ya que corresponde Cu con 0% de cualquier elemento aleante.

0, =10kpsi= 6894 Mpa

Hall Petch
k

Oy-p :ﬁ
d =1102m=110010"°m
_ 0.271MpaV/m

g, ._
" 11000°m

=2583Mpa

Deformacién

o, = mia [GbO/p
G = E _110GPa
20+v) 20136

— 3 —7 1
o, =30020404010° MpalD26010" cm 10" %mz

Ao, =199299MPa

= 404 GPa



Solucién Sélida
Berilio

1200 =

g

Temperatura (°C)

g

Peso porcentual de berilio
Regla de la palanca, el porcentaje en solucién sélida de berilo (es decir en phase Q)

12-8
12-0.3
fae = 0,3418% = 2.73% en peso de berilio en solucion solida sobre la matriz de cobre

=341% de total de berilio se mantuvo en solucién solida, lo que corresponde a

fy =15%  (ya que se ve que forma una solucion sélida completa)

A0, a0
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Puesto que el grafico ya comprende es esfuerzo de fluencia g, =10 Kpsi se debe calcular el
endurecimiento, es decir, cuanto endurecio a partir de este valor.

O _oge = 35kpsi—10kpsi= 25kpsi=17236 Mpa
O =15kpsi—10kpsi=5kpsi= 3447 Mpa
O, =0, g t0,_,; =17236 Mpa+ 3447 Mpa = 20683 Mpa

Como la aleacién fue enfriado lentamente, los precipitados de berilio son grandes, por lo que
no calcularemos en endurecimiento provocado por estos.

Finalmente

o, =6894+2583+20683+199299= 5009 Mpa



