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Caracterizacién y conformado de una nueva aleacion superplastica Cd-Zn-Cu
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Se obtuvo, caracterizé y conformé una nueva aleacién superplastica de composicién 81.73%Cd-17.23%Zn-1%Cu, determinandose el valor
del indice de sensibilidad a la rapidez de deformacién “m” (0.47); su deformacién maxima (275%) a una rapidez de deformacioén de 4 X
1075 seg™1-1 x 10~* seg—1. Se analiza el efecto de la temperatura y se presenta un resumen del proceso de obtencién de la aleacion, as{

como un ejemplo del conformado superplastico de la misma.
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A new superlastic alloy based on Cd-17.23%Zn-1%Cu was obtained, characterized and forming. The strain rate sensibility index “m” is
0.47; The maximum deformation was 275% at a strain rate of 4 x 107% seg™!. The temperature effect was analyzed. The manufacturing
process of the alloy and an example of superplastic forming are presented.

Descriptores: Superplasticity; Cd-Zn alloys; superplastic forming; microstructure; thermochemical process

PACS: 62.20; 81.05.Bx; 81.20.Hy

1. Introduccion

Los materiales superpldsticos tienen la propiedad de defor-
marse extensivamente sin fracturarse (hasta 8000% de su for-
ma original), lo que permite obtener formas extremadamente
complejas propias de un pléstico, pero, con la resistencia ca-
racteristica de un metal.

Por su potencial ahorro energético y econémico, el estu-
dio y desarrollo de estos material es considerado como inves-
tigacion estratégica en las principales potencias del mundo;
asf, no es raro saber que las aplicaciones del fenémeno ocu-
rran en las dreas automotriz, militar y aerospacial.

Tres son los requisitos principales de un material super-
plastico [1]:

1. Microestructura con grano fino, uniforme y equiaxial
menor a 10 pm.

2. La temperatura experimental de trabajo debe de ser
mayor o igual de 0.5 Ty, donde Ty, es la temperatu-
ra de fusi6n del material en grados kelvin.

3. El fenémeno es altamente dependiente de la rapidez de
deformacién y ésta es caracteristica de cada material
por lo que su valor debe encontrarse y optimizarse ex-
perimentalmente.

La relacién mecénica que mejor describe el comporta-
miento de estos materiales es el tipo [2]:

or = Ke™e”

- donde: o es el esfuerzo al flujo a temperatura constante; €

es la rapidez de deformacion; e es la deformacién; K es una
constante que depende de la microestructura, la temperatura
y de los defectos del material; m es el indice de sensibilidad
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FIGURA 1. Comportamiento clésico superpléstico.

del material; y 7 es el factor de endurecimiento por deforma-
cién del material.

El comportamiento cldsico que exhiben los materiales su-
perplasticos lo podemos observar a través de las curvas de las
graficas loge vs. logor y loge vs. €, como se ilustra en la
Fig. 1 [3].

La superplasticidad es un fenémeno considerado como
“lento” ya que ocurre normalmente en rangos de rapidez
de deformacién de [10~% a 1073} seg™!, para acelerar el
fen6meno es posible hacer os cosas: una es disminuir el ta-
maiio de grano y la otra es aumentar la temperatura experi-
mental de prueba.
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FIGURA 2. Microestructura de laminado en caliente y terminado
en frio.
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FIGURA 3. Curva esfuerzo vs. rapidez de deformacién y curva de-
formacién vs. rapidez de deformacién.

La rapidez de deformacién bajo condiciones de esfuerzo
y temperatura constante varfa inversamente proporcional al
tamafio.de grano como [4]

con al2—3]

€o,r X E{

2. Obtencion de la aleacion

La obtencién de la aleacién con propiedades superpldsticas
se logré mediante la adecuada realizacion de los procesos de
fundicion y laminacién (ver Fig. 2).

3. Caracterizacion de la aleacion

La caracterizaci6n incluye la realizacién de las pruebas de
tension a distintas rapideces de deformacion y de superplas-
ticidad a distintas presiones de carga y temperaturas para es-
pesores de ldmina constantes, como se ilustra en la Fig. 3.
En la Fig. 3 se observa el claro comportamiento super-
plastico descrito previamente, ademds hay que notar que el

log(c)

1E-4
log (¢)

FIGURA 4. Determinacidon del indice de sensibilidad

méximo de deformacidn alcanzado por la aleacién es de un
275% y que el esfuerzo para esa deformacion es cercano de
alos 8 MPa.

El indice de sensibilidad caracteristico de la aleacién se
obtiene de la pendiente a la recta en los puntos del intervalo
superpldstico de mdxima deformacién, como se muestra en
la Fig. 4.

El fenémeno como observamos claramente tiene un com-
portamiento no lineal, si suponemos que este es de la forma
y(z) = az®, con y(z), es la altura de deformacién alcanza-
day z el didmetro de deformacién, veremos que los valores
numéricos de a y b varfan en ambas pruebas, como lo muestra
la Fig. 5.

Como observamos entre mds aumentamos fa presién de
carga y la temperatura experimental de prueba, los valores de
b van aumentando; en un gréfica similar pero para la constan-
te, a, veremos que esta al contrario disminuye entre mds se
aumenta la presion de carga.

4. Conclusiones

e La Nueva Aleacién con caracteristicas superplésticas
de composicién hipoedtectica, 81.73% Cd, 17.23% Zn,
1% Cu, se obtiene mediante la realizacién de los si-
guientes procesos:

~ Fundicidn de los elementos por difusién progre-
siva.

- Solidificacion rdpida mediante un templado en
agua.

— Laminado en caliente a una temperatura de
180°C.

~ Laminado en frio a 5 m/seg a temperatura am-
biente.

e La mdxima deformacion alcanzada por la aleacién en
el intervalo superpldstico (4 x 1075-1x 10™4)1 seg~!
bajo un esfuerzo de 7.53 MPa, es de 275%.

»

o El indice de sensibilidad, m, obtenido en la aleacion,
es de 0.47.
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FIGURA 5. Variacién de las constantes a y b en la prueba super-
pléstica con presién atmosférica a 130°C y 230°C respectivamente.

FiGURA 6. Conformado superplastico de la aleacién donde se
muestra la versatilidad del proceso. El producto tiene unas dimen-
siones de 16.5 cm x 16.5 cm con un claro de deformacién de
14 x 14 cm y una altura de conformado de 3 cm (el calce de la
figura central mide 1.81 cm de altura) con lo que se tiene una de-
formacién de 107% aproximadamente.
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