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Introduccion

En el conformado mecanico se distinguen diversos tipos de procesos. Ya sea por el tipo de
material, el estado inicial o por si la masa se conserva. De manera comun se distingue si el material
se presenta en estado sélido o liquido. Y por tal razén el enfoque con el que se describen los
procesos puede verse afectado.

Un concepto que se ha debatido en la ultima década y bastante en la literatura reoldgica, es la
definicidn del esfuerzo de cedencia, algunos escritores que utilizan la expresion intentaron aclarar
gué entendian por esfuerzo de cedencia, en lugar de simplemente introducirla sin una definicion
cautelosa. Una definicidn tipica del diccionario del verbo "ceder" seria "ceder bajo presidon" y esto
implica un cambio abrupto y profundo en el comportamiento a un estado menos resistente. Como
una descripcién cualitativa de un cambio general en la respuesta mecdanica de un material, es
completamente satisfactoria e inapelable, ya que muchos materiales muestran una
transformacion radical en el comportamiento del flujo (o deformacién) en un rango de tension
relativamente estrecho. Obviamente, la idea de una tension de rendimiento estaba bien
incrustada en el dominio de los metales mucho antes de que se introdujera en el drea de los
fluidos, por Shwedoff y Bingham a principios de este siglo. De hecho, el modelo de Bingham se
introdujo en uno de sus libros en 1922 en un capitulo titulado La Plasticidad de los sélidos. (La
publicacion original de la ecuacién de Bingham fue en 1916). Sin embargo, la definicién del
esfuerzo de cedencia de un sélido (por ejemplo, un metal) esta lejos de ser simple y facil de
describir y muy necesario antes de emprender un estudio sobre el tema de fluidos.

El proceso de la forja es muy aplicado a materiales metdlicos y generalmente se trabaja en un
estado sdlido, donde se aplican esfuerzos para lograr la deformacién del material y la forma
deseada. La ecuacidn mas comun para realizar cdlculos de potencia y fuerza es la ecuacién de
Hollomon (Potencia) que relaciona propiedades de resistencia y capacidad de endurecimiento. Sin
embargo, hoy en dia con ayuda de programas computacionales se puede afiadir mas informacién
sobre el comportamiento del material (composicién, microestructura y/o tratamientos o
deformaciones previas).

Por otro lado, el proceso de extrusién se aplica tanto para materiales sélidos y fluidos, donde la
descripcién del comportamiento del material puede verse diferida. Y el esfuerzo de cedencia
presenta un cambio para la descripcidn. Aqui es donde el concepto de plasticidad toma relevancia
y las ecuaciones pueden modificarse.

En la actualidad para realizar una simulacidn es necesario conocer y caracterizar correctamente el
comportamiento del material asi como las propiedades. El objetivo de este trabajo es desarrollar
una simulacion para el proceso de forja y extrusion donde se modifiquen las ecuaciones



Constitutivas (Potencia, Ludwick, Prager, Datso, Binham, etc) y analizar los cambios en la respuesta
del proceso.

Hipétesis

La modificacién de la ecuacién constitutiva para un material considerando constantes asociadas a
su resistencia (el esfuerzo de cedencia o la viscosidad) presentara diferentes respuestas segun el
proceso de deformacién.

Objetivos

e Desarrollar una simulacién tanto del proceso de forja abierta y de extrusion directa para
materiales con diferentes comportamientos (ecuacién constitutiva).

e Validar las simulaciones con valores experimentales reportados en la literatura.

e Analizar los efectos que ofrecen los cambios de la ecuacidn constitutiva en cada proceso.

Metas

Al final de la realizacién del proyecto, el estudiante habra:
e Integrado conocimientos de las areas de Procesos Metallrgicos, Comportamiento,

Conformado Mecdnicoy Simulacién Numérica.

Construido, por un disefio asistido de computadora, las geometrias del material a
deformar.

Implementado una simulacion del proceso donde se modifique la ecuacién constitutiva.

Analizado y comparado los efectos de modificar la ecuacidon que describe al material.

Escrito un reporte que contenga los resultados y analisis mas relevantes del trabajo.

Metodologia

El alumno efectuara una serie de actividades que le permitan dar avance a su proyecto.

Primero realizard una revision de la literatura junto con un repaso de los conocimientos y temas
afines. (Conformado Mecanico, Comportamiento Mecénico, programas de simulacion y Analisis
Numérico).

Después realizara el desarrollo de un modelo analitico (deformacién homogénea, método de
limite superior, etc) para los dos procesos con el fin de que mejore el analisis de los fenédmenos.
De igual manera buscara informacidn de las ecuaciones constitutivas mas empleadas y cédmo se
determinan los parametros experimentalmente. Tanto pruebas de tensidon y compresién a metales
y polimeros dan mucha informacion.

Comenzara el desarrollo con un software de tipo CAD para generar la geometria del componente a
deformar. Y realizara el desarrollo con el software tipo CAE, para simular los procesos.
Posteriormente, validard las simulaciones con resultados reportados en la literatura tanto
experimentales como numéricos.

Finalmente, realizard cambios en los parametros de las ecuaciones para discutir la respuesta del
material.



Junto con cada actividad, el alumno desarrollara la escritura del reporte. Ademas el alumno tendra
un seguimiento durante cada actividad, por medio discusiones o tareas mas especificas.

Infraestructura

Para desarrollar el proyecto se cuenta con equipo de cémputo situado en Ingenieria de Procesos
Metalurgicos, cubiculo 8 planta alta del edificio D, Facultad de Quimica. Donde el alumno podra
hacer las simulaciones, revision de la literatura, la escritura del trabajo entre otras actividades.

Cronograma
Mes Dias Actividades
5.9 Revisién de la bibliografia, repaso de conocimientos y temas afines al
proyecto.
S 12-16 Revisidn de la bibliografia. Descripcién del proceso de forja y extrusion
§D 19.23 Revisién y andlisis de la bibliografia. Descripcién de los procesos vy
< comienzo del modelo analitico.
26-30 Solucién del modelo analitico. Busqueda de informacién de ecuaciones
constitutivas y valores de parametros.
2.6 Comenzard el desarrollo de las geometrias a deformar tanto del material
o como de la herramienta. Forja
% 9-13 Desarrollo de las geometrias y comienzo de las simulaciones.
B 17-20 Desarrollo de las geometrias y simulaciones
& 23-30 Desarrollo de las simulaciones, validacién con valores experimentales o
encontrados en la literatura.
1-4 Comenzard el desarrollo de las geometrias a deformar tanto del material
como de la herramienta. Extrusion.
o 7-11 Desarrollo de las geometrias y comienzo de las simulaciones.
]
g Desarrollo de las geometrias y simulaciones
o 14-18
1-31 Desarrollo de las simulaciones, validacién con valores experimentales
reportados en la literatura.
o 4-8 Analisis de las simulaciones realizadas. Forja y Extrusion
_E 11-15 Analisis de resultados en conjunto.
g
é 1922 Analisis de los resultados. Escritura del reporte y de la presentacion.

Comentarios Adicionales

El estudiante debe de tener interés en el analisis de procesos metallurgicos, fenémenos de
transporte, de preferencia haber cursado las materias optativas del paquete de procesos
Metalurgicos.
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