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PROLOGO

El acero es sin lugar a dudas la familia de aleaciones mas utilizada en la
actualidad por el ser humano. A pesar de [a creciente competencia que dia a dia
presentan ofros materiales metalicos y no metdlicos, el uso del acero sigue siendo
primordial en muchas industrias, entre ellas, la de la construccion, infraestructura,
transportaciéon, metal-mecanica, eléctrica, automotriz, etc.

La competencia por ocupar mercados ya establecidos o mercados emergentes,
obliga al industrial siderurgico a optimizar sus procesos de fabricaciéon a fin de ofrecer un
producto que satisfaga las crecientes necesidades técnicas, econdmicas y logisticas de fa
industria actual. Es precisamente en € campo de la optimizacién del proceso de
laminacién en caliente, donde se enfoca el presente trabajo.

El proceso de laminacién en caliente, ya sea de productos planos ¢ secciones,
constituye una etapa fundamental en el procesamiento de los acero. El caso particular de
una linea productiva de lamina de acero incluye una serie de estaciones en las que la
pieza es deformada al entrar en contacto con los rodilios de trabajo. La friccién existente
entre estos utensilios y el acero provoca que éste cambie de forma.

La friccion es fundamental para llevar a cabo el procesamiento y, como
consecuencia, se generan esfuerzos cortantes cuya magnitud decrece de la superficie al
centro de la pieza, lo que a su vez ocasiona heterogeneidades en la distribucion de la
deformacién. En este trabajo se presenta una metodologia experimental para cuantificar
estos gradientes. Se parte de la inscripcion de una reticula en el plano central de la pieza
a deformar, de ahi se procede a calentar las piezas hasta su temperatura de trabajo y se
laminan. Una vez deformadas la retficula se extrae, se registran las coordenadas y se
obtiene la distribucion.

La experimentacion se realizé en piezas provenientes de cuatro tipos de acero
diferente que fueron maquinadas en forma de cufia, con lo que fue posible varar la
reduccion de laminacion en una misma muestra. Adicionalmente, se tuvo el cuidado de
insertar una serie de termopares a los especimenes experimentales para guardar el
registro de la evolucion témica. Una vez concluidas las pruebas, la infformacion térmica se
proceso y se detectaron las temperaturas criticas de transformacion.

El estudio se complementod con la evaluacion de los cambios microestructurales en
las muestras, lo que permitié dilucidar el efecto de la composicién quimica y de la
deformacion plastica sobre el tamarfio de grano final.

Las actividades realizadas a lo largo de esta investigacion han permitido obtener
una serie de datos relacionados con el comportamiento del acero al ser deformado y
puede ser de gran utilidad para el sector siderurgico al emplear esta informacion para
mejorar sus procesos productivos.

Con la seguridad de ver implementadas en la planta productiva de la industria
siderdrgica nacional las aportaciones aqui logradas, el presente trabajo se enmarca en
una, ya larga tradicion de exitosa cooperacion entre la industria y la academia.

Alberto Pérez Unzueta

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
Marzo del 2001
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RESUMEN

El proceso de laminacion en caliente, ya sea de productos planos o
secciones, constituye una etapa fundamental en el procesamiento de los
aceros. El caso particular de una linea productiva de lamina de acero incluye
una serie de estaciones en las que la pieza es deformada al entrar en
contacto con los rodillos de trabajo. Para este trabajo se consideraron cuatro
grados de acero, que son procesados cotidianamente en la linea industrial de
una planta de la localidad, con la finalidad de ampliar el conocimiento del
producto durante su procesamiento y complementar la caracterizacion de
estos aceros y asi aportar informacion para mejorar el proceso productivo y
fortalecer su control.

La friccion existente entre los rodillos de laminacién y el acero provoca
gue éste cambie de forma y, como consecuencia, se generan esfuerzos
cortantes cuya magnitud decrece de la superficie al centro de la pieza, lo que
a su vez ocasiona heterogeneidades en la distribucion de la deformacion. En
este trabajo se aplica el analisis visioplastico como método de analisis para
cuantificar estos gradientes, haciendo uso de técnicas de procesamiento
digital de imagenes, ademéas se presenta una caracierizacién de la
deformacion lateral experimentada por los distintos aceros bajo estudio.

La experimentaciéon se realizé a partir de probetas provenientes de los
cuatro tipos de acero, que fueron maquinadas en forma de cuna, las cuales
fueron seccionadas a la mitad en direccién de su longitud, a la primera mitad
se le inscribid una reticula de dimensiones conocidas, la segunda mitad se
utilizé como muestra testigo de la evolucion térmica, para lo cual se
insertaron una serie de termopares. Las mitades se unen de manera que la
reticula inscrita quede al centro de la probeta, se procede a calentar las
piezas hasta su temperatura de trabajo y se laminan. Una vez deformadas la
reticula se extrae, se registran las coordenadas y se obtiene ia distribucion,
se procesa la informacion térmica y se detectan las temperaturas criticas de
transformacion.

El estudic se complementd con la evaluacion de los cambios
microetructurales en las muestras, lo que permitio aclarar el efecto de la
composicion quimica y la deformacion plastica sobre el tamario de grano
final. Las actividades realizadas a lo largo de esta investigacion han
permitido obtener una serie de datos relacionados con el comportamiento del
acero al ser deformado necesarios para mejorar el control del proceso.

Manuel G. Rodriguez R.

U.A.N.L. marzo de 2001



