APENDICE A

MICROESTRUCTURAS 630A

Fig. A-1. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de

recocido a 630°C con 0.25 horas de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-2. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 0.50 horas de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al
5%

Fig. A-3. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 1 hora de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-4. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de

;%f/:ocido a 630°C con 2 horas de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al
0
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Fig. A-5. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 3 horas de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-6. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 6 horas de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al
5%

Fig. A-7. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 9 horas de proceso, a 200X y con un atague de Nital al
5%
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Fig. A-8. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 12 horas de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-9. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 15 horas de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al
5%
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recocido a 630°C con 0.25 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-11. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 0.50 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-12. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 1 hora de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-13. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 2 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%
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recocido a 630°C con 3 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%

Fig. A-15. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 6 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-16. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 9 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-17. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 12 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-18. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de

recocido a 630°C con 15 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-19. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometide a un ciclo de
recocido a 630°C con 0.25 horas de proceso con zona de precalentamiento a

400°C X 1hora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-2G. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 2 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1hora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-21. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 3 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1hora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-22. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 9 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1hora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-23. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 12 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-24. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un cico de

recocido a 630°C con 15 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.

Fig. A-25. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 0.50 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-26. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 1 hora de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.

Fig. A-27. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 2 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-28. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 3 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1lhora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.

Fig. A-29. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 6 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-30. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 9 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X lhora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-31. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 630°C con 12 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-32. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido @ 630°C con 15 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 400X y con un atague de Nital al 5%.
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Fig. A-33. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C X 0.25 horas de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al
5%.
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to de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de

recocido a 670°C X 0.50 horas de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-35. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 1 hora de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-36. Crecimiento acero SAE 1006,
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sometido a un ciclo de

recocido a 670°C con 2 hora de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-37. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 3 hora de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-38. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 6 horas de proceso, a 200X y con un atague de Nital al
5%

Fig. A-39. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 9 horas de proceso, a 200X y ¢con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-40. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 12 horas de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al
5%

Fig. A-41. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 15 horas de proceso, a 200X y con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-42. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido @ 670°C con 0.25 horas de procesos, a 400X y con un ataque de Nital
al 5%
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Fig. A-43. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 0.50 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%
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Fig. A-44. Cimlen dgrano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 1 hora de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al 5%

Fig. A-45. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 2 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5% .
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Fig. A-46. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de

recocido a 670°C con 3 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%.
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Fig. A-47. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de

recocido a 670°C con 6 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%.
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Fig. A-48, Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 9 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%.
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Fig. A-49. Crecimiento de granb del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 12 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%.
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Fig. A-50. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de

recocido a 670°C con 15 horas de proceso, a 400X y con un ataque de Nital al
5%.
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Fig. A-51. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 0.25 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-52. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 0.50 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-53. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 1 hora de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1hora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-54. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 3 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1hora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-55. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 6 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X lhora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-56. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 9 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1lhora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-57. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 12 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 200X y con un atagque de Nital al 5%.
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Fig. A-58. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 15 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 200X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-59. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un cido de
recocido a 670°C con 0.25 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.
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metido a un ciclo de
recaocido a 670°C con 0.50 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.

Fig. A-61. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 1 hora de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-62. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 3 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-63. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 6 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-64. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 9 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C
X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.

Fig. A-65. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 12 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.
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Fig. A-66. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, sometido a un ciclo de
recocido a 670°C con 15 horas de proceso con zona de precalentamiento a
400°C X 1hora, a 400X y con un ataque de Nital al 5%.

—



MICROESTRUCTURAS 710A

’: 3 - -.‘ - sﬁ% km’xw;—:&“’&t % v

o s, g - -
ﬁ«”"%"’*ﬁw ‘%’&a«ww i“m a o, o w%
%ﬁ wa,r% Ty 5 P

-

Fig. A-67. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
0.25 horas de proceso, visto a 200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-68. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
0.50 horas de proceso, visto a 200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-69. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
1 hora de proceso, visto a 200X y con un atague de Nitai al 5%
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Fig. A-70. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
2 horas de proceso, visto a 200X y con un ataque de Nital al 5%

Fig. A-71. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
3 horas de proceso, visto a 200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-72. Crecimiento de grano del acerc SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
6 horas de proceso, visto a 200X y con un ataque de Nital al 5%

Fig. A-73. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
9 horas de proceso, visto a 200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-74. Crecimiento de granc del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
12 horas de proceso, visto a 200X y con un ataque de Nital al 5%

Fig. A-75. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
15 horas de proceso, visto a 200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-77. Crecimiento de grano de! acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
0.50 horas de proceso, visto a 400X y con un ataque de Nital al 5%



171

Fig. A-78. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
1 horas de proceso, visto a 400X y con un ataque de Nital al 5%

Fig. A-79. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
2 horas de proceso, visto a 400X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-80. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
3 horas de proceso, visto a 400X y con un ataque de Nital al 5%

Fig. A-81. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
. 6 horas de proceso, visto a 400X y con un ataque de Nital al 5%



173

re bad 'mw“z‘:—}‘“ ~ . — ¥ W
““‘*;?\u’%f*"m’h«*“ - -

£ . < P M— oy L".ﬁ:‘ .
ot WM S It

Fig. A-82. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
9 horas de proceso, visto a 400X y con un ataque de Nital al 5%

Fig. A-83. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
.12 horas de proceso, visto a 400X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-84. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
15 horas de proceso, visto a 400X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-85. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X

0.25 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-86. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
0.50 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
200X y con un ataque de Nital al 5%

A P S MR o T > g AT
= "‘.’-T_ il S A, o

LN Pt

T Ny o ¥ : &‘}% o T
Lo
; =5 4 }qu

RS

Fig. A-87. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
1 hora de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a 200X
y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-88. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X

2 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-89. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, cico de recocido a 710°C X
3 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a

200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-90. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
6 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
200X y con un ataque de Nital al 5%

Fig. A-91. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
9 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-92. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
12 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
200X v con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-93. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
15 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
200X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-94. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
0.25 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
400X y con un ataque de Nital al 5%

Fig. A-95. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
0.50 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
400X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-96. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X

1 hora de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a 400X
y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-97. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
2 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
400X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-98. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
3 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
400X y con un ataque de Nital al 5% '
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Fig. A-99. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C X
6 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
400X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-100. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C
X 9 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
400X y con un ataque de Nital al 5%

Fig. A-101. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C
X 12 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
400X y con un ataque de Nital al 5%
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Fig. A-102. Crecimiento de grano del acero SAE 1006, ciclo de recocido a 710°C
X 15 horas de proceso con zona de precalentamiento a 400°C X 1 hora,visto a
400X y con un ataque de Nital al 5%

g‘k - Epiral

Fig. A-103.-Fotografia que muestra grano deformado del material rolado en frio
con 57.8% de reduccion, sin proceso de Recacido, Nital 5%, 100X.
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Fig. A-104. Fotografia que muestra grano deformado del material rolado en frio
con 57.8% de reduccidon, después del proceso de precalentamiento a 400°C,
Nital 5%, 200X.

Fig. A-105.. Fotografia que muestra grano recocido en homo de campana, rolado
en frio con 57.8% de reduccion, Nital 5%, 200X.
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Tabla 6-06 - Valores de "" y "Ar" para la segunda etapa del proceso de

recocido, ciclo A, sin zona de precalentamiento, acero SAE 1006, con
57.8% de TF



GLOSARIO

Anisotropia — Material no isotropico, tiene diferentes propiedades en diferentes
direcciones, asi los cristales del sistema isométrico son dpticamente isotropicos,
pero todos los demas cristales son anisotropicos.

Anisotropia planar (Ar) — es la variacién de la relacién de deformacién en
diferentes direcciones en el plano de la lamina. Es un valor diferente de cero no

uniforme en extension del material en algunas direcciones.

Bandas de corte - Se forman durante el rolado la lamina. Estas bandas
constituyen una estructura planar que esta orientada paralelamente a la
direccion transversal de 1a lamina e inclinada 30° a 60° del rolado.

Bandas de deformacion - Son parte de un cristal que han sido rotadas en
diferentes direcciones durante la deformacion, produciendo bandas de
diferentes orientaciones dentro de un cristal. En algunos casos, esta rotacion
resuita de la operacion de diferentes estaciones del sistema de deslizamiento.

Bandas de retorcedura - Son bandas de deformacion que se identifican por el
cambio abrupto en {a orientacion del vértice que ocurre a través de sus
fronteras. Los limites de las bandas de retorcedura frecuentemente caen en una
relacion que se atribuye a una acumulacidn de dislocaciones primarias 'del
mismo signo.
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Defectos cristalinos - Debido a las técnicas de difraccion de rayos x estos
pueden detectar la flexion de los vértices en los planos cristalinos y localizar Ia
rotacion del vertice, a la vez proveen frecuentemente evidencia indirecta de los
defectos cristalinos en el formado de metales. Sin embargo la alta resolucién y
magnificacion del microscopio electrénico de transmision provee finalmente en
directo, una fina escala de observacion y permite que la formacion de
estructuras por deformacién plastica sea descrita y dasificada en términos de
defectos cristalinos individuales que estan presentes.

Deformaciéon dobles - Son parte de cristales que han sido deformados por
corte homogeéneo, un tipo de corte que se reorienta al vértice dentro de una
imagen proyectada del vértice patron. Las bandas de deformaciones dobles son
de forma parecida a placas 0 lentes y su plano puede ser determinado por el
analisis de dos superficies no paralelas.

Deformaciones inducidas por transformaciones de fases - 5Son
transformaciones de fases que ocurren durante deformaciones plasticas, un
ejemplo de este tipo de transformacion es la produccion de martensita en el
acero austenitico por trabajo en frio en el rango de temperatura de My-Ms. Si la
transformacién involucra un incremento de volumen, sera promovida por la
tension hidrostatica y suprimidos por compresion.

Densidad - La densidad del material es definida como la masa del material por
unidad de volumen. El agua tiene una densidad de 1.0 X 10° kg/mm?, donde el
acero tiene una densidad de acuerdo a norma ASTM de 7.85 X 10° kg/m?.
Dipolos y Multipolos - Un dipolo es la alineacion paralela de dos grados de
dislocaciones de signos opuestos. Un dipolo es frecuentemente formado de dos
segmentos de una linea de dislocacion en movimiento.
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Dureza Knoop — Unidad de dureza del metal introducida en 1939. La prueba
Knoop es similar a la prueba Vickers en la gue un penetrador de diamante es
utilizado para identar la muestra a ser probada, aqui se utiliza un diamante
romboédrico mas que un diamante piramidal. Es similar a la prueba Rockwell en
la que la unidad de dureza es la profundidad de 1a penetracién mas que su area.

El resultado es medido en kilogramos por fuerza por milimetros cuadrados pero
es una medida empirica, sin unidades.

Dureza Rockwell — Unidad de medida de dureza introducida en por Rockwell
en 1922. En una prueba Rockweli, un penetrador marca una identacion en el
metal dentro de dos cargas constantes, una carga menor (generalmente de
10kgs) y después una carga mayor. La diferencia en la profundidad de
penetracién entre las cargas provee la medida de dureza, usualmente leida de
un calibrador de la maquina de prueba. Existen varias escalas Rockwell para
diferentes rangos de dureza. La mas com(n es la escala B (HRB), para lo cuat
un balin de acero es usado como penetrador, y la escala C (HRC), en la cual un
diamante conico se utiliza. La escala B es aproplada para materiales suaves, la

escala C para materiales duros. Los numeros de dureza Rockwell no son
proporcionales a la dureza Vickers.

Dureza Vickers — Unidad de medicion de dureza introducida por Vickers en
1922. En la prueba Vickers un diamante piramidal es presionado en el material a
ser probado. La dureza Vickers es la cantidad de fuerza aplicada por el diamante
divido por el area de la identacién del diamante hecha en el material, en la
practica el diagonal de la identacién piramidal es medida y e resuitado, se
calcula en kilogramos por fuerza por milimetro cuadrado, y es leido en una
‘tabla. (Las lecturas son unidades empiricas, sin unidades).

Envejecimiento, - Es un témino aplicado al cambio en las propiedades de un
acero al carbon que puede ocurrir con el tiempo. Estos cambios incluyen un
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incremento en la resistencia tensil y un decremento en la elongacion total, Aun
mas, la elongacion en el punto de cedencia puede incrementarse en el temple,
puede manifestarse irvegularidades en la superficie, (como lineas de Luder 6
lineas de fluencia) durante el formado que pueden restar capacidad de usos en
partes expuestas. El envejecimiento resulta de la presencia de nitrégeno y
carbén intersticial.

Estructura de grano ondulado. - Es un fendmeno de grano se observa en
secciones transversales de trazos de alambre de estructura de cibica centrada
en el cuerpo; también ocurre en metales cubica centradas en la cara
simétricamente comprimidos en grandes deformaciones.

Fibras Mecanicas - Se refiere a la elongacion y alineacion de los limites
internos y segundas fases en direcciones correspondientes a la direccién del
fluio del metal durante el proceso de deformacion. La fibracion frecuentemente
esta asociada con propiedades mecanicas anisétropicas.

Inestabilidad

Isotropia — Material que tiene las mismas propiedades en todas direcciones,
especificamente, elasticas en todas direcciones.

Jogs - Un jog es un corte, segmento transversal de una linea de dislocacion,
adquirida por una dislocacion en movimiento que tiene una interseccion de
bastantes dislocaciones.

Lineas de deslizamiento - Son trazos visibles de planos de deslizamiento. Los
“cuales son causados por el movimiento relativo o transferencia del material en
lados opuestos de los planos de deslizamiento. El término “banda de
deslizamiento” es algunas veces utilizado para referirse a una seccién de lineas
de deslizamiento.
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Lineas de flujo - Usualmente son lineas que son visibles en una superficie que
ha sido atacada de forjado; lineas de fiujo que forman un patrén sugestivo de la

direccion y se extienden del metal en movimiento que ocuste durante la
deformacién.

Lineas de Luder - Llamadas bandas de Luder por deformaciones de
estiramiento, las cuales se encuentran cominmente en laminas de acero de
troquelado extraprofundo. Son visibles como superficies de marcas, o superficie
rugosa, causada por una homogénea cedencia (discontinuidad) durante el

formado del metal. La cedencia plastica ocurre dentro de lineas de Luder pero
no afuera de ellos.

Marcas de deformacion - Lineas que son visibles en una superficie que ha
sido pulida y atacada después del fiujo pldstico. Estas lineas definen los trazos
de los planos internos en los cuales el esfuerzo cortante plastico aparece debido
a un ataque en dislocaciones concentradas en la superficie cortante.

Orejas (formado) — La tendencia para un material que siendo plasticamente

deformado (prensado del producto) presenta orillas irmegulares debido a la
textura del material.

Piel de naranja - Superficie rugosa, producida por la deformacion plastica del
material policristalino; Esto es causado por la anisotropia de las propiedades del
flujo del cristal.

Porcentaje de Reduccion en frio (%TF) — Es el porcentaje de reduccion en
“frio y se refiere al % de reduccion de area que para una ldmina o placa esta en

funcidon de la diferencia del espesor inicial con respecto al espesor final
requerido.
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Propiedades del material - La Ley de Hooke establece que la deformacion
del material es proporcionat at esfuerzo. Constantes elasticas, son como resortes
constantes en diferentes direcciones de la estructura cristalina del material.

Razén de Deformacién (7 )~ Es la relacién del cambio en la longitud a la
longitud original.

Reacciones de Dislocaciéon - Precipitado - Los precipitados sirven como
obstaculos para el movimiento de las dislocaciones y asi inhiben el flujo plastico.
Si los precipitados de particulas son mas débiles que la matriz, pueden
deformarse, produciendo un cambi¢ en la forma de la particula © un incremento
en la densidad de dislocaciones dentro de ambos,

Relacion de Aspecto (ASPECT RATIO) - Relacion entre el eje mayor y el eje
menor de una elipse equivalente at objeto (por ejemplo el grano de un acero).
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