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PROLOGO

El inicio del siglo XXI ha estado acompafiado de grandes avances cientificos y
tecnoldgicos. Quiza el 4rea que mas se maneja en los medios de comunicacién ha sido
el avance en el uso de la computadora personal como una herramienta de trabajo diaria
para millones de personas y en particular el uso de redes de informacién como Internet.
Otra 4rea que ha sido ampliamente difundida es ¢l avance en ingenierfa genética y en la
posibilidad actual de clonar seres vivos. En el area de ciencia e Ingenieria de Materiales,

hemos visto la introduccién de nuevos y mejores materiales en varias aplicaciones.

A pesar de todos estos avances, el metal que sigue siendo el principal material
para un sin fin de aplicaciones es el acero. Esta relativamente sencilla aleacién de fierro
y carbono, ha sido la base del desarrollo industrial. Actualmente existen mas de 1,000
diferentes tipos de aceros y pareceria que para cada requerimiento de la vida moderna,

existe un acero para satisfacer esta demanda

De ahi que, dia a dia se contintie con las investigaciones cientificas y tecnolégicas
para encontrar aceros que satisfagan las cada vez mads rigurosas condiciones de trabajo
de la industria moderna.

Este es el caso del presente trabajo donde se han desarrollado dos nuevas familias
de aceros. Partiecndo de la idea de disefiar una aleacion en base a un control
microestructural, se buscéd formar estos aceros con diferentes proporciones de fases,
siendo estas, granos de martensita en una matriz de ferrita. De aqui ¢l nombre gengrico

de aceros fer-mar.
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La consolidacion de estos aceros, su transformacién mecanica, sus cambios
microestructurales por medio de tratamientos térmicos y finalmente las propiedades
mecanicas obtenidas han sido claramente explicadas por el autor. Es precisamente, la
relacién que existe entre las propiedades mecénicas y la microestructura del acero, el
trabajo principal de la presente tesis. El autor propone y comprueba una serie de
relaciones cualitativas y cuantitativas, todas ellas de gran utilidad para ¢l productor,

usuario y consumidor de este importante material, el acero.

La tesis concluye que la ley de las mezclas es adecuada para el propésito de

predecir las propiedades mecanicas.

Uno por su parte puede concluir que es una gran satisfaccion observar, una vez
mas, el gran esfuerzo, dedicacién y buenos resultados que se obtienen cuando la
industria y la universidad trabajen en forma conjunta para el avance cientifico y

tecnologico, no sélo de nuestro pais sino de toda la humanidad.

Ing. Ricardo Viramontes Brown.

Dr. Alberto Pérez Unzueta.

San Nicolas de los Garza N.L. Mayo 2001.



RESUMEN

Dos familias de 5 aceros al Si-Mn fueron producidas, una de 0 a 2% de Si y otra
de 0 a2 % de Mn. La fusion del acero se llevo a cabo en un horno de induccion de 1.2
ton y la laminacién de los lingotes a barras redondas de 20 mm de didmetro en un tren

de laminacion compuesto de un molino de desbaste trfo y un molino cross country.

Se maquinaron probetas redondas segiin el estindar ASTM E-8 de 12.7 mm de
didmetro para ensayos de tension y fueron sometidas a tratamiento térmico de templado
intercritico en agua; en cuatro niveles de temperatura, distribuidos en forma

proporcional entre Ag ¥ Aca.

Andlisis metalogrifico cuantitativo se llevé acabo con ataques de Nital para medir

el tamafio de grano ferritico y con LePera para medir las fases presentes.

Una revisién de analisis de endurecimiento por deformacion ‘de las curvas
c-¢ muestra que ¢l andlisis de Crussard-Jaoul modificado se ajusta a las diferentes
etapas de endurecimiento de estos aceros.

Es posible explicar las variables mecénicas, como o ¥ €, a través de la aplicacién

de la ley de las mezclas de fases metalogréficas.

Un analisis de correlacion de la microestructura con los resultados de los ensayos
de tensi6n combinados de ambas familias comprueba que oy y Gox dependen

principalmente de la cantidad de fases metalograficas y del tamafio de grano ferritico.



