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Objetivo:
Mostrar la influencia de la anisotropia normail

“r”

(valor “r*) eni el proceso embutido de Idminas
de acero inoxidable ferritico AlSI 439.




Introduccion.

El acero inoxidable ferritico AlISI 439 es utilizado en el
proceso de embutido de piezas automotrices. No obstante,
el acero inoxidable ferritico normalmente se designa por la
composicion gquimical y. las propiedades mecdnicas a la
tension, pero no se hace mencidon a la formabilidad y es
aquil donde el conocimiento en ello es bdsico para buenos
resultados después de embutido.




El comportamiento mecanico de un material durante el
embutido profundo se deben considerar en cada lamina
sometida a embutido valores tales como: el coeficiente
de endurecimiento por. deformacion (valor “n”) y la
anisotropia planar (valor “r**); pero en la practica diaria

tales parcadmetros no son considerados.
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Este valor puede ser definido como la resistencia al
adelgazamiento localizado durante el embutido de
un material. En' otras palabras, este valor da una
idea de' lal homogeneidad del espesor durante la
deformacion y este es fuertemente influenciado por
la’ textural cristalografica del material y a su vez la
textural es/influenciadal por factores tales como: tipo
de procesos de deformacion plastica, ciclo de
deformacion, tratamiento téermico, embobinado, etc.




Cabe senalarse que la falta de conocimiento a cerca de
la  anisotropia planar. de las laminas de acero
inoxidable ferritico lleva a problemas de produccion
tales como agrietamientos, ondulaciones, estriaciones,

etc.

iy ‘hm"mmm\m L

130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 3
|

e PR 1 sk |

2 f | piak |
sl o




Metodologia

Dos laminas de acero inoxidable ferritico AlSI 439
(acero A y acero B), las cuales aparentemente no tenian
diferencias entre ellas pero que llevaban a diferentes
resultados despuées de embutido, fueron ensayadas por
medio de diferentes tecnicas. Aqui debe remarcase que
la laminajdelfacero que no producia agrietamiento
despues de embutido fue designada como acero A,
mientras gue la lamina de acero que producia
agrietamiento durante el embutido fue designada como

acero B.




La composicion quimica de ambas laminas de acero
inoxidable ferritico fueron determinadas por medio de
la técnica de espectrometria de emision optica
utilizando un' equipo Espectrolab Lav MB 18B,
SPECTRA A220.

Para el analisisimetalografico de ambas laminas, se
cortaron muestras de ambas laminas en el plano
transyversal al‘plano de laminacion y fueron
preparadas para observar la microestructura la norma
ASTIM-EQ3-111. Las microestructuras fueron reveladas
por medio de atague quimico utilizando el reactivo
Beraha s [[1'1']: La' observacion de la microestructura
fue realizadal utilizando un microscopio optico NIKON
EPIPHOT 200con analizador de imagenes.




El ensayo mecadnico a la tension fue realizado
siguiendo la norma ASTM-E08-16 [12]. Tres
especimenes de ambas laminas fueron ensayadas
utilizando una maquina de ensayos universal
INSTTRONI modelo 4482. Debe mencionarse que los
ejes longitudinales de las muestras cortadas eran
paralelosialieje de laminado de la lamina y la
elongacion fue medida usando un extensometro
clase B.




En la misma madquina uvniversal de tension fueron
medidos en ambas laminas (acero A y acero B) los
valores ““n* de acuerdo a la norma ASTM 646-16
standard. Este equipo fue utilizado tambiéen para
determinar los valores “r'* de acuerdo a ASTM 517-
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Resultados y discusion

Analisis quimico

Elemento Especificacion Resultado Elemento Especificacion Resultado
Carbono 0.07% max. Carbono 0.07% max.
Silicio 1.0% max Silicio 1.0% max
Fésforo 0.04% max Fésforo 0.04% max
Manganeso 1.0% max. Manganeso 1.0% max.
Azufre 0.030% max. Azufre 0.030% max.
Niquel 0.50% max. Niquel 0.50% max.
Cromo 17.0 -19.0% Cromo 17.0 -19.0%
Aluminio 0.15% Aluminio 0.15%
Titanio 12xCmin -1.1% Titanio 12xCmin -1.1%




Analisis metalografico

BoRLSIE P iy ..b (1)
A 0.3 mm

Microestructura a 100X del acero A. Microestructura a 100X del acero B.
Se observan granos recristalizados Se puede observar granos

recristalizados e inclusiones no
metalicas.







Analisis fractografico
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Patron de fractura de la grieta
mostrada en la figura anterior. Se
observa hoyuelos por fractura

Fractografia del especimen
agrietado




Ensayos mecanico a la tension

464.81 674.14

294.4 426.96

34.16 34.16

Resultados la medicion de las
propiedades mecanicas a la
tension del acero A.

Resultados de la medicion de las
propiedades mecanicas a la tension del
acero B




Anisotropia

Resultados Acero A Promedio Resultados Acero B Promedio
Valor “r” a 0° Valor “r” a 0°
Valor“r” a 45° Valor “r” a 45°
Valor “r” a 90° Valor “r” a 90°
Valor “n” 0° Valor “n” a 0°
Valor “n” a 45° Valor “n” a 45°
Valor “n” a 90° Valor “n” a 90°

Resulados de la medicion de los

Resultados de la medicion de los valores
“n” y“r” del acero B

“n” y"r" del acero A valores
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