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Objetivo:

Mostrar la influencia de la anisotropía normal

(valor “r”) en el proceso embutido de láminas

de acero inoxidable ferrítico AISI 439.



Introducción.
El acero inoxidable ferrítico AISI 439 es utilizado en el

proceso de embutido de piezas automotrices. No obstante,

el acero inoxidable ferritico normalmente se designa por la

composición química y las propiedades mecánicas a la

tensión, pero no se hace mención a la formabilidad y es

aquí donde el conocimiento en ello es básico para buenos

resultados después de embutido.
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Elemento Especificación Resultado

Carbono 0.07% max. 0.02%

Silicio 1.0% max 0.38%

Fósforo 0.04% max 0.02%

Manganeso 1.0% max. 0.27%

Azufre 0.030% max. 0.003%

Niquel 0.50% max. 0.18%

Cromo 17.0 -19.0% 17.3%

Aluminio 0.15% 0.02%

Titanio 12xCmin -1.1% 0.34%

Elemento Especificación Resultado

Carbono 0.07% max. 0.02%

Silicio 1.0% max 0.33%

Fósforo 0.04% max 0.03%

Manganeso 1.0% max. 0.27%

Azufre 0.030% max. 0.003%

Niquel 0.50% max. 0.21%

Cromo 17.0 -19.0% 18.0%

Aluminio 0.15% 0.01%

Titanio 12xCmin -1.1% 0.20%



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

Microestructura a 100X del acero B. 
Se puede observar granos 
recristalizados e inclusiones no 
metálicas.





Fractografía del especímen 
agrietado

Patrón de fractura de la grieta 
mostrada en la figura anterior. Se 
observa hoyuelos por fractura



Resultados acero A MPa kSI

UTS 464.81 674.14

Esfuerzo de cedencia 294.4 426.96

Elongación (%) 34.16 34.16

Resultados de acero B MPa kSI

UTS 436.85 633.4

Esfuerzo de cedencia 279.52 405.4

Elongación (%) 35.12 35.12

Resultados la medición de las 
propiedades mecánicas a la 
tensión del acero  A.

Resultados de la medición de las 
propiedades mecánicas a la tensión del 
acero B



Resultados Acero A Promedio

Valor “r” a 0° 1.494 1.565

Valor“r” a 45° 1.369

Valor “r” a 90° 2.031

Valor “n” 0° 0.230 0.223

Valor “n” a 45° 0.219

Valor “n” a 90° 0.217

Resultados Acero B Promedio

Valor “r” a 0° 0.90 1.03

Valor “r” a 45° 0.83

Valor “r” a 90° 1.55

Valor “n” a 0° 0.223 0.220

Valor “n” a 45° 0.226

Valor “n” a 90° 0.223

Resultados de la medición de los valores 
“n” y”r” del acero  A

Resulados  de la medición de los 
valores “n” y”r” del acero B
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