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INTRODUCCION.

La razon del estudio de la microestructura de un material metalico es la necesidad de relacionar
ésta con las propiedades de la aleacién, sobre todo mecdnicas. Las diferentes fases se pueden
observar y caracterizar no solo por su reflectividad al emplear Microscopia de Luz, sino ademas
por la relevancia de sus caracteristicas superficiales conseguida por el ataque quimico al que es
sometido el material para ser observado por Microscopia Electrénica de Barrido (MEB) (Gonzélez
et al., 2006). Por ello, el andlisis empleando MEB tiene las ventajas de tener una mayor resolucion,
aumento y profundidad de campo comparado con la microscopia dptica. No obstante, ambas

herramientas se consideran complementarias en el estudio metalurgico de materiales metalicos.

De acuerdo a la World Steel Association, existen entre 3500 grados de diferentes aceros que
tienen diferentes propiedades mecanicas, fisicas, quimicas y ambientales. En esencia, el acero estd
compuesto de hierro y carbono, aunque es la cantidad de carbono, asi como el nivel de impurezas
y elementos aleantes adicionales los que determinan las propiedades de cada grado de acero. El
contenido de carbono en un acero puede variar desde 0.1 a 1.5% en peso, aunque la mayoria de
los aceros usados contiene entre 0.1 a 0.25% en peso de este elemento (Vander, 2012; Badeshia et
al., 2006). En relacidn a las propiedades requeridas para aceros grado herramienta, éstos deben
presentar caracteristicas de resistencia, dureza, y tenacidad acompafiadas de una buena
resistencia al desgaste. Y concerniente a la fabricacidon de autopartes, los aceros mayormente
utilizados anteriormente son aceros microaleados, también llamados HSLA. Sin embargo, en la
industria automotriz existe actualmente la necesidad de reducir el peso de los automoéviles y tratar
de mitigar la contaminacidon ambiental, la cual se ha encaminado en la reduccion del grosor de las
componentes estructurales, principalmente conformados con ldminas de acero. Esto ha llevado al
crecimiento de la fabricacidon de autopartes de mayor resistencia, concebidas a través del empleo

de nuevos aceros avanzados de alta resistencia (AHSS) (William, et al., 1989).



HIPOTESIS.

Con la aplicacién de las técnicas de microscopia (tanto dptica como electrénica de barrido) y de
determinacidon de propiedades mecdanicas para la caracterizacién de materiales metadlicos, se
podra relacionar la influencia de la microestructura final de diferentes grados de aceros y su
respuesta a la aplicaciébn de cargas externas, respecto de la ruta termo-mecanica de

procesamiento de éstos.

OBJETIVO GENERAL.

Reconocer el acondicionamiento microestructural de aceros, uno grado herramienta y uno de alta
resistencia, con su comportamiento mecdnico mediante la caracterizacion metalogréfica
empleando Microscopia Optica y Electrdnica de Barrido, asi como resistencia mecanica a través de

ensayos de microdureza Vickers.

METAS.

a) Se llevard a cabo una lectura detallada de informacidn cientifica y técnica especializada en
el tema de los aceros de alta resistencia para fines especificos.

b) Se desarrollard una metodologia rigida de preparacién metalografica y ataque quimico
para revelar la microestructura de los dos grados de aceros que garanticen su observacién
tanto en microscopia dptica y electrénica de barrido.

c) Se obtendra el perfil de microdureza en los dos grados de acero y se extrapolaran los
valores de microdureza Vickers a valores de resistencia mecdanica (UTS y YS) empleando
tablas de conversién.

d) Se obtendran micrografias representativas de la microestructura que permita reconocer
los microconstituyentes de los dos grados de acero, asi como rastrear las identaciones en
funcién del drea ensayada mediante microdureza Vickers.

e) Se determinard la morfologia de los microconstituyentes y el tamafio de grano, por
ejemplo ferritico y austenitico, de cada uno de los aceros estudiados, mediante ataques
quimicos especificos (solucién de &cido picrico sobresaturado y nital al 5% a alta
temperatura).

f) Se empleara la ecuacion de Hall-Petch para realizar un andlisis analitico de la relacion

tamafio de grano versus resistencia del material.



g) Se redactara un reporte de actividades al término las 16 semanas de trabajo del proyecto
de investigacion, que representara aproximadamente el 80% del trabajo de tesis que

desarrollara el alumno.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

A partir de material existente se cortaran y adecuaran probetas cuadradas de dos aceros
comerciales, uno grado herramienta y otro de alta resistencia, para su posterior preparacion
metalografica hasta obtener una superficie pulida a espejo, mediante la técnica convencional de
abrasion mecdnica, empleando lijas de SiC y alimina de 1 um. Tras dicha preparacion, se realizard
una limpieza profunda en bafio ultrasénica para remover suciedad y grasa. Inmediatamente se
llevaran a cabo ensayos de microdureza Vickers HV1 a lo largo de una linea imaginaria al centro de
cada probeta, realizando por lo menos 20 identaciones, siguiendo las recomendaciones
establecidas en la norma ASTM E384. En consecuencia, se construirdan graficas que muestren
dichos perfiles. De esta manera, se estara en condiciones de iniciar, por un lado, la caracterizacion
microestructural empleando un microscopio éptico de banco metalografico sugiriendo obtener 5
micrografias representativas a 20X y 50X en magnificacién, y por otro lado, analizar las mismas
probetas utilizando un microscopio electrénico de barrido, que permita revelar mas a detalle la
morfologia de los microconstituyentes que componen cada uno de los aceros. Una vez conseguido
esto, se consultara informacion en la literatura especializada referente a las caracteristicas que
definen dichos grados de aceros, para poder relacionar el acondicionamiento microestructural
final de los aceros respecto de su comportamiento mecanico. De tal manera que hasta esta parte
de la investigacidn, se pueda revelar el tamafo de grano empleando ataques quimicos especiales
(acido picrico sobresaturado y nital al 5% a alta temperatura) para medirlo al obtener micrografias
representativas mediante microscopia éptica y electrénica de barrido (por lo menos un arreglo de
10 micrografias), al utilizar un software de analisis de datos Imagel. Una vez determinado dicho
tamafio de grano, se empleard la ecuacion de Hall-Petch para obtener datos analiticos que
relacionen la resistencia mecdanica de los dos aceros y estableciendo relaciones entre parametros

microestructurales a través de la construccion de gréficas.



INFRAESTRUCTURA.

- Estacion de preparacion metalogréfica disponible en el Departamento de Ingenieria
Metalurgica.

- Microscopio Electrénico de Barrido disponible en el Departamento de Ingenieria Metallrgica.

- Microscopio dptico con banco metalografico disponible en el Departamento de Ingenieria
Metalurgica.

- Microduréometro Vickers disponible en el Departamento de Ingenieria Metalurgica.

CALENDARIO O CRONOGRAMA.

ACTIVIDAD AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE  NOVIEMBRE
Lectura de bibliografia recomendada
Obtencidn y preparacion metalografica de
probetas

Ensayos de microdureza Vickers
Caracterizacion microestructural en
Microscopio Optico y Electronico de Barrido

Determinacion del tamafio de grano

Aplicacion de la ecuacion de Hall-Petch
Anélisis de resultados y escritura del reporte de
actividades

COMENTARIOS.

- Perfil del alumno: carrera IQM de 8vo o 9no semestre y cumplimiento de créditos para el
programa.

- Manejo de programas basicos de office e Imagel.

- Se cuenta con el material requerido para la preparacidn metalografica.
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