PRESENTACION DEL " ATLAS DE TRABAJABILIDAD EN CALIENTE DE
ACEROS™"

POR

G.F. MERLONE, S.I. NUNEZ PETTINARI, J.E. RUZZANTE

Comision de Energia Atdmica
Republica Argentina

Trabajo a ser presentado en las 17. Jornadas metalurgicas de la
Sociedad Argentina de Metales; 2. Encuentro argentino de
ceramicos y refractarios el 13-16 de April de 1993 San Carlos
de Bariloche -Argentina-



{

AN oA

TRAMITE DE PUBLICACIONES

TITULO Y. SUBTITULOS

Peestnaiied

Z&é?{(/é cle %&&5 i/

(CQRISTON WACTONAL DE ENERGIA Al0NIA

Sd0d e Trabupibbiind 2.

NUMERO DE =il
s Z// G5

|
i

FECHA DE fitviv
ORGANLSHO PrEHO

AUTORES

G Matowe - S ZMT#2 P-] & Ryzaunlt

FECHA DE RECEPCLUM
COMISION DE PUBLICACICHES

G-~ 92

ORGANISMQO PROMOTOR Y DEPENDENCIAS
ECIA. DESALR Lo

DPV. IMATEL/<LCS

TIPO DE PUBLICACION
Jo R ANADST

NUMERQ DE EJEMPLARES

SATT

DIRECCION POSTAL Y TELEFONO
NO. L(&2eTADOR 2 (To
CAG TWT .27

AREAS RELACIONADAS

IMIS

PALABRAS CLAVE INIS:

HoT WorRKARLITY — [T DEFDRAL 700 — STEELS —

The Atlas summarizes the experience of

$2/93

almost 2 decades of applied research in

the siderurgical industry (IAS-CNEA joint agreements), by means of hot torsion
tests to evaluate the hot workability in steels through ductility properties and
deformation strength. It has a technical prologue, from the abundant specific

bibliography, and diagrams of about 40

steels of domestic manufacturing. The

information is of industrial application as well as metallurgical research.

—_—
INFORME DEL ORGANISMQ PROMOQTO
1.- ASPECTOS CIENTIFICOS >Z

2.1 IMPLICANCIAS TECNoLoechsjyi

2.2 IMPLICANCIAS COMERCIALES %

2.3 IMPLICANCIAS LEGALES ’

Al .

‘ 1

2.4 IMPLICANCIAS DE IMAGEN 1ict1TUCIOMAL,

!

-0

£
FIRMA DEL RESPONSABLE DEL U
Or. ALBER 2>~ ~HETTINO
a/c. Gerents .2 Desarrclio

F o CadaT bt o

7 7| DICTAMEN COMISTON PUBLICACLON |

CALIFICACION 5%74,«,;74_6L545L

—

CLASIFICACION
NG CESTAI WG 2A4

FECHA - o
19/3/53

TRANMTITE:

A LA GARCVE i

AT e K



NHooton
COMISTON NACLONAL DE ENERGIA Atlumica  7TRUMERU DE Siiie”

-

TRAMITE DE PUBLICACIONES 82//‘77’7

D

TITULO Y. SUBTITULOS FECHA UE ENViD

. \\/J/ L SR PR
D, - ‘2467_/( 772'1?75%445(,1{&0{( ORGANLSMY PrOHO
PAtrl4 Gy o Vg

AUTORES FECHA DE RECEPCIUI

G F Moo - S.ZNT#2 P<F £ Ryzzpajs | COVISION D pubLicACTOnCS
G -2 -9

ORGANISMO PROMOTOR Y DEPENDENCIAS TIPO DE PUBLICACION

ECFiA. DeSALRPo Lo

. JoZNAPAS Sar
Do o JozWAPAS Sam

NUMERO DE EJEMPLARES .

DIRECCION POSTAL Y TELEFONOQ AREAS RELACIONADAS .
Ho. LcSeergDoR  F2 o //\//5-
CAe w7 .27 '
PALABRAS CLAVE INIS: )
HoT WoRKABLLITY — 7] DEFOR/ATION — STEELS —

-SUMEN .

& At resume Jo Cxpprnd dcasi 2. diodas o 72;Vy/7;ﬁ2’_m§7
;’0/%&525!4 para & rrditihn. Selnioiea (corfverizs /45‘—6/&’2:74) ;
// Dediaule cilaors ol 1737 %//cf&ézle@' 000G Caliar it aé/{f - |
"dod ey colioade. o @ cer73, 4 1aies o lad /)fa/v/e’dwégf Z4 @Z’Cﬁff”fj
622&9/ Jess N ,fgéL ¢d§6;y¢%725z§§?2 Fo7eg. &47//2@§%i>4 ﬁ§2(£ﬂiﬂjlﬁ’/¢%”/%"7
b aburdavle biblisyafia eqpapica @1 CnpsS oo unsS 40 acorry o
Swbriadin nedni2l.  Lalnfmitear?; U Caabdaasy Tadistal.
INFORME DEL ORGANISHMO PP.OMog)Z " | DICTRMEN COMISION PUBLIGACLUN |

.- ASPECTOS CIENTIFICOS CALIFICACION ﬁ%yuA,ﬁ// ~

2.1 IMPLICANCIAS TECNOLOGICAS ><

CLASIFICACION
No CESTR(WE, DA

2.2 IMPLICANCIAS COMERCMLES-;X;

!

2.3 IMPLICANCIAS LEGALES

\ FECHA )
|
2.4 IMPLICANCIAS DE IMAGEN s i ITUCIOMNAL *7%7 j%//<? 5

~—~

FIRMA DEL REspomsﬁth DEL G 10 TRAMITE
»L/‘ ~ ALA BARCy L Bpie o
Dr. ALBE® 2>~ HETTINO B _ : — SORTL R e N
a/rc Geref: Desarrcllo ?4: C»[a)r ' "\L ('”': I i,';" f R . —,%

oz 2k

IS ~ .
—— e T L W e




PRESENTACION DEL “ATLAS DE TRABAJABILIDAD EN CALIENTE DE ACEROS"

G. F. Merlone *, S. I. Nafiez Pettinari **, J. E. Ruzzante **

1. INTRODUCCION

Después de casi 2 décadas de investigacién para la industria sidertrgica,
se ha resumido la experiencia acumulada de los ensayos de torsién en
caliente, inicialmente desarrollados por A. M. Hey y luego continuados por
J. E. Ruzzante, J. Tormo y G. Carfi. Queda sistematizada la informacién
tecnolobgica disponible, pudiendo consultarla quienes trabajan en

deformacién en caliente tanto en laboratorio como en planta.

La mayor parte del acero que se consume mundialmente ha pasado por uno o
mids procesos de deformacién en caliente hasta adoptar su forma final. El
estudio del trabajado mecdnico en caliente de aceros abarca dos propiedades
fundamentales: la ductilidad y 1la resistencia a la deformacién. Estas
caracteristicas adquieren una enorme importancia tecnolégica y econémica a
nivel industrial, por las cantidades de metal involucrado y el consiguiente

consumo energético para la obtencién de los semielaborados y productos
finales.

A lo largo de estos afios, hemos estudiado la trabajabilidad en caliente de
una gran cantidad de aceros, desde los més simples (al carbono) hasta los
més complejos (aceros para herramientas,inoxidables), realizando en ciertos
casos investigaciones especificas sobre determinados grupos de aceros.
Muchos de los resultados de estos estudios se presentaron en congresos y
publicaciones nacionales e interngcionales. KEste atlas constituye la
presentacién ordenada y completa déﬁéspos naéhl&ados. -

o

2.ATLAS DE TRABAJABILIDAD EN CALIENTE

El atlas estd dividido en dos partes, la primera consiste en un prélogo

* Sector Laminacién, Direccién de Investigaciones Industriales,l}ég%
C. M. Della Paolera 226 (1104), Capital Federal.

** Div. Tratamientos Termomecénicos, Depto. Tecnologia de Materiales
(CAC), CNEA, Av. del Libertador 8250 (1429), Capital Federal.




técnico y la segunda comprende las curvas de ductilidad y resistencia a la

deformacién de los aceros ensayados.

Estimamos necesaria la inclusién de este prdélogo para aclarar algunos
conceptos basicos (frecuentemente no tenidos en cuenta)ie incluso algunos
términos y definiciones elementales (tensiones y deformaéiones), va que a
menudo se producen confusiones, tanto en la industria como en el

laboratorio, dando origen a equivocaciones severas u omisiones esenciales.

En el prélogo se incluye una somera descripcién de: -

- Factores que afectan la trabajabilidad en caliente, sean dependlentes
del metal (mecanismos de fractura, flujo localizado y consideraciones
metalargicas) o del proceso (deformacién, velocidad de deformacidn,
temperatura, friccién, estado tensional), como asi también el
andlisis de los criterios de fluencia empleados.

- Comparacién de los ensayos de laboratorio més empleados: traccion,
compresion y torsidén, sus alcances y limitaciones.

- Detalle pormenorizado de 1los equipos y el método experimental
utilizado en los ensayos de torsiém, ademés de la glaboracién de los
datos para la obtencién de los resultados (ductilidad y resistencia).

- Aplicaciones industriales de 1los resultados, que involucran el
estudio de la resistencia, la ductilidad ¥y la evolucidn estructural
durante 1los procesos de deformacién en callente, ademés de la
posibilidad de efectuar la simulacién de procesos de deformacidn
industriales (tales como laminacién, forjado y extrusién) y evaluar
distintos tratamientos termomecanicos para obtener productos

metalGrgicos con propiedades mecdnicas predeterminadas.

El prologo fue elaborado a partir de una amplia bibliografia que abarca
libros y articulos de autores especializados en el tema (ver bibliografia),
la normalizacién nacional e internacional y 1la informacién técnico-
comercial disponible.

La segunda parte agrupa las curvas de ductilidad (fig.l) y resistencia a la
deformacidén de los aceros ensayados. Generalizando se puede decir que para
la mayoria de los aceros el rango de temperaturas (T) empleado esté

comprendido entre 900 °C y 1300 °C y el rango de velocidades de deformacidn

(%) entre 0,1 81y B8 s-1. Alternativamente, en donde fue posible, se



trazaron los 4&bacos (nomogramas) que relacionan las principales variables

del proceso (T, &, O, )(fig.2). Debido a que la ductilidad es

fuertemente dependiente de la composicién quimica, en todos los casos

figura la composicién quimica de colada del acero ensayado.

Para facilitar 1la blisqueda los aceros, se ordenaron de acuerdo con la
complejidad creciente del grado de aleacién, deade los aceros comunes al

carbono hasta los aceros de alta aleacién o especiales.

3.CONSIDERACIONES FINALES

Si bien nadie emplea un acero para un uso determinado 8in conocer sus
propiedades mecédnicas, muy a menudo se lo deforma en caliente sin conocer

adecuadamente sus propiedades a temperaturas elevadas.

De poco sirve esforzarse en diseflar nuevos y mejores equipos, 8i no se
evalia el comportamiento del acero que se quiere deformar, este andlisis

redundard en una mayor productividad.

Dadas 1las escasas publicaciones de esta indole, especialmente en
castellano, consideramos que la informacidn expuesta en el atlas sera de

gran utilidad en los medios industriales, cientificos y académicos.
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