Optimizaciéon de las Propiedades Mecanicas de Aceros
al Vanadio y Silicio para Fabricacion de Alambres de
Alta Resistencia

1. Estructura Perlitica

Los aceros los mas usados para la fabricacion de alambres son los aceros alto
carbono (%C > 0,6%), o aceros perliticos. La perlita es el compuesto eutectoido del
sistema hierro-carbono (%C = 0,87), y es formado por laminas alternadas de ferrita y
cementita. La cementita es fragil y la ferrita mas ductil, asi que esta estructura, al
combinar los dos, tiene propiedades mecénicas buenas. Un parametro importante de los
propiedades mecéanicas de la perlita es la distancia entre las laminas : la resistencia
mecanica aumenta cuando disminuye la distancia inter-laminas.

Las dos figuras son el diagramo hierro-carbono y la micro-estructura de la perlita.
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2. La Trefilacion

Los alambres se fabrican por trefilacion, o sea se tira una barra a través de una matriz,
para alcanzar el diametro y forma requeridos. Se necesita una alta resistencia a la
traccion, y las propiedades del alambre dependen de la propiedades iniciales de la barra.
Durante este proceso el alambre se endurece mucho por deformacién plastica. Con
un acero perlitico clasico se puede alcanzar un ours de 2 GPa, con un diametro de 2mm.
Si se quiere un alambre mas grande, con las mismas propiedades mecanicas, hay que
utilizar una barra mas grande para lograr el mismo grado de deformacién plastica. Eso
presenta problemas : deformar una barra mas grande implica bajar la velocidad de
trefilacion y asi la distancia entre las laminas de perlita aumenta, reduciendo las
propiedades mecanicas finales del alambre.

Una solucién para aumentar la resistencia de los aceros utilizados seria de aumentar
la cantidad de carbono, pero cuando se aumente demasiado, se forma una red de
cementita, fragil, entre los granos de perlita, volviendo el alambre muy fragil, ya que esta
estructura favorece la propagacion de grietas.

Otra solucion, mucho mejor, es de agregar elementos de aleacion, en este caso el
vanadio (V) y el silicio (S).



3. Resultados

Se busco los efectos y las concentraciones 6ptimas de C, Siy V Optimas, y también
las temperaturas austenitizacion y transformacion optimas.

a. Efectos de la Temperatura

Al aumentar la temperatura de austenizacion, aumenta la resistencia pero baja la
ductilidad : 1000°C Ta O6ptima. Al bajar la temperatura de transformacién, aumenta la
resistencia pero aparece una estructura uniforma que es pésima para la trefilicion : 600°C
Tt 6ptima.

b. Efectos de los Elementos de Aleacion

El carbono endurece el acero por disminucion del tamafio inter-laminas de la perlita y
por aumento de la cantidad de cementita.

El vanadio endurece la ferrita por precipitacién de carburo de vanadio, es el elemento
gue contribuye mas al endurecimiento. Ademas fragmenta la red de cementita alrededor
de los granos de perlita, impidiendo asi la propagaciéon de grietas entre los granos de
perlita.

El silicio endure la ferrita por solucion sélida, también impide la formacion de cementita
fragil a las bordes de granos.

La trefilacién aumenta la resistencia por disminucion del tamafio de grano.

Entonces las condiciones 6ptimas son : 0.95% de C, 1% de Si, 0.2% de Vi,
Ta=1000°C, Tt=600°C



