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1.7.9.2.2 Tolerancias dimensionales aplicables a probetas de
longitud fija. En aquellos casos en que se utilicen probetas con
longitud fija entre puntos (probetas no proporcionales) y se
utilice para el cdlculo de las cargas unitarias la seccion real, la
tolerancia de las medidas de la seccién serd de 0,1 mm [ .. . el

didmetro de las probetas cilindricas y 0,05 mm para la anchura
de las probetas rectangulares.

En el caso de los alambres la medida se realizard con una
precision de 0,02 mm.

1.7.9.3 Tolerancia de forma. Se aplicardn las tolerancias indicadas en

la Tabla IV.
Tabla IV
Tipos de probeta Dimensién nominal Tolerancia

mm mm

Gilindrica y rectangular mecanizada por | inferior a 6 0,03
las cuatro caras. " | de 6 a 18 (exclusive) 0,04
de 18 a 30 (inclusive) 0,05

Inferior a 6 0,18

Rectangulares mecanizadas por dos ca- de 6 a 10 (exclusive) 0,22
ras opuestas de 10 a 18 (exclusive) 0,27
de 18 a 30 (exclusive) 0,33

de 30 a 50 (inclusive) - 0,39

Se permite una pequefia reduccion en la seccién de la probeta, con el fin de
facilitar la rotura de la misma en la zona central. En cualquier caso, la seccién
reducida se mantendrd dentro de las tolerancias.

1.8 CONDICIONES DE LA MAQUINA DE ENSAYO Y DE LA REALIZACION
DEL MISMO '

1.8.1 Sujeccion de las probetas

Las probetas deberdn sujetarse a la mdquina de ensayo por métodos apropiados
y en toda su anchura (o espesor, segun el método empleado).

En el caso de ensayar probetas longitudinales de tubos, se recomienda el uso de
mordazas que se ajusten a la curvatura de las cabezas de las probetas.

En caso de no disponer de mordazas curvas, se permite el aplastamiento en frio
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de las cabezas pero sin que la deformacion afecte a la parte calibrada.

Al ensayar tubos con probetas de seccion total, se recomienda el uso en cada
extremo de un tapén protector, que evite el aplastamiento del tubo por las

mordazas. Las caracteristicas geométricas de los tapones protectores se
especifican en la figura 14.

En el caso de alambres, los cabezales serdn los adecuados para que se
produzca un minimo efecto de entalla en el alambre compatible con un amarre
eficaz de la mordaza. Para alambres finos, pueden utilizarse mordazas con
suplementos de material blando con carborundo. Para alambres muy finos, se

recomienda el procedimiento de anudado en los extremos o empleo de mordazas
especiales.

Cuando se ensayen productos planos de poco espesor, las mordazas estardn
rectificadas o pulidas, o si se emplean mordazas convencionales, se
intercalardn chapas de material mds blando que el que se estd ensayando.
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Fig. 14 Localizacion y dimensiones de los lapones utilizados en los ensayos de mubos.
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1.8.2 Aplicacion de la carga

Se procurard, en todo momento, que el eje longitudinal de la probeta sea
paralelo a la direccion de la fuerza de traccién. Esta condicion es

particularmente importante en el ensayo para la determinacién correcta del
limite eldstico.

A este fin, es recomendable que al menos una de las mordazas esté dotada de
los dispositivos adecuados para conseguir la alineacién (por ejemplo, mordaza
articulada).

1.8.3 Precision y sensibilidad

La mdquina de ensayo estard verificada de acuerdo a las normas nacionales.

Al menos una vez al afio se hard una verificacion de la mdquina de ensayo y
siempre que haya duda razonable de su estado.

Las cargas deberdn medirse sin interpolacién en las graduaciones del limbo de
la mdquina con una precision del 1%.

Si se utiliza extensémetro, para la medicién de una carga unitaria el error no
deberd ser superior al 5% del alargamiento medido.

1.8.4 Velocidad del ensayo

La velocidad a que se realiza el ensayo puede tener una notable influencia en
los resultados obtenidos.

Para una determinacién rigurosa del Iimite eldstico (en especial del limite
eldstico superior), serd preciso regular la velocidad de deformacion cuando las
cargas se aproximen a los citados puntos. Con velocidades altas los resultados
son normalmente mds altos.

La velocidad adecuada depende de las condiciones eldsticas de la mdquina, de
la distancia entre puntos y de la seccién de la probeta.

En lineas generales, la velocidad de deformacion, en el limite eldstico aparente,
no serd superior al 15% de Lo por minuto. Esta velocidad no se sobrepasa en
la mayor parte de las mdquinas actualmente en servicio, si se regula la velo-
cidad de aplicacién de la carga 9,8 N/mm? por segundo (1 Kgf/mm? por segundo).

Prne 72
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Una vez determinado el limite eldstico segun las prescripciones anteriores,
puede aumentarse la velocidad de aplicacién de la carga hasta alcanzar el
valor de la resistencia a la traccién indicado mds abajo.

En cualquier caso, la velocidad de la prueba serd lo mds uniforme posible y los
cambios de velocidad se efectuardn gradualmente.

En el caso de que sélo se trate de determinar la resistencia a traccion, la
velocidad mdxima de aplicacion de la carga a lo largo del ensayo, no excederd
de 98 N/mm? por segundo (10 Kgf/mm? por segundo).

Para caso de ensayos de series de probetas en ensayos de rutina, podrd
utilizarse, para control de la velocidad de ensayo, la de desplazamiento de mordazas
correspondiente a la velocidad de deformacién del material.

1.8.5 Obtencion del grdifico carga-alargamiento

En la mayoria de los casos este grdfico no es imprescindible para la realizacion
del ensayo, si bien, es necesario en la determinacién precisa de los limites eldsticos
aparentes (ReH y ReL) y convencional (Rpn).

Puede obtenerse por un sistema de registro adecuado, incorporado a la mdquina
de ensayo, o bien por puntos a partir de medidas realizadas con extensémetro.
Debe obtenerse con la presicién necesaria para poder determinar caracteristicas
con la aproximacion indicada en esta norma.

Se recomienda que este grdfico se obtenga con la amplificacién adecuada.

1.9 OBTENCION DE RES ULTADOS
1.9.1 Determinacion del valor del limite eldastico Re

En las especificaciones de productos, el limite eldstico se simboliza genéricamente
por Re.

Para los aceros no austeniticos y cuando en la norma del producto se fije Re sin
especificar a qué limite eldstico se refiere, se determinard bien el limite eldstico
aparente superior (ReH) o el limite convencional bajo carga al 0°5% (Rt 0°5), considerdndose
que se cumple la especificacién si cualquiera de estos dos valores no es inferior
al valor especificado Re.

P_L:IA
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Para los aceros austeniticos, se determinard el limite eldstico convencional al 1%
(Rp 1°0) o si la especificacion del producto lo permite, el limite eldstico convencional
bajo carga al 1% (Rt 1°0), y se cumplird la especificion si los valores de la caracteristica
medida no es inferior al valor prescrito.

1.9.1.1 Determinacion sin disponer de grdfico

1.9.1.1.1 Limite eldstico bajo carga (Rtn). Se determina con ayuda
de extensometro, leyendo la carga cuando se alcanza la deformacion
prefijada. El extensometro puede estar provisto de un dispositivo
optico o sonoro que indica cuando se alcanza dicha deformacion.

1.9.1.1.2 Limite eldstico con alargamiento remanente del n% (Rrn).
El limite eldstico con alargamiento remanente podrd determinarse
sometiendo la probeta a cargas crecientes que no difieran en mds
de 9.8 N/imn?? (1 Kgfimm?®), que se mantienen durante 10's, descargando
la mdquina y midiendo con la precisién requerida el alargamiento
resultante (por ejemplo, con un extensémetro). La primera carga
unitaria que produzca como resultado un alargamiento remanente
igual o superior al prefijado, se considerard como valor del limite
eldstico Rrn.

1.9.1.1.3 Limite eldstico aparente. En los aceros que presentan
el fenomeno de cedencia, el limite eldstico aparente se determinard
por la parada (con o sin un leve retroceso) de la aguja de la esfera.

El limite eldstico asi determinado coincide prdcticamente con el
limite superior (ReH). En algunas ocasiones, esta parada queda
reducida a una simple disminucion de velocidad de la aguja (la cedencia
no estd claramente diferenciada). En este caso, si se requiere una
determinacion precisa, se recomienda determinar el limite eldstico
convencional (Rp), el limite eldstico bajo carga Rin o el limite eldstico
con alargamiento remanente (Rrn).

1.9.1.2 Determinacion a partir del grdfico carga-alargamiento

1.9.1.2.1 Limite eldstico convencional (Rpn). Para determinar el
limite eldstico convencional, se trazard sobre el grdfico carga-alargamiento
una paralela a la parte recta del mismo, que coresponde a la deformacion
eldstica, a una distancia equivalente a la deformacion remanente
exigida. El punto donde esta paralela corta la curva tiene una ordenada
igual a la carga en el limite convencional (Fig. 5).

7P“‘" A

LABORATORIO ENSAYOS—METALOGRAFICOS |, »




UNIVERSIDAD DON BOSCO

En el caso en que el diagrama no presente al principio parte recta,
la pendiente pedida puede obtenerse por el procedimiento siguiente:
Se aplica una carga hasta un valor préximo al de la carga unitaria
del limite eldstico, se descarga hasta una débil tension residual y
se vuelve a cargar sin retirar el extensometro. El diagrama correspondiente
a esta nueva subida de carga presenta generalmente una parte recta
que define la pendiente buscada (fig. 15).

Cuando el material /
presente limite e-
ldstico aparente y
la paralela corte
alaamaenlazoma
en que aparezcan
los efectos pldsticos

/

/

/
asociados a la / / /
cedencia, no tiene /

/
/

rtga?'/b
~

Cor
unf

significado el limite
eldstico convencional
y se determinard ;
el limite eldstico Alargomiento (%)
aparente inferior T I3

0 superior (véase

el apartado 1.9.1.2.2).

/

1.9.1.2.2 Limite eldstico aparente superior (ReH) o inferior (ReL).
En el grdfico carga-alargamiento se podrd determinar, cuando se
produzca cedencia, tanto el limite eldstico superior como el inferior,
segun estd definido en el apartado 1.5.5.4.

En los casos de que estos limites eldsticos no sean fdciles de apreciar
sobre el grdfico, podrd determinarse el limite eldstico bajo carga
con alargamiento de 0,5 % (Rt 0,5)y considerar éste como el limite
eldstico a que hace referencia la especificacién del producto.

1.9.1.2.3 Limite eldstico bago carga (Rin). Aunque para la determinacion
de esta caracteristica no es imprescindible el grdfico, si se dispone
de él para su determinacién, se procederd segiin se deduce de la
figura 6.

, o7
LABORATORIO ENSAYOS—METALOGRAFICOS o, 2 |




UNIVERSIDAD DON BOSCO

1.9.2 Resistencia a la traccion

Se determinard de acuerdo con la definicion del apartado 1.5.6.

1.9.3 Alargamiento de rotura
Se determinard segun la definicién del apartado 1.5.8.

Si la rotura se produce fuera del tercio central de la distancia entre puntos, los
valores obtenidos son normalmente inferiores a los reales, por lo que, en caso de
duda, el ensayo en estas condiciones deberd considerarse nulo.

Para evitar el incoveniente indicado en el pdrrafo anterior, si la longitud de la
parte calibrada lo permite, se puede marcar dos o mds parejas de puntos de referencia.

Una practica usual es dividir la parte calibrada en intervalos iguales de longitud
I no inferior a 10 mm, de forma que la distancia entre puntos abarque N intervalos
completos, o sea Lo = N.I.

Después del ensayo, se eligen N intervalos de forma que la rotura quede incluida
lo mds centrada posible dentro de la longitud elegida (en cualquier caso la rotura
debe estar en el tercio central de esta longitud) y se mide el aumento de longitud
de estos N intervalos determinando as{ la distancia Lu.

Orro procedimiento consiste en dividir la longitud inicial entre puntos Lo en N partes
iguales.

Después del ensayo, se designa por A la referencia del trozo mds corto de la probeta
y, sobre el trozo mds largo, se designa por B la division que dista de la rotura
aproximddamente lo mismo que dista A.

Si es n el numero de intervalos entre A y B, el alargamiento después de la rotura
se determinard como sigue:

1.9.3.1 Si N-n es un numero par (fig. 16)

Se mide la distanciaentre |4 . ., % 9 |
Ay By ladistancia entre J ’ f 1
By la divisién C que estd = v - ~——’
a: 450
Fiz. 18

IDMA. 29
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N-n

> intervalos de B

El alargamiento se calcula mediante la f6rmula siguiente:

4 =100 AB +2 BC - Lo
Lo

1.9.3.2 Si N-n es un namero impar (fig. 17). Se mide la distancia entre
Ay By ladistancia de B a las divisiones C’y C" situadas, respectivamente

a:
N - n _Iy N -n *1 iemalos de B
2 2
4 , 8 ¢ c”
ST S IR SR S N T S
N e f L
- N o’
n N-n-{ 1
z
Fig. 17

El alargamiento por ciento se calcula por la formula siguiente:

o 4B + BC” + BC” - Lo

A= 10 7o

1.9.4 Estriccion

Se determinard de acuerdo con la definicién del apartado 1.5.10.

1.10 ASPECTOS DE LAS FRACTURAS DE LAS PROBETAS. Los tipos de roturas
se observan sobre los trozos de las probetas , rotas por traccié. Estos dependen
de la naturaleza del material, de los tratamientos térmicos a los cuales fué sometido
y del proceso dé frabricacion.

_ IPaa: 223
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Tabla V

Denominacién

Aspecto de la fractura

Fractura de
taza

l Denominacién

Fractura de
punita (o
inclinada)

Acnontn Ao In Genrtuvn

Fractura de
semitaza

Fractura de
pito

Fractura de
estrella

Fractura
fibrosa (o
maderosa)

Fractura
plana

Fractura
plana con
muesca

1.11 ENSAYOS NULOS

Se considerardn nulos los ensayos en los que la rotura se produzca por causas debidas
a una realizacion incorrecta del ensayo.

Cuando en un ensayo se obtenga un A% menor del especificado y la rotura haya
tenido lugar fuera del tercio central de la probeta, asimismo se considerard ensayo

nulo.

NOTA: Las varillas construidas en el mercado nacional se clasifican: En grado
40y 60, y en longitudes de 6 y 12 metros de acuerdo a las necesidades de los clientes.
En los laboratorios de control de calidad de las fdbricas donde vienen procesados,
el producto terminado es sometido a pruebas de tensién, elongacion y doblado.

LABORATORIO ENSAYOS—METALOCRAFICOS
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Estos andlisis y pruebas son realizados en todos y cada uno de los lotes fabricados
archivando los resultados para la seguridad de sus clientes.

Para definir el tipo de varilla, la hace de acuerdo a la norma ASTM A-6135, sirvién~' e
de la Tabla VI. (Datos proporcionados por CORINCA).

Tabla VI
REQUISITOS DE TENSION
Grado 4(* Grado 60
Mdxima resistencia a la tensidon, valor minimo PSI 70,000 90,000
(MPa) (483) (621)
Limite de fluencia minimo PSI 40,000 60,000
(MPa) (276) (414)
Elongacién en 8 pulgadas 6 203 mm minimo %
Nimero de Barra
3 11 9
4,56 12 9
7 11 8
8 . 10 8
9 9 7
10 8 7
11 7 7
14, 18 7

Las barras de Grado 40 se suministran solamente en las medidas de 3 a 11. Las medidas
de 7 a 11 podrian no ser disponibles, el fabricante debe ser consultado para verificar la

disponibilidad.

PARTE SEGUNDA

2 PRACTICA DE TRACCION

2.1 PROCESO DE ENSAYQ. Paraesta prdctica la mdquina
universal de ensayo viene equipada con la mordaza autosujetable
sea superior como inferior (fig. 2.1).

En la probeta # 1 (varilla de 5/16" de hierro redondo liso)
realizar el ensayo de acuerdo al siguiente esquemay al mismo
tiempo elaborar la grdfica carga/alargamiento.

IDea 7 &
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ENSAYO:
PROCESO DE NOTA:
ENSAYO | NORMA: |

MATERIAL MAQUINA ciCLO NUMERO NOTA TEST
DUREZA MATERIAL

NOMBRE:

ESQUEMA PIEZA A ENSAYAR
FASE| DESCRIPCION ESQUEMA DATOS [FORMULA| RESULTADO

1 MARCAR LA

CON UN GRANETE,
UNA DISTANCIA
DETERMINADA.,

PROBETA

PROBETA

2 MEDIR LA LONGITUD
INICIAL DE LA

S =TTR

3 HALLAR LA
PROBETA

INICIAL DE LA

SECCION

LABO_4TORIO ENSAYODS METALOGRAFICOS | gp. 2
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FASE

DESCRIPCION ESQUEMA DATOS |FORMULA| RESULTADO
4 | MONTAR LA PROBETA
EN LAS MORAZAS DE
LA MAQUINA,
5 | METER CARGAS
PROGRESIVAS.
6 | DIAGRAMA Y CUADRO O.=F
DE LIMTITE DE P~ Ao
PROPORCIONALIDAD.
7 | DIAGRAMA Y CUADRO F
DE LIMITE DE - v
FLUENCIA,
8 | DIAGRAMA Y CUADRO |- Fe
LIMITE DE Ot =45
ELASTICIDAD,
9 | DIAGRAMA Y CUADRO 0o.2=F1
DE LIMITE 02. = Ao
Pag:27
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FASE| DESCRIPCION ESQUEMA DATOS |[FORMULA| RESULTADO
10 | CARGA UNITARIA DE r=FR
ROTURA. %o
11 | ALARGAMIENTO " |0=Lu-Lo
UNITARIO.
g=0-
Lo
12 | ALARGAMIENTO EN %. A=Lu=Lo, o
Lo
13 | MODULO DE
ELASTICIDAD. e
=T
14 | TENACIDAD.
15 | ESTRICCION DE
ROTURA. V=A2=410g
16 | MODULO DE POISSON. do—d
— _do
K="
To
17 | MODULO DE
TENACIDAD. Ter=¢€()
18 | COEFICIENTE DE £ = &R
PLENITUD. 0
19 | DUREZA DE LA
PROBETA, ANTES Y
DESPUES DEL
ENSAYO.
20 | CONCLUSIONES.
- ' Pag:28
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INFORME DEL ENSAYO

Nombre
Ensayo TRACCION
Aparatos empleados

Material
DIMENSIONES INICIALES

Largo
Ancho

Grueso

Seccion

¢ equivalente

Dureza HB 2 5187, 5

Resistencia a la traccién a partir de la dureza

RESULTADOS

Alargamiento 5% Limite de elasticidad

Estriccion V% Limite de alargamiento técnico  a,,
Coeficiente de alargamiento o Moddulo de elasticidad E

Resistencia a la traccion Op

Forma de rotura
Forma del grano
Tamario del grano

OBSERVACIONES:

Prdctica N°
Fecha
Temp ~ rc

Probeta N°
FINALES

IPAA: 29
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2.1.1 Realizar el mismo ensayo con estas probetas # 2, | N
3y 4 de diferentes materiales pero manteniendo el didmetro
(utilizando las mismas mordazas autosujetables).

2.1.2 Realizar el ensayo con una varilla conugada de didmetro casuLLDn PA
5/16"y sacar el grado de la varilla de acuerdo al tipo de e
ensayo aplicado por CORINCA. e

2.1.3 Realizar el ensayo con la probeta # 5 la cual lleva | \

asiento en sus extremos. Para este ensayo se deben cambiar :
las mordazas autosujetables y las propias para este (fig. | .
2.2). ‘

NN/

Fig 2.7

2.2 Analice los ensayos realizados en sus partes mds importantes
Y compararlos (como minimo, cuatro).

NOTA: Para cada probeta hay que llenar los "INFORMES DE ENSAYO".

PARTE TERCERA

3 CUESTIONARIO

3.1 En una prueba de tension, ;qué pardmetros indican la ductilidad de un material?

3.2 ;Cémo se verdn afectadas, por la velocidad de la prueba, la resistencia de cedencia
Yy resistencia limite?

3.3 ;Por qué motivo, generalmente, se determina la resistencia a la cedencia en vez de
determinar el limite eldstico?

| fPag: >7,
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3.4 ;Cudl es la diferencia entre el limite de proporcionalidad y el limite eldstico?

3.5 Comparar: la carga de rotura, la carga de fluencia, alargamiento total, %, unitario
de todos los ensayos.

3.6 Profundizar el concepto de Médulo de elasicidad en los materiales. Comparar con
un diagrama las probetas ensayadas.

3.7 Segun la norma ASTM haga un estudio de los tipos de probetas.

BIBLIOGRAFIA:

* INDRODUCCION A LA METALURGIA, Avner , McGraw-Hill 1979

* MATERIALES PARA INGENIERIA, Flinn-Trojan, McGraw-Hill

* PROPIEDADES MECANICA DELOS MATERIALES, J. G. Tweeddale, TECNOS 1970.

* CIENCIA DE MATERIALES TEORIA-ENSAYOS-TRATAMIENTOS, P. Coca Rebollero,
Piramide 1992.

* NORMAS ASTM.
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UNIVERSIDAD DON BOSCO Ensayo de:
FACULTAD DE INGENIERIA Compresion.

ompest
METALURGIA 1
Laboratorio #3

OBJETDVOS:
* Estudiar el comportamiento de un material sometido a un esfuerzo de compresion,
hasta obtener su rotura o aplastamiento.

* Aprender a realizar el ensayo de compresion y comprender el significado de los
resultados en la misma.

Con el ensayo de compresion se estudia el comportamiento de un material sometido a un
esfuerzo de compresién, progresivamente creciente, ejercido con una miquina apropiada, hasta

conseguir la rotura o aplastamiento, segiin la clase de material,

Se realiza sobre probetas cilindricas en los metales y ciibicas en los materiales no metdlicos.

PARTE PRIMERA

1. ENSAYO DE COMPRESION.

En las pruebas de compresion se comprime la muestra en sentido vertical hasta que falla (Figura
1.1). En otras palabras en la prueba de compresion la muestra se somete a condiciones exac-
lamente opuestas a las de la prueba de tensién o traccién. Por tanto, la prueba de traccién-
compresion es la misma en términos del comportamiento de la muestra y en los procedimientos.

CARGA
ASTM tiene normalizado los ensayo de traccién Yy compresion, para los
siguientes materiales: los productos de acero, cemento, concreto, caucho,

madera, pldsticos y materiales aislantes.

720

N

Debido a las dificultades para obtener informacién precisa a partir de {
ensayos de compresion en material dictil, se hacen muy pocos ensayos de i
compresion en metales. i

i

La dificultad procede de dos causas: \
W inestabilidad de la compresion, y ‘
[ ] ﬁ‘eno ﬁ‘icciOnal_ Fig 11 ?meba axal de
compresion.
IPAA- 7'-
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1.1 Probetas de compresion

En las pruebas de materiales se deben tomar en conszderacron el tamario, forma y
composicién de las muestras (especimenes o probetas). " 1 muc’  mét ' D
se utilizan muestras tal como fue fundida o tal como fue maquinada. Otros métodos

para pruebas pueden requerir muestras totalmente acabadas y preparadas con sumo
cuidado.

Para tener resultados confiables, se necesita cierto niimero de muestras para cada prueba.

En el ensayo de traccion no hay ningiin inconveniente en alargar la probeta para poder
sujetarla en sus extremos. Mientras que para el ensayo de compresion no es adecuado,
porque una longitud excesiva ocasiona una rotura prematura por pandeo, que tiende a
comenzar en el instante en que se produce cualquier deformacién plastica.

Para evitar el pandeo, la relacion de la longitud total al didmetro no debe de exceder de
3:1. Si la carga de compresion se ha de aplicar uniaxialmente, no debe de aumentarse
el tamafio del extremo de la probeta, porque esto podria obstaculizar en alto grado la
deformacion lateral en una probeta de longitud tan corta como tres veces su didmetro.
Por tanto un disefio como el de la figura 1.2(a) no sirve y ha de usarse uno como el de
la figura 1.2(b), a pesar del efecto de friccion entre los extremos de la probeta y las caras
de pi__ién del adaptador de la mdquina, por lo que serd necesario asegurar la mejor
lubricacion de las citadas caras.

() ‘Dia.d
1
' |
pdg +i34
peid .
1 ' .
r )"'I . Direccién de~
Extremos t compresion
X
lubricados
f (b) (e¢)

1g. 1.2 Probetas de compresion: (a) Diserio maceptable. mcluso con limites de meduda normales” (b} Probeta de compresion
aceptable. (c) Probeta de compresion diametral, para material fragil.

El ensayo de compresion no se puede hacer en condiciones de tensién uniaxial
verdadera, pero haciendo una secuencia de ensayos en probetas del tipo mostrado en la
figura 1.2(b) con una gama de relaciones de longitud a didmetro serd posible extrapolar
los resultados de ensayo hasta el valor referente a una probeta de relacién longitud a
didmetro infinita, eliminando asi el efecto perturbador del extremo.

P . O
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Por otra parte, la resistencia a la traccién de un material frigil que no puede ensayarse
en traccion simple, puede hallarse aproximadamente, ensayando en compresién diametral
un disco plano del material, como se indica en la figura 1.2(c). Esto es posible porque
la intensidad de tension por traccion desarrollada en la rotura por compresion diametral
de un disco que rompe en el intervalo eldstico de tensién es un valor razonablemente

consistente. El espesor del disco no influye mucho en el valor deducido de la resistencia
a la traccion.

El valor mdximo de la tension de traccién en la rotura en el caso de ensayo de
compresion diametral con carga de contacto lineal viene dado por la ecuacién

_ 2P
f’A*n'Dt

donde:

f; = es la tension de traccion.
P = es la carga en la rotura.
D = es el didmetro.

t = es el espesor del disco.

1.2 Cargas y deformaciones en la compresion.
Tod. uanto hemos expuesto sobre este particular, al tratar del ensayo de traccién, se

puede hacerse extensivo al de compresion, con sélo tener en cuenta que cambian de
signo las cargas y las deformaciones.

En el ensayo de compresién se somete la probeta cilindrica a

la presion (fig. 1.3) de la mdquina, para determinar en el .
instante de rotura o con el primer aplastamiento critico, la 3
carga y la respectiva deformacion. e W

Como se dijo anteriormente esta prueba es particularmente
significativa para los materiales fragiles (hierro fundido) y la el

. L 7
madera. De ella se obtienen: | ‘

Fig. 1.3 Esquema del ensayo de
compresion.

Do
L
et [o]

1.2.1 La carga unitaria de rotura o compresion
obtenida de la relacion:

P

Ry =% (N/mnt)

s,

donde:
P. = la carga que provoca la rotura de la probeta o la aparicién del primer
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aplastamiento superficial.
S, = la seccién inicial de la probeta.

Para los materiales dictiles, en los cuales no se manifiesta ninguna grieta, el
ensayo viene llevado a cabo hasta un cierto aplastamiento longitudinal

preestablecido y la carga a la compresion viene determinada por la siguiente
formula:

Ry =22 N/mnt)

L4

donde:
P, = esla carga de compresion que provoca un aplastamiento del 40%.

12.2 La carga unitaria de expansion lateral de proporcionalidad y la carga
unitaria limite de deformacion permanente, vienen expresadas de las siguientes

relaciones:
Ryo2 = -2 (N/mnf)
v
Rcr 0.2 < PaS:.:) (N/mn?)
donde:
P_ 2 = la carga que provoca una expansion lateral de proporcionalidad del 0.2%
P, 2 = la carga limite que provoca un aplastamiento permanente del 0.2% de

la longitud inicial.

1.2.3 Contraccion longitudinal % viene dada por la ecuacion:

A

[+

=ﬁL_'L_‘"_ <100 (%)

donde:
L, = la longitud inicial de la probeta.
L, = la longitud final.

LABORATORIO ENSAYOS—-METALOGRAFICOS | . 3
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1.2.4 Contraccién longitudinal unitaria:

_ AL
€, I,

donde:
L, = la longitud inicial.
L la longitud instantdnea (cuando el esfuerzo es P) de la probeta.

1.2.5 Aumento unitario transversal producido por el aplastamiento (deformacicn
transversal), se expresa con la ecuacion:

_D-D,
£, = B
donde:
D, = el didgmetro inicial de la probeta.
D = el didmetro instantineo.

1.2.6 Coeficiente de variacion transversal y la variacion de la seccién en %,
vienen dada por las relaciones:

donde:

= la seccion inicial de la probeta.
S = la seccidn instantinea.

= la seccion final,

1.3 Carga en el ensayo de compresidn.

Puesto que el sistema de carga con auto-centrado y auto-alineamiento, utilizado en el
ensayo de traccion, no se puede usar en compresion, deben tomarse medidas especiales
para asegurar una carga concéntrica libre de flexion. Se usan dos métodos.

En el primero se emplea un sistema de platos para auto-alinear la carga, que va provisto
de algiin dispositivo para el centrado de la probeta en los platos. Este dispositivo puede
consistir simplemente en unas marcas de referencia concéntricas en las caras de los
Platos. La figura 1.4 muestra un sistema tipico.

_ ]
Prne 5 |
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|
Clavija posicionadora TN 4
N
Plato superior
Probeta endurecido
™
. ! .
Asiento Plato inferior
esférico '/endurecido
L !
Wiyt %
/7
'S i
77772777 4 ox g % 7 .
f X
1g. 1.4 Disposttivo auto-alineador para ensayo de 7 tig. 1.5 Accesonio de ensayo de ompresrén.

compresion.

El segundo consiste en utilizar un accesorio formando un todo completo auto-guiado

que se monta en la mdquina de ensayo, o se dispone entre platos como los

que

acabamos de mencionar. Este tipo de fijacion es realmente una prensa en miniatura, en
la que se puede adaptar la probeta, transmitiéndose la potencia a la "prensa" a partir de
la mdquina de ensayo. La mayor parte de los fabricantes de mdquinas pueden
proporcionar su propio disefio de accesorio para adaptarlo a sus mdquinas. En la figura

1.5 se muestra un ejemplo.

1.4 Diagrama de compresién. Caracteristicas mecdnicas que se determinan en este ensayo.

El diagrama de esfuerzo-deformacion,

correspondiente a los ensayos de traccion y s c
compresion en el acero extrasuave, es el de la Traccian™ 0
figura 1.6. En él, la parte que se encuentra en e 12,

el tercer cuadrante es la correspondiente a la PlA

compresion.

La recta OA’, a semejanza de la OA del | ~€ Aolastamiento [0 Aargamiento  *&
diagrama de traccion, nos pone de manifiesto B,A' i

que los aplastamientos wunitarios son 1%

proporcionales a las tensiones y el limite de

proporcionalidad es la tension, g, por encima Compresicn b

de la cyal los aplastam'tentos dejan de ser T8 D sy T ey o s
proporcionales a las tensiones. acero extrasuave.

LAbuRA 1 Orlu Lkﬁﬁazl)“Ji)'-ﬁ415]34lN9(;fLAIﬂ[u{75:
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I

En A’ se inicia un~ "~~~ curvatura, yen B’ [
se produce un can co en el valor del
aplastamiento sin 'nto sensible de la

tension. El punto B’, homologo del B en el
ensayo de traccion, define el limite de fluencia

al aplastamiento, que es la tension, o, , por s, J
encima de la cual los aplastamientos se hacen RO T
permanentes. A partir del punto B’, comienza - .

a hacerse perceptible el aumento de seccion de Fig 1.7 La probeia toma una Jorma de el

la probeta por aplastamiento, pero no de una
manera uniforme a lo largo de toda su altura, sino que se desarrolla mds intensamente
hacia la parte central, adoptando, por lo general, una forma de tonel (fig. 1.7 b).

Por esto en los materiales plisticos, como el hierro dulce, cobre, plomo, elc., no existe
una verdadera carga de rotura por compresion, ya que se aplastan sin romperse. Por el
contrario, los materiales fragiles, como la fundicion, acero templado, piedras, hormigén,
etc., se rompen por compresion, sin deformacién previa, y la carga de rotura a la
compresion es siempre superior a la de rotura por traccién. La determinacidn del limite
de fluencia en este tipo de materiales ofrece muchas dificultades.

1.5 Mdquina

La Mdquina Universal de Ensayos, para poder realizar el ensayo de compresion, va
provista de dos platos: uno de ellos fijo, sobre el que se apoya una de las bases de la
probeta; el otro movil, en un alojamiento esférico, con el fin de que el esfuerzo actiie
siempre normal a las bases y se distribuya uniformemente en toda la seccion, aun
cuando las bases no sean rigurosamente paralelas (fig. 1.4).

La colocacion de la probeta de compresion en la mdquina es una operacion mds
delicada que la de traccion, pues cualquier descentramiento hace que se desarrollen
esfuerzos excéntricos que falsean el resultado.

El estado de las superficies de apoyo de la probeta y de los platillos influye
extraordinariamente en la forma que adopta la probeta al deformarse. Si entre ambas
superficies existe mucho rozamiento, éste impide que alli el metal deslice y la
deformacion adopta la forma ya mencionada de tonel. Pero si entre las superficies no
existe rozamiento, por estar perfectamente pulidas, alli se desarrolla la mdxima tendencia
al deslizamiento, y la deformacion tiene lugar en forma de didbolo.

La forma de romperse la probeta depende del material.
a) En materiales plisticos, tales como el hierro dulce, cobre, bronce, etc., se
presenta en forma de grietas superficiales.

[ ABORATORIO ENSAYOS—MnTALOGRAFICOS [l:
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b) En los materiales fragiles, tales como la Jundicion, acero templado, piedras,
hormigon, etc., se produce por deslizamiento de superficies, con una inclinacién
de unos 452 con relacién a la direccién del esfuerzo.

¢) En los materiales fibrosos, como maderas, se produce por plegamiento, si la
direccién del esfuerzo es paralela a la de la fibra.

PARTE SEGUNDA
2. EJECUCION DEL ENSAYO.

2.1 Probetas. La forma de las probetas ejerce una influencia considerable en los
resultados que se obtienen en el ensayo de compresion. Asi, la resistencia de las probetas
de seccion cilindrica es superior a las de seccién cuadrada; ademds, si la altura de las
probetas aumenta, la resistencia disminuye. La probeta normal para materiales metdlicos
es un cilindro cuya altura es igual al didmetro. Las probetas de compresién también
tienen que cumplir con la ley de semejanza, debiendo verificarse VS /1= 0,9 a .

Si la longitud es demasiado grande con relacién al didmetro, existe la posibilidad de que
se produzca el fenomeno de flexion lateral o pandeo.

2.2 Para poder realizar este ensayo de compresion la mdquina viene equipada como se
representa en la figura 1.8 o sea:

* Utilizando la parte superior de la mdquina,
* Los dos platos 1y 2.

2.3 Redlizar el ensayo de compresion a las
siguientes tres probetas de didmetro de 5/8 y de los
siguientes materiales de seccién redonda llena:

® Hierro. '

® Hierro fundido.

® Bronce. ’

® Aluminio laminado.

" Aluminio fundido.

. 1.5 La maquina wntversal de ensayo, eqiapada
para el ensayo de compresicn.

2.4 Realizar el ensayo de compresién en los tubo
de:
® Hierro.
® Aluminio.
m Plastico.
Para dichos ensayos seguir el esquema que se presenta en las pdginas siguientes.

IPAqe
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PROCESO | ENSAYO:
DE ENSAYO| NORMA:

NOTA:

MATERIAL - MAQUINA: CICLO: NUMERO: | NOTA TEST

NOMBRE: DUREZA MATERIAL

ESQUEMA PIEZA A ENSAYAR

FASE{ DESCRIPCION ESQUEMA DATOS |FORMULA| RESULTADO

1 MEDIR LA LONGITUD
INICIAL DE LA
PROBETA.

2 HALLAR LA SECCION
INICIAL DE LA
PROBETA

3 COLOCAR UNA
PELICULA DE ACEITE
EN LOS DOS PLATOS.

4 COLOCAR LA ="

PROBETA SOBRE EL _u{
PLATO INFERIOR Y
CENTRARLA EN EL
MISMO. |

i gaer

Pug:9
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=

FASE| DESCRIPCION ESQUEMA DATOS [FORMULA| RESULTADO

5 | METER CARGAS
PROGRESIVAS.

6 DIAGRAMA Y CUADRO
DE LIMITE DE
PROPORCIONALIDAD
(oP*).

7 | DIAGRAMA Y CUADRO
LIMITE DE
ELASTICIDAD (0p).

8 | CARGA UNITARIA DE )
COMP)RESlON (Ryp) 0 Rer =5
(Rc40 :

P
Re40 =_§_:.n_

9 | CARGA UNITARIA DE R _Pepo2
E:XPA?;SION L/;TERAL. op0.2" S
R R .

cp0.2 cr0.2 Pg[g,z
Rer02=75,

10 | CONTRACCION UL

LONGITUDINAL % (A, ) A=eT4100
Q

11 | CONTRACCION
LONGITUDINAL e — AL
UNITARIA (&, ). ° =T

12 | AUMENTO UNIT?RI())

TRANSVERSAL (¢,.). D-
te ff,c=—5—D“°

13 | COEFICIENTE DE _ 8-S
VARIACION %~ 7S,
LATERAL (o,) Y S, =S
VARIACION DE LA 7= l,’s % 009
SECCION EN % (Z,). € S

14 | CONCLUSIONES.

IPaa: 70
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Nombre

INFORME DEIL ENSAYO

Ensayo COMPRESION

Aparatos empleados

DIMENSIONES INICIALES

Largo

Ancho

Grueso

Seccién

¢ equivalenie

Dureza HB

2,6/187.8

Resistencia a la compresién a partir de la durezu

RESULTADOS
Contraceion TOTAL Al
Carga unitaria R,

Contraccion en % 4,

. yd e
Variacion seccion en %z,

Forma de: rotura

Prdctica N°

Fecha

Temperatura

Probeta N°*

FINALES

Contracciém unitaria. £,
Aumenio wnitario transversal g, —_
Coeficiente de variacién o,
Tensién unitaria o

0,aplastamiento.

OBSERVACIONES:

ID~A- 77
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2.5 Elaborar:
® Un diagrama y cuadro de compresion de cada probeta.
® Un estudio comparativo entre los diferentes materiales.

Fg 110

2.6 Realizar la prueba de compresién sobre las probetas de madera.

Determinar:

® La resistencia de compresion axial.
W La resistencia de compresion tangencial,
utilizando las ecuaciones que se presentan a continuacion:

2.6.1 Para la resistencia de compresion axial (Figura 1.9) indicada con R, dada
por la férmula:

R =% N/cm?

donde:
P, = carga de rotura axial indicada por la miquina.
S = seccién de la probeta.

2.0.2 Para la resistencia de compresion tangencial y radial (Figura 1.10)
representadas por las siguientes ecuaciones:

P

R, =% (N/cm?)

para la carga unitaria de compresion tangencial.

1PAA-7D
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R, =-1;L (N /[cm?)

para la carga de compresion radial, donde:
P, = Carga de rotura tangencial.
P_= Carga de rotura radial.

i

NOTA: Para cada probeta hay que llenar los "INFORMES DE ENSAYO".

PARTE TERCERA
3. CUESTIONARIO

3.1 ¢Es muy frecuente el ensayo de compresion en los materiales metdlicos? ;Por qué?
(En cuales se suele hacer?

3.2 (Se rompen por compresién los materiales plasticos? ;Qué les sucede?

3.3 ¢Qué aspecto presentan las roturas por compresion en los materiales frdgiles?

3.4 Por qué las superficie de fractura por compresion en los materiales fragiles estd
inclinada 45° con relacién a la direccion del esfuerzo?

- . Pag:{B
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3.5 ¢Pueden ser largas las probetas destinadas al ensayo de compresion? ;Por qué?

3.6 ¢(En qué condiciones se produce la fractura en forma de "didbolo"?

3.7 ¢Serd apto para fabricar remaches un material que se aplasta por completo en el
ensayo de compresion?

3.8 De la prdctica realizada de compresién con las probetas, hacer un estudio
comparativo con la traccion.

BIBLIOGRAFIA

* INTRODUCCION A LA METALURGIA, Avner, McGraw-Hiil 1979.

* PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES, J. G. Tweeddale, TECNOS
1970.

*CIENCIADE LOSMATERIALES TEORIA-ENSAYOS-TRATAMIENTOS, P. Coca
Rebollero, Piramide 1992.

* TECNOLOGIA MECCANICA, Salvatore Anfuso y Franco Carrosso, CEDAM,

PADOVA 1988.
* NORMAS ASTM.

|

‘ .

’ : Pag: 74
"LABORATORIO ENSAYOS—METALOGRAFICOS [Lab: 3 |







UNIVERSIDAD DON BOSCO

UNIVERSIDAD DON BOSCO Ensayo de plegado
FACULTAD DE INGENIERIA

METALURGIA g

Laboratorio # 4

Objetivos:

* Estudiar las caracteristicas de plasticidad de los materiales metilicos.
* Conocer otros tipos de ensayos para obtener factores caracteristicos del material.
* Estudiar el comportamiento de los materiales en vista del fin para el que se los destina.

El ensayo de plegado sirve para estudiar las caracteristicas de plasticidad de los materiales
metdlicos.

Este ensayo se diferencia de Ias otros en que no se pretende obtener valores cuantitativos en
cdlculos numéricos, pero son muy utiles, pues permiten obtener con rapidez un Juicio
aproximado de la composicion, tratamiento o tipo de conformacién de determinado material.

PARTE PRIMERA
1 ENSAYO DE DOBLADO.
1.1 OBJETO.

Las presentes normas tienen por objeto definir el ensayo de doblado de producto de
acero. Para ello se doblan las probetas en condiciones normalizadas.

Se observa si aparecen grietas en la parte exterior de la curva, donde los esfuerzos de
traccion son mds elevados; la no aparicion de grietas denota buenas caracteristicas de
Plasticidad. El ensayo se puede realizar a temperatura normal y a temperatura elevadas.
Se someten a este ensayo, principalmente, los aceros y las uniones soldadas. Estas
ultimas, para conocer el efecto que sobre la capacidad de deformacion ejerce el calor de
la soldadura.

IPaq: 7
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1.2 FUNDAMENTO DEL METODO.

determinado (Fig. 1.1).

- El ensayo consistird en someter a una probeta recta, de seccion llena, rectangular,
circular o poligonal, a una deformacion pldstica por flexién, sin inversion del sentido
de aplicacion de la fuerza durante el ensayo. La probeta se doblard hasta que una ¢ las
ramas de la probeta bajo carga, forme, con la prolongacion de la otra, un dngulo x

Los ejes de las dos ramas de la probeta
deberdn permanecer en un plano
perpendicular al eje doblado. En caso
de doblado a 180°, las dos superficies
laterales, en su posicién final, podrén,
segtin la especificacién del producto,
quedar paralelas a una distancia
determinada (fig. 1.7) o estar en
contacto (doblado a tope) (fig. 1.8).

El ensayo se llevard a cabo en caliente
o en frio, segun la especificacion del
producto.

13 SIMBOLOS Y DESIGNACIONES

Factores de los que depende los ensayos:

Niéimero de Simbolo Designacién
referencia en las
figuras |

11 a Angulo de doblado.

1.2 a Espesor, didmetro de la probeta, o dimension
caracteristica.

1.3 b Anchura de la probeta.

1.4 - Distancia entre los apoyos o en caso de matriz,
abertura de esta.

1.5 r Radio de los rodillos de apoyo.

1.6 d Didmetro del punzon.

1.7 r, Radio de redondeado del punzon.

1.8 r, Radio interior de doblado de la probeta después del

: ensayo.

| LABORA TORI 0 ENSAYOS—-METALOGRAFICOS
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1.4 PROBETAS

Para las barras redondas o poligonales, el ensayo se efectuard sobre una muestra de la
barra, si el didmetro (caso de barras circulares) o el didmetro del circulo inscrito (caso
de barras de seccién poligonal) no es superior a 50 mm.

Cuando el didmetro de la barra sea menor a 50 mm se reducird el mismo hasta un valor
comprendido entre 20 y 50 mm. La reduccién en dzametro serd optativa para barras
comprendidas entre 30 y 50 mm.

En general, en otros productos, la probeta serd de seccion rectangular, con las aristas
redondeadas con un radio que no exceda de la décima parte del espesor. No obstante,
un ensayo efectuado con una probeta con aristas sin redondear, por ser mds exigente,
serd vdlido si se obtienen resultados satisfactorios.

La anchura de la probeta, que deberd ser al menos 1.5 veces el espesor, estard
comprendida normalmente entre 25 y 50 mm. Para productos planos, de espesor inferior
a 3 mm, estard comprendida entre 15 y 20 mm.

Para semiproductos y piezas forjadas o moldeadas, el espesor de la probeta, salvo
especificacion en contrario, serd de 20 + 5 mm.

Para chapas, bandas, flejes y perfiles, el espesor serd el del producto a ensayar.Si éste es
Superior a 25 mm se puede reducir por mecanizado por una de sus caras a un espesor
igual o inferior a 25 mm. En este caso, la cara no mecanizada deberd corresponder a
la parte exterior del doblado. Las probetas de los redondos de acero, para hormigén
armado tienen una longitud igual 10 veces el didmetro, y se ensayan en la superficie en
estado bruto.

1.5 MAQUINAS DE ENSAYO

La mdquina de ensayo mds usualmente _
empleada consistird, esquemiticamente, G
en dos apoyos cilindricos, giratorios, de
separacion regulable, y un punzon
central cambiable que ejerceréd una
presion sobre la probeta mediante su
desplazamiento vertical (fig. 1.2).

IPaAe 2
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Los apoyos y el punzon deberdn tener
una anchura superior a la de la probeta

y sus radios deberdn estar determinados @
por la especificacién del producto. Si +

no existiera especificacion concreta para
los radios de los apoyos, éstos serdn de
25 mm.

Si se precisase observar la localizacién
y e momento en que aparece la
primera grieta, la zona doblada de la
cara externa de la probeta deberd
permanecer visible durante todo el ensayo.

Condiciones que se han de cumplir en esta maquina.
Son las siguientes:

a) Los ejes de los rodillos serdn paralelos y a una distancia fijada de antemano

(fig. 1.1ay 1.1b).
» d=2h a 3h

b) El diagmetro de los rodillos de apoyo D, serd:
D =50 mm si h=<12 mm.
D =100 mm si h>12 mm.

¢) La separacion entre los apoyos L, serd:
L=4d+ 3

Otra mdquina que también podrd emplearse
en este ensayo consistird en una matriz en
forma de U o V' y un punzén de forma

contraria que, en su desplazamiento, 8
deformard la probeta. Las aristas de apoyo
serdn redondeadas, a ser posible rodillos, y no
presentardn impedimentos al libre
desplazamiento de la probeta, engrasando las
superficies en contacto si ello fuera necesario.
Las caras inclinadas de la matriz formarén
un dngulo de 60°, con una tolerancia de
+10°, y la abertura mdxima serd, como
minimo, de 125 mm (fig. 1.3). \

| @ﬁ
2l
\\\—'—
-9

W
<
Chmi

Otro tipo de mdquina, utilizado
principalmente en chapa fina, consiste en T3
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una mordaza en la que se sujetard la probeta y con la separacion prescrita. Se coloca
la probeta sobre los apoyos o sobre la abertura de la matriz segiin el tipo de mdquina
empleado, de forma que la presion del mandril se ejerza sobre el punto medio de la
probeia.

Una vez colocada la probeta en la méquina, se aplica, de forma continua, una fuerza
hasta que las dos ramas de probeta alcancen el dngulo deseado (fig. 1.1).

Un sistema movil cuya accion, ejercida en el
extremo libre de la mdquina, dard lugar al doblado
(fig. 1.4). El mandril sobre el que se doblari la
probeta tendra el extremo redondeado con el radio
debido para realizar el ensayo en las condiciones
previstas por la especificacion del producto hasta
180°.

B ey
[ S |

La anchura de la mordaza serd superior a la de la
probeia.

Para ensayos a 180°, se puede doblar hasta un
dngulo menor y continuar la deformacion en una |
prensa adecuada hasta que las ramas paralelas se |
togquen o se mantengan a una distancia dada. En T 19
este dltimo caso se puede intercalar entre las dos

ramas una pieza de espesor igual a la separacion prefijada para asegurar que se consiga
dicha separacion (Fig. 1.5).

RN

1.6 FORMA DE HACER EL PLEGADO.

El ensayo se debe conducir de tal forma que los ejes de las ramas de la probeta se
mantengan en el plano. Un ensayo se puede exigir que las ramas de las probetas queden:

a) Paralelas y a una distancia P

fjada de antemano (fig. 1.5a). - % //

b) Formando un cierto dngulo
a al emplear un punzon con E

didmetro determinado (fig. 1.2). 7/ r///=

¢) En contacto (fig. 1.5b). .
. [ 4

T 13
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1.6.1 DOBLE PLEGADO.

Llamado también ensayo del pafiuelo; se realiza en ldminas muy finas, con
dimensiones (para las probetas) de 200 x 200 mm? y consiste en someterlas a
dos plegados consecutivos segiin dos direcciones erpendiculares de un mismo
plano, como se dobla un pafiuelo. El material no debe presentar grietas en estas
condiciones.

1.6.2 DOBLADO ALTERNATIVO.

Se realiza con ldminas delgadas (Fig. 1.6) y consiste en doblarlas un dngulo de
90° hacia uno y otro lado, contando el niimero de veces requerido para que surja
la rotura. Siempre ha de procurarse que, en cada doblado, se adapte
perfectamente la ldmina al punzoén de apoyo.

Tanto este ensayo, como los otros
resefiados, permiten conocer la capacidad
del material para este fin. Esto no puede

hacerse sélo con el valor de la resistencia a
la traccion, pues materiales que en el 7/ \\\\
ensayo de traccion dan el mismo valor, 7. \\\\\

Ppueden comportarse de modo diferente en el
doblado, ya que el tipo de deformacion es Tz 13
completamente distinto.

1.6.3 ENSAYO DE EMBUTICION.
Es uno de los mds importantes para e
las planchas, pues el proceso del I
embutido, si bien supone parcialmente
la existencia de esfuerzos de traccion,

D

material, como consecuencia de A M
deformarlo  hasta  aquel grado. * )
Interesa, pues, medir la capacidad
para resistir deformaciones hasta la '
aparicion de la rotura. El grado de —
embutido mide por la carga y la T
flecha alcanzada en el momento en N7

que aparece la primera grieta en el B §\\
casquete esférico producido por el Fe 17

De entre los diversos métodos propuestos para efectuar el ensayo de embuticion,
el mds empleado es el de Ericksen. Segtin el espesor de la chapa que se ha de

IPAnA £
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ensayar, se construyen dos tipos de maquinas: las pequerias, para chapa de hasta

2 mm de espesor, desarrollan una fuerza mdxima de 2000 N, y las grandes,
chapas de hasta 6 mm, desarrollan una fuerza de 00000 N (Fig. 1.7).

Las probetas para este ensayo son circulares o rectangulares, de tamaiio tal que

no aparezcan corrimientosen los bordes del material estirado.

El grado de embutido, en este método, se expresa en mm. La carga de
embuticion, en el momento de aparecer la primera grieta, guarda cierta relacion

con la carga de rotura por traccion.

Los resultados obtenidos en chapas recocidas de 0,4 mm de espesor, de diversos

para

maierigles son:
Material Flecha en mm
Chapa fina M.S. 95
Chapa M.S. para embuticion de 12 calidad 82

Chapa M.S. para estampacion, doblemente decapada 8,0
Chapa M.S. para estampacion, simplemente decapada 7,8

Chapa ordinaria para plegar 75
Hierro blanco, de 2* calidad 55
Chapa de laton 12,5
Niguel puro 115
Maillechort 11,0
Cobre 10,5
Aluminio 87
Cinc 6,5

Segiin el aspecto que presenta la rotura del casquete, se deducen las siguientes

COFISUCUCHCULS:

1. Si la rotura se produce en forma de grieta alargada, con una flecha
pequeria, puede ser debida a falta de recocido, a un recocido defectuoso,

a un temple incorrecto a una estructura fibrosa.

2. Si la rotura se produce en forma de grieta circular, es sefial de un

recocido correcilo.

3. Si el casquete formado presenta un aspecto superficial de piel de
naranja, se debe a un grano de tamario elevado, producido por un

sobrecalentamiento.

4. Si aparecen grietas prematuras, se debe a falta de espesor o forjado

defectuoso.

LABORA TORI 0 ENSAYOS—-METALOGRAFICOS
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Estos ensayos deben complementarse con la observacion a la lupa de la
superficie, después de terminada la medida. Segtin que al material presente,
después de deformado, una estructura de grano grueso o fino, se le juzga
inaplicable o iddneo, respectivamente, para estos fines. Este detalle es muy
importante, pues a veces se obtienen valores iguales para la profundidad sin que
por ello pueda aceptarse el material.

Existen representaciones grdficas, normalizadas, en que se dan los coeficientes de
profundidad minima en funcién de la calidad y espesor de la plancha.

1.64 TUBOS.
Suelen realizarse con ellos los siguientes ensayos tecnolégicos:

1) Doblado. Se usa en tubos de paredes delgadas. Consiste en rellenar
tubos con arena, plomo u otra materia apropiada a la conformacion y
doblar en torno a un yunque, de manera que se adapte a él. Se mide el
dangulo curvado hasta la aparicion de la primera grieta.

2) Plegado. Un trozo de tubo, de unos 50 mm de longitud, se coloca entre
dos planchas, perpendicularmente al eje mayor, con las que se presiona,
hasta que las paredes interiores se unen o adaptan a una pieza de seccion
rectangular colocada en su interior (Fig. 1.8). Las dimensiones de ésta se
hallan estipuladas segiin el material que forma el tubo. El ensayo consiste
en examinar si en estas condiciones se produce grieta o no. A veces se
realiza, consecutivo a este ensayo (sin pieza interior), otro plegado segiin
una seccion transversal, con lo que se tiene el doble plegado.

3) Ensanchamiento. Consiste en introducir por uno de los extremos del
tubo, cortado en forma de dngulo, un punzén cénico, que la ser
presionado longitudinalmente, lo va ensanchando hasta que se rasga o
hasta que alcanza un cierto didmetro.

‘\\\\\\\m\\\\\\\\
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Es importante que los bordes del tubo estén redondeados y libres de

muescas. Con frecuencia se determina un factor de calidad:

1”’ d")]-zoo

donde:
d, = didmetro inicial,
d, = didmetro final.

4) Rebordeamiento.

&
0, I

anﬂtf:’
PECIVI ’”<

’
ﬁ

//

Se doblan hacia fuera
los bordes del tubo
hasta el grado que
exijan las g
especificaciones. En
general suelen
adoptarse los dngulos
de 60° y 90° a 180°
(Fig 1.9, [ I m). |
Como esto se realiza m

.

A SISIIILIIIIIIFEPII

P2
Y

AN

con un martillo Tz I3
especial de rebordear,

se tiene, a veces, el inconveniente de que el rebordeado no es uniforme
y las grietas que pudieran aparecer son enmascaradas por el mismo

martillo.

5) Presién interior. Interesa conocer la resistencia cuando se utilizan para
la conduccion de liquidos o gases que circulan con gran presién. Para el
ensayo, se corta un trozo de tubo de longitud cinco veces su didmetro
interior y se coloca en un bastidor adecuado que mantenga la forma. Se
inyecta por él un liquido, aumentando la presion, midiendo el aumento
relativo de seccién para una presion determinada hasta llegar a la rotura.
Esteawnentosereﬁerealpmmetmdelcontom Como dilatacion

tangencia relativa viene a ser igual a:

& —1“)’ P")l - 100
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donde:
P, = perimetro inicial,
P, = perimetro final.

Suele utilizarse agua para este objeto; en ningin caso gas, que podria
producir roturas explosivas. Por este procedimiento pueden examinarse
también porosidades o grietas, siendo entonces conveniente dejar que la
accién se prolongue hasta 24 horas, pues con frecuencia es la cabo de este
tiempo cuando estas imperfecciones aparecen.

Cuando se trata de reconocer porosidades y grietas muy diminutas, da un
excelente resultado hervir el tubo en aceite fltido, secindolo después y
sometiéndole a un chorro de arena. Se introduce luego en un bavio de
petroleo y seguidamente en alcohol, para limpiar perfectamente la
superficie. Finalmente se recubre con una mezcla de creta y alcohol,
exponiéndolo a la accion del aire. El aceite sale al exterior provocando
manchas en la creta.

1.7 Ensayo de soldadura. :
Para realizarlo se suelda una barra cortada D I
en dos trozos. Para convencerse de que la e Ly

soldadura ha sido perfecta (relativamente) se ‘
pliega la barra por la union soldada,

ajustindose a las normas expuestas para est@ | swow Wl e
s 34" min., 1" mix., de didm, y engrasado de la misma
clase de ensayos. También se suelen hacer |, - " Torma pusco susitures
. p, g . por soporte entre rodilics
ensayos de traccion y resiliencia en las
.I-. N iz ¥ 5.

De una forma general, cualquier clase de
soldadura debe someterse a una serie de
ensayos encaminados para comprobar sus
cualidades de resistencia. También se
someten a los mismos ensayos el material
base y los electrodos. Entre los ensayos mds
usuales de las uniones soldadas cabe destacar
los de traccion, resiliencia, fatiga, doblado y TE TT0
la determinacion de la dureza en diversos

puntos praximos al cordon de soldadura y

situados en una direccion perpendicular al mismo.

Force

1 Doblado tinal (d) Caleulo del % de alargamienta
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PARTE SEGUNDA

2 PROCEDIMIENTO OPERATIVO
2.1 Esta primera parte del laboratorio se desarrolla en banco de ajuste.
Pri ividad:

® En un tornillo de Banco, colocar una ldmina # 1 (100 x 100 mm, espesor
0.35mm) y realizar el ensayo del pariuelo.

# En el mismo tornillo de banco, colocar la
lamina # 2 (80 x 80mm y espesor 0.35 mm)
y realizar el doblado alternativo.

N® de veces requerido, para romperse

L
o o s ad

® Repetirlo con la ldmina # 3 de las mismas
dimensiones de la lémina anterior pero de otro
1”‘*.,““2".

N2 de veces requerido, para romperse
& Sujetar en una mordaza la limina # 4 (80 - FeZ1

x 80, espesor 1 mm) conjuntamente con un
punzon redondeado (fig. 2.1).

AR R RN

Seguir los siguientes pasos:
a Doblado a més de 90

= Entre las dos mordazas de la prensa, continuar el doblado, hasta seguir
todo el proceso de la figura 2.2.

IPan. 77
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2.2 Esta segunda parte del laboratorio se realiza en la méiquina de ensayo.

8 Se utiliza la parte superior de la mdquina, se monta lo siguiente:
; .

* En el vdstago del |

citindro hidrdulico: : “@ -

- el punzén 41 (fig. n

2.3). '

* Sobre la mesa

(33}, coivcar: ,

- una sobre-mesa 69 v e B

y sujetar los pernos

en los dos extremos ' )

(fig. 2.3).

- Los soportes por- ; '

tarodillos (42). Los [ :

cuales deben mon- ] T ' f\

tarse de tal forma, 01 = | A

que la separacion | \

enire dos ejes corre-

s s M N W A

e 5= e M B

@ Realizar el ensayo JJ Sobre-mesa r'ﬁ /(

con la probeta # 5, /’,{ . A 1
e il

f oo aosh

(aluminio 32 x 6 | 4,
mmy), y repetiendo el .
proceso explicado en = Fe 23

la231y232

B Repetir igual con las probetas soldadas # 6, 7 y 8 (hierro de 1"1/2" x 3/16",
aluminio, otros metales) hasta que se rompan.
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Laboratorio # 7

TRATAMIENTO TERMICO
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