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l. Introduccion

Conscientes de que el desarrollo del pais necesita de la elaboracién de estructuras vy
piezas de buena calidad. Se ha elaborado el presente proyecto de graduacién en blisqueda de
colaborar en la interpretacion de resultados en los ensayos de materiales metélicos, ademas
contribuir con el conocimiento de las normativas he interpretacion de estas para el suministro

de materiales de la industria metalmecanica.

Definitivamente que el proceso para obtener productos que satisfagan las necesidades y
expectativas del consumidor (usuario) durante toda su vida Gtil se ve afectada por diversos
factores. Desde el planteamiento y el disefio del producto hasta los tipos de materias primas

empleados que afectan la calidad.

La problematica en que se encuentra la industria metaimecanica es muy compleja,
siendo uno de los factores que complican esta situacion la calidad e identificacion de

propiedades, asi como las caracteristicas de la materia prima.

La mayoria de los distribuidores nacionales no garantizan las propiedades de sus
materiales, lo que si hacen es aclararle ai cliente que sus proveedores les proporcionan a lo
sumo el catalogo de los materiales que ellos compran; por lo tanto, no se conoce la calidad real
del producto, por que para conocerlo es necesario que se corroboren las caracteristicas o

propiedades del material o producto, y asi el cliente o usuario este seguro del tipo de material

ha usar.

Una manera de garantizar por parte de los distribuidores nacionales la calidad de sus
materiales es a través de la elaboracion de ensayos para obtener las propiedades mecanicas,
fisicas, quimicas, etc. De nada serviria poseer los resultados de los ensayos, si no se tiene una
interpretaciéon apropiada, y mucho menos si se desconocen los procedimientos que siguen los

centros de pruebas de ensayos de materiales.

Es aqui donde a la empresa distribuidora nacional le serviria como base primaria y de
promocion las necesidades reales de la aplicacién de informacién para una apropiada



seleccién apegada a las necesidades de uso. Actualmente esto no es asi, por lo que muy
dificiimente dentro de la industria metalmecanica estos pueden proporcionar materiales
adecuados a las necesidades basicas de empleo y utilizacion para cierta caracteristicas de los

materiales.

El problema que aqueja a los usuarios (tanto distribuidores como talleres de fabricacion)
de materiales del pais, radica en el conocimiento parcial o nulo de las propiedades de los
materiales metalicos de utilizacion mas comun dentro del mercado salvadorenio, y la falta de
conocimiento de normativas salvadorefias (ya que si no conocen las nacionales no se puede
tener el alcance para interpretar y poner en practica las internacionales ).

Actualmente el CONACYT se encuentra desarrollando la normativa Nacional referente a
la Industria Metalmecanica. Se espera que en muy poco tiempo dispongamos de estas Normas
Saladoreiias (NSR y /o NSO).



II. Antecedentes.

El Salvador afronta el reto de adaptarse y responder répidaménté a las oportunidades que
se le presentan como consecuencia a su iNCOrporacion a ul ecol al ..
un contexto de globalizacion de mercados, muestra de esto son los tratados de libre
comercio firmado con Centro América, Republica Dominicana, México y la posible
realizacion del tratado de libre comercio de las Américas (ALCA). Siendo este el momento
idoneo para montarse en la locomotora del desarrollo.

La industria metalmecanica nacional debe de orientarse al desarroilo e implementacién de
nuevas tecnologias para ser mas productivos y participativos que le permitan acoplarse a
los estandares Internacionales. Con esto se permitira asegurar su propio desarrc 1y
alcanzar la satisfaccion de sus clientes a nivel nacional e internacional.

La unica forma de lograr adaptarse a las exigencias de las economias globalizadas es por

medio de un sistema integrado de calidad ; donde fa cuantificacion de la calidad o

caracteristicas de las materias primas (materiales metalicos en este caso) y productos se
logra por medio del control de calidad empleando ensayos. Situacidon que muy pocas
empresas nacionales realizan, lastimosamente no existe ninguna del sector metalmecanica,
razén que la pone en desventaja ya que su competitividad es muy baja.

La Unica manera para lograr una competitividad del sector es a través de la normalizacién,
metrologia, pruebas y certificacién de productos en sistemas de aseguramiento de la
calidad. Estas técnicas mencionadas no estan muy definidas, ya que no se dispone de un
marco normativo nacional para el sector en andlisis. A pesar de que existe una institucion
de normalizacion (CONACYT, que no posee publicidad) la cual se encuentra realizando a
cabo muchas adopciones de normas.

También lo que no existe es la participacion de la industria a normalizar sus tareas, las
cuales los llevaria a trabajar en el sistema Integrado de la calidad. Es por ello que resalta la
importancia del desarrollo de un manual de procedimientos para la facil utilizacién de las
normas, métodos, procedimientos, evaluaciones, control, interpretacion, etc. de la

investigacion que se desarrolla, puesto que abarcarg estos puntos.



1 Estructura de la Industria Metalmecanica.

En la actualidad las empresas de manufactura se encuentran divididas en dos grandes
grupos. Las empresas de Manufactura de Clase Mundial (MCM) y las empresas
tradicional.-. La diferencia entre estos dos grupos es la forma de administrar los recursos

ngf en  p os "2 ""ajo. Algunas caracteristicas del puesto de trabajo pueden
determinar si se trata de una empresa de MCM' o de una empresa del tipo tradicional. Son
muy pocas las empresas nacionales que se pueden catalogar como de MCM, ya que el

nivel de competitividad desarrollado por estas es muy bajo.

1.1 Clasificacion internacional.

La clasificacion de la Industria metalmecanica basandose en criterios Internacionales
CllU (clasificacién internacional uniforme de las actividades econdmicas) dado por la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU). Esta clasificacion es relativa a las
actividades econdmicas existentes en todos los paises. !
De acuerdo a la clasificacién CllU la industria metalmecanica se ubica en la divisién tres:
Industria manufacturera en la cual se especifican dos subgrupos. Los que son:
®> productos metalicos

B> metalica basica.

1.2 Subsectores de la rama metalica basica.

La industrias metélica basica cuenta con los siguiente subsectores de acuerdo a la
clasificacién CHU.
B Grupo 3710: Industria basica de hierro y aceros.
Incluye todo proceso de la transformacion desde la fundicion hasta la fase de productos
semiacabados de talleres de laminacion, es decir, produccién de lingotes barras,
planchas, varillas, alambres, etc.
» Grupo 3720: Industria basica de metales no ferrosos .
Esta compuesto por la fabricacion de productos primarios de metales no ferrosos,

incluye fundicién, aleacion, estirado y fabricacion de varillas, tubos, cafierias, etc.

' Referencia — 1.



1.3 Subsectores de la rama de productos metalicos.

De acuerdo a la clasificacion ClIU los subsectores existentes son los siguientes:

& Grupo 3811: Cuchilleria.
Bajo este grupo se encuentran concentrados aquellas empresas dedicadas a la
fabricacién de cuchilleria, herramientas manuales y articulos generales de ferreteria. Los
principales productos elaborados por las empresas existentes en el pais se pueden \'~-
en el anexo No.1 '

» Grupo 3812: Herramientas
Este grupo incluye a la empresas que fabrican muebies y accesorios principalmente
metal. Los productos elaborados se presentan en el anexo nimero 2 .

» Grupo 3813: Muebles y accesorios metalicos.
Bajo este grupo se enmarcan los empresas dedicas a la fabricacion de productos
metalicos, los productos elaborados se pueden observar en el anexo 3.

» Grupo 3821: Productos metalicos no especiﬂdados.

Estos se encuentra en el anexo 4.

1.4 Asociaciones Industriales.

Después de muchos anos y luego de organizarse como gremio. El sector metalmecanico
tiene una asociacién que agrupa a industriales y empresarios que tiene en comun la
transformacion de los metales y el servicio de mantenimiento mecanico de maquinas,
equipos y herramientas para la mayoria de la industria del pais.

Actualmente esta dirigiendo sus esfuerzos a nuevas iniciativas® como:

7¥ la creacién del directorio nacional de la industria metalmecanica

7%+ la adquisicion de la materia prima en conjunto

/¥ Incentivos para la industrializacion

/¥ promocion de exportaciones.
2 Normalizacion Nacional

2.1 Instituciones Nacionales.

La Institucidon rectora a nivel nacional de la normalizacién es el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), siendo uno de sus departamentos el de

2 Referencia - 2



Normalizacién, Metrologia y Cerificacion de la Calidad. Teniendo las siguientes
atribuciones®;

@ Coordinar las actividades con otras instituciones del sector publico, privado y
cientifico, para la elaboracién y adopcién de normas técnicas nacionales;

@ Proponer a la Junta Directiva a través del Director Ejecutivo las normas técnicas
nacionales, para su aprobacion por el Ejecutivo por medio def Ministro de Economia;

@ Velar por el cumplimiento de las normas técnicas nacionales;

@ Constituir los Comités Técnicos para el estudio, elaboracion y modificacion de normas
técnicas oficiales;

@ Acreditar y llevar registros de los laboratorios acreditados correspondientes al
ejercicio de sus actividades;

@ Establecer y ejecutar programas para la formacion de personal especializado;

@ Preparar y ejecutar los programas que el Consejo a través de la junta directiva adopte
en el ejercicio de sus atribuciones y cumplimienté de sus objetivos;

@ Darle tramite administrativo a las normas adoptadas por el Consejo, enviandolas al
Ministerio de Economia, para su aprobacién, publicacién en su caso;

@ Mantener constante comunicacién para intercambiar informacion y colaborar, con
entidades del pais y de otros paises asi como con otras instituciones internacionales
relacionadas con la normalizacion, metrologia, verificacién y certificacion de la calidad;
& Preparar los proyectos de Reglamento para la extension de certificacion de calidad y
para la autorizacién del uso de sello de conformidad con norma, para ser sometidos a la
consideracion y aprobacion de la Junta Directiva;

@ Preparar los dictdmenes técnicos en materia de normalizacion, metrologia,
Verificacion y Certificacion de la calidad, a través de las secciones y comités
respectivos;

& Emitir opinién técnica sobre informes de verificacion de la calidad que reciba de los
laboratorios acreditados;

& Coordinar las actividades de los diferentes Comités Técnicos de normalizacién,

metrologia, verificacion y certificacion de la calidad.

® Referencia - 3



2.2 Normas Salvadorenas.

Existen 311 Normas Salvadorefias Vigentes de las cuales Gnicamente tres estan referidas
a acreditacion y procedimiento de laboratorio de ensayos , y ninguna a control de calidad y
procedimiento o ensayo de materiales metalicos, lo que refleja un vacio a nivel nacional de
estandarnzacién perjudicial para el desarrollo de la competitividad del sector metalmecanica.

2.3 Laboratorios de ensayo de materiales.

La lista de laboratorios de ensayos de materiales existentes® en el pais se encuentra
limitada por el precio del equipamiento y por la baja demanda de ensayos de materiales,
esto debido a la carencia de cultura de calidad. Otra debilidad es que ningun laboratorio
se encuentra acreditado por CONACYT 6 por alguna Institucion Internacional de
certificacion. Cabria destacar que el laboratorio de la Universidad Don Bosco se

encuentra realizando esfuerzos para acreditarse con organismos Internacionales.

3 Estudios realizados

En la investigacién realizada no se encontraron estudios especificos del tema de control de
calidad materiales metélicos y normalizacion de ensayos materiales. Solamente se
encontraron estudios que determinan la situacidn actual dej sector metalmecanico y algunos
planteamientos de solucién a la problema’tiéa existente.
Dentro de las conclusiones que presentan los estudios podemos mencionar que:
/¥ No existe unificacion de esfuerzos para que los diversos sectores nacionales
desarrollen una politica nacional de calidad.®
/v Falta de alianzas estratégicas entre los subsectores que componen la industria
metalmecanica, industria manufacturera, proveedores, comerciantes, servicios
de mantenimientos y soporte técnico. Lo que disminuye la competitividad °.
/4 A nivel Centro Americano la cbmpetitividad de la Industria metaimecanica se
encuentra en los Ultimos lugares, debido a la mala calidad de productos

elaborados. Unicamente se encuentra por encima de Nicaragua.®

4 Referencia - 4
°> Referencia - 5.
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No existe un control de seguimiento de satisfaccion del cliente; carencia de un
control post venta®.

Carencia de un marco juridico que proteja al consumidor final de materiales de
mala calidad °.

Recursos econémicos insuficientes®? ®.

Falta de Normalizacidn de los materiales.’

Escasa mano de obra calificada.®

No existe especializacién en el servicio y poca en produccién®” °.

No hay esfuerzo para mejorar la tecnologia para exportar®.

Falta de desarrollo de un plan estratégico en cada empresa del sector®.
Necesidad de trabajar en la normalizacién de la calidad para llegar a estandares
Internacionales®.

No existe cultura de calidad en los Industriales®.

No se observa la necesidad de empezar a entender las tendencias
internacionales®.

Falta de una politica definida del gobierno hacia el sector metalmecanico®’ °.
Pocas meterias primas propias®.

Alto costa de fletes de materias primas®.

Dificultades de acceso y costo al capital®.

Mucha dependencia de intermediarios para la compra de insumos®.

Dependencia del sector de mano de obra barata y de su ubicacién para exportar;
lo cual lo convierte en una estrategia muy imitable, y por consecuencia poco
sostenible’.

Falta de productos sofisticados que conlleva al sector a permanecer en una
posicion relativa un tanto desfavorable®?®,

El sector metalmecéanico nc posee conocimiento exacto de costos internos ni
capacidad de reparacién dentro de la empresa®.

No se dispone de garantias por parte de los talleres de reparacién®.



: ii. ImEortancia

La importancia del trabajo de graduacién radica en tener como resultado un manual
para conocer como realizar los ensayos que permita evaluar los diferentes materiales y
que sirva. como procedimientos para la recepcion de materiales met..cos. u< basa en Ia
descripcion de las maquinas empleadas, usos, norma, construccion de probetas y Andlisis e
“interpretacién de resultados, asi como de una tabla de caracteristicas y propiedades de

materiales mas comunmente utilizados en el mercado nacional.

Por medio de esta guia practica se contribuira a establecer las propiedades bajo las
cuales debe de suministrarse los materiales metalicos. Esto generara una mejor cultura de
calidad y por consiguiente se colaborara con la competitividad del sector metalmecanica, asi

como los costos por materiales que no cumplen con especificaciones de uso en condiciones del

cliente.

El conocimiento de estos procedimientos para verificar las propiedades de los materiales
metélicos combatira la mala actitud del Industral, en el sentido de tener mejor imagen del
producto extranjero, muchas veces aceptado con controles superficiales(visuales). Lo anterior
sumado a que los fabricantes nacionales solo producen un rango minimo de materiales, por lo
que siempre existira la necesidad de importar aceros, mientras no se cubra la demanda
nacional. La falta de infraestructura, de ensayos adecuados y de especificaciones de compra
bien definidas, es aprovechado por comerciantes inescrupulosos para inundar el mercado

nacional con productos no adecuados a las necesidades del cliente.

Lo anterior sumado a que la percepcion del empresario salvadorefio tiende a ver el control de
calidad a través de ensayos como un costo y no como un beneficio que le permitiria ser mucho
mas rentable y se enfoca en querer justificar la falta de calidad en la capacidad de la mano de
obra, siendo que también incide la deficiencia en el disefio y en la materia prima. La
contribucién del trabajo de graduacion consistira en brindar los parametros de orientacién que

permita determinar las propiedades mecanicas exigidas bajo estandares internacionales .



VL. Metodologi_a_

El esquema metodolégico que se utiliza se adapta a las necesidades de solucién:

1. Marco tedrico — conceptual.

Comprende la parte tedrica de ensayos de materiales, asi como de las caracteristicas
de los materiales y todo lo relacionado con la normativa internacional que se aplique a

los procedimientos.

La fuente de informacién que se utilizara sera bibliografica, publicaciones, articulos,

tesis y normativas ASTM y UNE".
2. Recopilacidon de material para ensayos.

La segunda etapa de la investigacion corresponde a ia recopilacién de maternial, se hara
una visita a los diferentes distribuidores de materiales que existen en el pais,

obteniendo asi los materiales objetos de estudio.

La seleccion y la cantidad de material necesario para los ensayos se hara de acorde a
las cartas técnicas de los materiales y los procedimiento establecido en las siguientes
normas: ASTM 6 UNE’. Esto estara determinado por la disponibilidad de la norma para

los ensayos respectivos
La fuente de informacién es de campo.
3. Elaboracion de probetas.

Con las muestras recabadas se procedera a fabricar probetas normalizadas que seran

sometidas a los diferentes ensayos.

Recursos utilizados seran las maquinas herramientas de torno, fresadora, rectificadora,

taladradora, etc.

Fuente de informacién: sera bibliografica

"El empleo de ASTM por ser la de mayor referencia Internacional, y la norma UNE por ser la que se
encuentra en proceso de adopcion como norma salvadorefia de referencia (NSR).

10



4. Ensayos.

En esta etapa se realizan los diferentes ensayos de matenales utilizando para ello las
probetas obtenidas en la etapa anterior. El resultado sera la obtencion de las

caracteristicas reales de los matenales.

El establecimiento de las caracteristicas se lograra por medio de los resultados

estadisticos que fuesen necesario para evaluari

Recursos utilizados: equipo para ensayos de dureza, traccién, impacto, espectrometro.
Fuente de informacion: bibliografica, manuales de equipo

Elaboracion de Procedimientos.

En esta etapa de la investigacién se disefian los diferentes procedimientos para evaluar

la calidad, cumpliendo la normalizacién exigida para ello.
~ Fuente de informacion: bibliografica, - . ;
Conclusiones.

Se detallan todas las conclusiones que arroje la investigacién, de acuerdo a los datos
obtenidos, y que serviran para hacer un andlisis de la situacién de San Salvador, en

cuanto a la calidad de los materiales se refiere.

11
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1. Propiedadés de los materiales

+ Los materiales idealmente son una matriz microscopica de pequenas esferas adyacentes
altamente ordenadas que forman un sélido mas grande. En realidad los atomos forman parte de
los sdlidos en paquetes locales de matrices bien organizado, a pesar de esto existen zonas
discontinuas donde no estan desordenadas. Es muy raro encontrar un sélido que se encuentre
compuesto de una sola estructura. ’

+ Si los sdlidos estuvieran constituidos de solo moléculas bien organizadas estos serian
significativamente mas fuertes. Pero, las pequefias deformaciones y estrés, debilitan a los
materiales en los valores conocidos.

+ Las propiedades de los Materiales estan en funciéon de multiples factores. Principalmente la
estructura quimica determina qué atomos estan disponibles para constituir los paquetes de
atomos. También, estos se dispersan en una mezcla no-homogénea .

» Los Solidos tipicamente fallan por los esfuerzos, ya que estos se propagan rapidamente a
través de ellos. Es su estructura quimica no-homogénea la que puede retardar o detener este

estrés. La composicion del sélido también determina que tan resistente y duro es.

1.1 Terminologia

+ Una lista basica de términos normalmente usados son:

Fragilidad - |a tendencia de un material a romper antes de que sufra deformacién plastica
Ductilidad - la habilidad de ciertos materiales de ser plasticamente deformables sin fractura
(pull-ing). Esta propiedad permite su deformacion forzada, en hilos, sin que se rompa o astille.
Cuanto mas ductil es un matenal, mas fino es el alambre o hilo, que podra ser estirado
mediante un troquel para metales, sin riesgo de romperse.

Elasticidad - La habilidad de deformarse y retornar a la forma inicial sin deformaciéon. Esto
segun La ley de Hooke.

Dureza - |a resistencia a la deformacién ante fuerzas de penetracion

Maleabilidad - la habilidad de un material de tomar una nueva forma cuando es martillado o
rolado. Quiere decir entonces que estos puede batirse o extenderse en planchas o laminas
Resistencia de tension - la maxima tensién que puede aplicarse antes de que un material
sufra fractura

Tenacidad - La habilidad de resistir impactos , opuesta a la fragilidad

Resistencia de fluencia - La tensién limite a la que las materiales se deforman elasticamente,

y el inicio de las deformaciones permanentes.
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1.2 MICROESTRUCTURAS

Para analizar los materiales apropiadamente se tiene que considerar al iniciar su estudio

con la estructura atémica basica y entonces se puede comprender los aspectos

macroscopicos de su comportamiento. Tamano de grano, fases presentes( cantidad,

), n d ribt )n), inclusiones, etc..

1.2.1 Estructuras atoémicas

« Algunas razones fundamentales del atomo se eniista a continuacion:

14
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Cada atomo se entiende como una estructura basica que posee un nicleo y electrones
en orbita.
El nicleo es una combinacién de neutrones y protones.
El nimero de protones y neutrones en un atomo es igual, y éste determina el numero
atémico.
Si hay neutrones adicionales en el niicleo estos se llama is6topo.
La masa del atomo es basicamente determinada por la suma de los neutrones y
protones (la masa del electrén es muy pequena).
En un mol de material hay 6.023*10% 4tomos.
Estos componentes se pueden describir en modelos:
Modelo de Bohr.
- los electrones tienen niveles de energia cuantizables
- los electrones son discretos y orbitan el nucleo
- un electrén libre tiene un nivel de energia negativo
Modelo de la mecanica de ondas
- las ondas del electrén pueden comportarse como particulas
- un electrén se describe como una nube del electréon
- los electrones tienen la energia del nivel incluso los grupos de niveles poseen
cierta energia
- los electrones del valencia son los del extremo y probablemente son los que
primero son desplazados
Los electrones de valencias son determinados con los niimeros de nivel 'spdf '.
Los elementos atémicos basicos se listan en la tabla periédica. Estos estan en sucesién
de la masa atdomica, asi como la cantidad de protones. También puede usarse para
determinar similitudes de las propiedades por su proximidad en la tabla.



1.2.2 Estructuras de los cristales — cristales metalicos.?

Los matenales metalicos no poseen una forma extenor definida, aunque si poseen los
atomos perfectamente ordenados, en formas geomeétricas. A este ordenamiento se le denomina
estructura, formada en realidad por tres estructuras superpuestas:

v' Laestructura cristalina
v' Laestructura granular
v' La estructura macrogréfica.

Para analizar los aspectos mas relevantes de las propiedades mecanicas de los
materiales de mayor uso en la fabricacion de piezas. Lo primero es comprender que un metal
esta internamente ordenado en celdas cristalinas como por ejemplo la celda cubica simple, y

otras de mayor complejidad como la celda cabica centrada en el cuerpo que se muestra en la

figura 1

Fig. 1 (estructura bcc)

Al dejar caer pelotas en una caja, estas entrarian al azar, pero generaimente esta lo
podemos expresar por medio de modelos. Lo que facimente puede acomodarse a los atomos

en un solido.
Si todas las pelotas entran en un solo modelo organizado entonces podemos decir que

existe un solo cristal.
El modelo seguido indica que cuando el metal fundido solidifica, en varios puntos se
comienzan a reunir moléculas y forman un nucleo ordenado que crece en todas direcciones.

Las figuras 2 y 3 ilustran la asociacién de dos celdas vecinas en un diagrama simple y en una

magqueta.

8 Referencia 14
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Fig. 5

Para observar esto en un microscopio, se pule una superficie plana, lo que corta los

granos en cualquier direccién. Para mejorar la visualizacion se aplica sobre la superficie una
solucion acida denominada ataque, la cual corroe los granos en mayor o menor grado,
dependiendo de su orientacion cristalina. En la figura 5 se muestra una metalografia con
granos de acero ampliada 175 veces.
Por otra parte, los plasticos estan estructurados por ordenamientos en linea, compuestos por
un "monémero”, o unidad basica que se une con otro monémero idéntico, para formar cadenas
de gran longitud. Pero a diferencia de los metales, una cadena (polimero) no se relaciona con
otra cadena. El crecimiento es lineal y en los metales es espacial.

Los cambios que ocurren en las aleaciones a distintas temperaturas dependen de la
cantidad presente de cada elemento aleante. Esto se puede graficar en los llamados diagramas
de fases, que indican las posibles combinaciones en funcién de la composiciéon quimica de la
aleacion y de la temperatura. Estos diagramas sirven para seleccionar los tratamientos térmicos

y optimizar la composicion de la aleacion en funcion a la microestructura que se desea obtener.

Por lo mencionado anteriormente la red cristalina puede ser considerado como un sistema de
puntos ordenados en redes planas, paralelas y equidistantes; o como un sistema de
traslaciones que relaciona los mismos puntos de la estructura. La situacidon de cada punto
queda determinada por terna de vectores a, b, c, etc., que partiendo de un punto comdn
arbitrariamente elegido, nos situa el sistema de referencia, a la vez que sus valores absolutos a,
b, ¢, marcan la direccién de traslacion respectiva. Un punto cualquiera se caracteriza por un

vector y una terna de coordenadas, es decir:

17



r=xa+yb+zc u

Los tres componentes son arbitrarios. Su determinacion se encuentra condicionado al
establecimiento de la longitudes y angulos que forman entre si. De esta manera, el sistema de
referencia adoptado depende de seis magnitudes: los tres modulo [a, b, c ] y los tres angulos [a,
B yl,enquea=_c[b,c],B=7, [c aly=< [a, b] que son los que determinan el sistema
cristalino. Dada la infinidad de valores que pueden darse a estos seis parametros, se
comprende que habra infinitos sistemas. Para clasificarlos se ha tomado como norma las
propiedades de simetria : '

a) simetria con respecto a un punto,

b) simetria con respecto a un eje (binario, ternario, cuaternario y senario),

c) simetria con respecto a un plano .

Una ley que se aplica es que todos los cristales de una misma sustancia poseen los mismos
elementos de simetria. Estas propiedades permiten establecer que solo existen 32 grupos de
simetria, que definen todas las formas posibles de cristalografia. Los 32 grupos se clasifican
convenientemente en 7 sistema cristalograficos en los que solo son posible 14 tipos de celda
basicas representada en la figura 6. Donde las elementales son la cubica centrada en el
cuerpo(bcc), cubica centrada en la cara(fcc) y paquete cerrado hexagonal(hcp).

Si dos sustancias distintas tienen la misma forma cristalina, con angulos interfaciales y
relaciones axiales muy semejantes, se llaman isomorfas.

Si una sustancia se presenta en mas de una forma cristalina se dice que es polimorfa y en el
caso de tratarse de un elemento metélico(cambio revenible), el fendomeno se conoce como

alotropia .
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1.2.3 Propiedades mecanicas justificadas por la estructura cristalina

Algunas propiedades de los metales y cerdmicas pueden predecirse o justificarse
mediante la estructura cristalina perfecta. Es el caso de las que se especifican a continuacion:

a) densidad,

b) modulo de elasticidad,

¢) punto de fusién.
Sin embargo, otras propiedades no pueden ser justificadas por la estructura cristalina, porque

dependen de las desviaciones que los cristales reales presentan con respecto al cristal ideal
perfecto, entre éstas se encuentran: plasticidad y su entorno, limite elastico, carga de rotura,

resistencia a la fluencia, resistencia a la fatiga, etc.

1.2.3.1 Densidad
La densidad de un metal puede deducirse a través del modelo de esferas duras, por medio del
conocimiento del volumen de la celdilla, v, de la masa de cada atomo, m, y del nimero de
atomos, n, existentes en cada celdilla. Asi pues la densidad, p viene definida por:

p=m.nlv si solo esta constituido por un solo tipo de atomos
donde m se puede estimar a partir del nimero de Avogadro, N, y el peso molecular del metal,

Pm, en la forma:
m=Pm/N

1.2.3.2 Modulo de elasticidad

Las propiedades elasticas se determinan por la fuerza necesaria para producir un cambio
unitario en la forma de una probeta, y se calculan como la relacién de las tensiones (c) a las
deformaciones resultantes (g).

En el caso de admitir su linealizacion, se puede representar por la pendiente de la curva en el
entorno del punto de equilibrio a, en la curva F = f (x) de las fuerzas interatémicas, donde x es
la distancia entre nucleos. Asi pues, el médulo de elasticidad E viene definido por:

E=(dPidx)_ | ‘

y establece la modelizacién de la ley de Hooke.

Con el mismo criterio podria deducirse el modulo de cizallamiento (E.).
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1.2.3.3 Punto de fusién
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Figura 7. Calor latente de fusion en funcién de las temperaturas

absolutas de‘fusion para varios metales.

El punto de fusién de un metal es la temperatura a la
que se encuentra en equilibrio con la forma liquida.

En este punto las energias potenciales de ambas
formas son similares, y sus ene |
distintas, por causa del movimiento caético de los
atomos que no fijan su posicién con la ordenacién
caracteristica del cristal.

El calor latente de fusién es representacién de la
diferencia entre estas energias cinéticas entre la fase
liquida y sdélida.

De otro modo el calor latente esta correlacionado con
el paso de energia interna, ubicado a la distancia de

equilibrio ag.

Segun el modelo de. Einstein, el atomo incrementa su amplitud de vibracién de acuerdo con el aumento

de la temperatura hasta el punto en que ia energia de vibracién supera el citado pozo de energia. For

ello aparece una correlacion directa y lineal entre los calores latentes y temperaturas de fusion par:

todos los metales, tal como se observa en la figura 7.

1.2.4 Defectos de los cristales reales™®

Se definen como defectos a las desviaciones que son
observadas, por métodos experimentales, con referencia a la
estructura cristalina descrita con anterioridad. Segun la
dimension del espacio ocupado por el defecto se clasifican en:
a) Puntuales: Intersticiales, sustitucionales y Vacante o
ausencia de atomos aislados en ciertas posiciones cristalinas.
La figura 8 muestra una vacante. Las vacantes se producen
durante el proceso de solidificacidn por las perturbaciones
focales, cifrandose en NO {a densidad de vacantes especificos
para cada proceso y material.

Sin embargo, la densidad de vacantes se incrementa con la

temperatura AT, hasta alcanzar un valor NT modelizado por la

expresion exponencial:

10 Referencia 12,13 y 14.

vacante

Fig. 8. Esquema de una vacante como defecto

puntual.
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Nr=Noag'rar

en donde R es la constante de Boltzman e AG la energia de activacion,
indicador del minimo de energia potencial en el enlace metalico a la
distancia ay:

_.m. . de v fes exponencialmente con la temperatura,

directa, y con la fuerza de enlace, inversa.

b) Defectos lineales: Dislocaciones, o ausencia

conjunta de atomos alineados en suplannos,

figura 9. La existencia de dislocaciones en los

materiales metalicos justifican la plasticidad y

fluencia que los caracterizan y diferencian frente

a los ceramicos. Estos aun teniendo también Unea de
. dilocacion

estructura cristalina no permiten los procesos de de borde

plastificacion.

c) Defectos superficiales: Bordes de grano, o

amorfismo espacial de la estructura atémica que
hace de nexo de union de las estructuras Figura 9 Dislocacién de borde en una estructura cristalina.
cristalinas, que constituyen los monocristales,

con diferente orientacion espacial.

Son observables en la probeta metalografica después de atacada quimicamente en
configuraciones de lineas erraticas interconexionadas abarcando toda la dimensién de la
probeta, y limitando los monocristales. Se evidencia que su reactividad quimica es mayor que
la de los monocristales, lo que permite esa diferenciacion por el ataque quimico. '
La naturaleza de los bordes de grano ha sido muy debatida por los metaldégrafos. Se ha
sostenido durante muchos afios la teoria del cemento amorfo, que admitia que los granos
estaban separados por una capa de un espesor del orden de 100 atomos, dispuestos
irregularmente, y cuya estructura se parecia mas a un liquido que a un cristal. El principal
apoyo de este punto de vista era el hecho que los metales policristalinos, a alta temperatura,

se comportan mecanicamente como si los granos estuvieran unidos por un liquido viscoso.



Figura 10. Forma

granos.Hergreares y Hills.

probable

del

borde

Aunque estas observaciones estén conformes con la

existencia de bordes a lo iargo de los cuales los enlaces

interatdmicos se disponian irregularmente, no era

entre

posible establecer el espesor de aquellas peliculas y
hasta mucho mas tarde no se pudo demostrar que
aquellas propiedades mecanicas todavia las poseeria el
metal silosborc ;fi  1sc )

de espesor.

La teoria actual es la del reticulo de transicion, debida a
Hargreares y Hills, en la que el borde se considera
como una region estrecha de transicion, de 2 a 3
atomos, a través de la cual los atomos pasan de los

grupos de nudos de un cristal a los del otro, figura 10.
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2. Productos Siderurgicos.

Al referirse a los productos metalirgicos, se esta hablando de los metales, aleaciones y sus
i "* 1ican 1te de esta manera.
El Comité Nacional de Investigacion Metallurgico de Espafia (CENIM), clasifica los productos
metaldrgico en :
Clases — Series- Grupos - Individuos

Las clases se designan por una letra, y las series, grupos e individuos por cifras.
Clases - Los productos metallrgicos se clasifican en las clases siguientes:

F - aleaciones férreas

L - aleaciones ligeras

C - aleaciones de cobre

V - productos sinterizados
Series - Cada clase se subdivide en series, caracterizadas por su aplicacién, por su tecnologia
o por su tipo de aleacion, se designa por la primera cifra.
Grupos - Las series se subdividen, a su vez, en grupos, con caracteristicas mas afines y
especificas. Se designan por la cifra de las centenas.
individuos - El individuo indica el tipo perfectamente definido del producto metallrgico, se
designa por dos cifras.
Cualquier aleacion queda definida asi por una letra seguida de cuatro cifras.

2.1 Los metales

Origen de los Metales

Los metales se encuentran en depdsitos naturales en la capa terrestre; a estos depésitos se ies
llama minerales. La mayoria de los minerales estan contaminados con impurezas, las cuales
deben ser eliminadas por procesos quimicos 6 mecanicos para purificarios. Excepcionaimente
se encuentran algunos metales puros en estado natural. A los metales que se extraen de
minerales naturales se les denomina metales virgenes o primarios y a los que se obtienen de

chatarra se les llama metales secundarios.
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Composicién de la Capa Terrestre
Se entiende por capa o costra terrestre a la superficie que envuelve a la Tierra Hasta una
profundidad de 16 Kms.; algunas zonas de esta capa contienen altas concentraciones de

metales a los que se llama depdsitos minerales.

Extraccién de Minerales

La extraccion de minerales se conoce como mineria y se lleva a cabo mediante los sistemas de
excavacion subterranea o de tiro-abierto. Hay dos tipos de mineria: La selectiva, en la cual se
trabajan pequeiias vetas o camas de mineral de alta concentacidn; y la masiva, en la cual se
extraen grandes cantidades de mineral de baja ley para extraer junto con ellos las porciones de

alta concentracion.

Minerales
Mineral se puede definir como un depdsito natural de materiales de los cuales pueden extraerse
comerciaimente fos metales. A la cantidad de metal contenida en un mineral se le llama tenor o

ley y al resto de los compuestos sin valor contenidos en el mismo se le lama “ganga’”.

Minerales Ferrosos y no Ferrosos

La metalurgia ferrosa se refiere exclusivamente al hierro y al acero; la metalurgia no ferrosa se
refiere a la tecnologia de todo el resto de los metales.
El mineral ferroso es el mas importante y el mas usado de todos los metales. En el mundo se
produce un tonelaje 20 veces mayor de hierro que de todo el resto de los metales. Algunas de
las razones de esta preponderancia son las siguientes:

Mundialmente existen grandes depdsitos de mineral de hierro de alta ley.

E! mineral de hierro es relativamente facil de reducir.

El hierro forma con el carbdn una importante cadena de aleaciones utiles.

Algunos de los minerales de hierro son:

Hematita (Fe2 O3) 70.0 % Fe
Magnetita (Fe3 O4) 72.4% Fe
Taconita- Es un mineral de hierro embedido en una matriz cuarzosa de compuestos

silicosos y es la propia fuente le la Hematita y magnetita; su contenido de Fe es de

aproximadamente 30%.
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2.2 Productos siderurgicos

Segun la norma UNE 36001, producto siderurgico es toda sustancia férrea que ha sufrido un

proceso metaldrgico.

Los productos siderurgicos se clasifican en hierro, fundiciones, aceros, ferroaleaciones,

¢l

2.2.1 Hierro

y conglon  adi

férreos.

Es elemento quimico de este nombre, asi como los productos sidertrgicos de los que,

solamente con el caracter de impureza pueden formar parte de otros elementos(UNE 36001) .

E! hierro puro experimenta una serie 'de transformaciones alotrépicas, al enfriarse desde la
(1539°C)

temperatura de

1500 ]

1200

)y

000

K07 4

solidificacion

hasta la temperatura ambiente

Hierro & (Ac,) 1400°C

—— e - ¢ e i + s

(4r,) 768°C

Hierro e, mognético

X

Figura 11

La estructura cristalina que se solidifica es cubica centrada (hierro deita Fed). Esta variedad, al
enfriarse a 1400°C se transforma en una estructura cubica de caras centrada (hierro gama

Fey), la cual se transforma de nuevo en cibica centrada ( hierro alfa Fea) entre 900 y 910°C

(véase figura 11)
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2.2.2 Aceros
Los aceros son aleaciones de hierro carbono, aptas para ser deformadas en frio y en
caliente.
Generalmente el porcentaje de carbono no excede e 1,76%.
El acero se obtiene sometiendo el arrabio a. un proceso de descarburacién y eliminacion de
impurezas llamado afino (oxidacién del elemento carbono, azufre, fésforo, etc. )
Atendiendo al porcentaje de carbono, los aceros se clas..._an en:
¢ Aceros hipoeutectoides, si su porcentaje de carbono es inferior al punto S(eutectoide), o
sea al 0,89%.

¢ Aceros hipereuteuctoides, si su porcentaje de carbono es superior al punto S.

2.2.2.1 Manufactura del acero

Se puede aprender mucho de la metalurgia si se entiende como se producen los distintos tipos
de acero, ya que algunos de los procesos quimicos que ocurren durante la fabricacion de acero

se repiten durante la operacion de soldar.

El Alto Horno

El mayor porcentaje del arrabio producido comercialmente proviene de altos hornos. El
tamarfo de un alto horno moderno es de aproximadamente 30 Mts. de altura y un
diametro interior de 10 Mts.; su cubierta exterior es de acero y su interior esta recubierto
con ladrillo refractario denso, duro y de aita calidad; disefiado especialmente para ese
tipo de servicio extrapesado. El tiempo que se puede operar continuamente un alto
horno depende de la vida del refractario; normalmente los altos hornos operan sin
interrupcion de 3 a 7 afios.

iy Carga del Alto Horno

L.a operacién del alto horno se basa en la reaccidon quimica que se produce entre la
carga solida y el flujo ascendente de gas en el horno. La carga consiste principalmente
de: Mineral de hierro, fundente y coque. El mineral de hierro es éxido de hierro en
trozos de aproximadamente 10 cm. de diametro. El fundente es de piedra caliza, la cual
se descompone en Ca0 y CO,; la cal reacciona con las impurezas contenidas en el
mineral y en el coque para formar escoria. El coque es el combustible ideal para el alto
horno, ya que al quemarse produce gas CO que es el principal agente reductor en la
produccién de acero.

i) La Funcién del Alto Horno



La fuhci()n basica del alto horno consiste en reducir el 6xido de hierro a hierro metalico y
eliminar impurezas del metal. Algunos elementos reducidos ( C, Si, Mn, S, P)
permanecen con el hierro y los elementos oxidados (CaO, CaS, SiO2, Al,Os, Al,Os,
MgO, MnO) se disuelven en la escoria. Al metal que se obtiene del alto horno se le llama
arrabio y tiene aproximadamente la siguiente composicién: (El arrabio se utiliza como
punto de partida para otros procesos de purificacion o aceracién).

Fe 90%-95% Si 0.7%-3.5%

C 3.5%-4.5% S 0.02%-0.12%

Mn  0.5%-8% P 0.1%-0.9%

Hornos de Aceracion
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Para purificar el arrabio y la chatarra se utilizan diversos tipos de horno, entre los cuales
estan el Siemens-Martin, el Eléctrico y el BOF o convertidor basico.

El horno Siemens — Martin puede fundir chatarra. El horno eléctrico emplea grandes
electrodos de grafito para producir un arco de gran intensidad que funde lla carga. La
ventaja de este horno es que es mucho mas sencillo mantener en su interior una
atmosfera ya sea oxidante o reductora; el fésforo se puede eliminar con una escoria
oxidante y el azufre con una escoria reductora. El tercero y mas ampliamente usado

tipo de horno es el BOF o convertidor basico a oxigeno.
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Figura 12

procesos de aceracion gracias al uso de
inyeccion de oxigeno puro en lugar de aire;
este método permite la produccion de
grandes tonelajes de acero con bajo
contenido de nitrébgeno. ( Figura 1 )
FIG 12. Algunos usos de oxigeno en la
elaboracion de acero. El oxigeno también
se utiiza para picar hornos, limpiar
cucharones y achaflanar la superficie de
semi-terminado

piezas de acero

Acabado y Desoxidacién de Acero
Después del proceso de refinacion el acero
queda saturado de oxigeno. Entre mas bajo el



contenido de carbdn en el acero mas alto sera su contenido de oxigeno, y para cualquier
contenido de carbén, el contenido de oxigeno es mayor en el acero en estado liquido que en
estado sélido. Por lo tanto, para evitar grandes burbujas de gas atrapadas debe eliminarse del
metal una cantidad substancial de oxigeno. Existen 5 maneras distintas para eliminar ese

oxigeno.

Acero Efervescente.

La manufactura de este acero consiste en vaciar el acero liquido con alto contenido de oxigeno
en lingoteras. El lingote se empieza a solidificar depositando una capa de hierro casi puro
sobre las paredes y fondo de la lingotera. Como resultado de esto el acero adn liquido el centro
del lingote se enriquece con un exceso de oxigeno, el cual forma CO que queda atrapado en la
masa al solidificarse y que desaparece durante los subsecuentes procesos de laminacion en
caliente.

Acero Semi-Efervescente

Cuando se fabrica este acero la intencién es regular la S:antidad de oxigeno en el metal fundido
de tal manera de detener la accién efervescente. Esto se logra mediante el uso de una tapa
pesada o tapa fria que se coloca sobre la parte superior de la lingotera después que se ha
solidificado solo por unos minutos una pequefia capa adyacente a las paredes y fondo de la
lingotera, formando una piel de hierro casi puro. De esta manera se obtiene un lingote de acero
con un dentro o corazén no tan segregado como el acero efervescente. Estos aceros se
utilizan en aplicaciones que requieren una excelente superficie y donde la heterogeneidad de
un acero efervescente seria perjudicial.

Acero Caimado

Este acero se fabrica eliminando o convirtiendo completamente el oxigeno antes de la
solidificacién para prevenir la accién efervescente; esto se logra generalmente agregando silicio
en forma de ferrosilicio en el horno. El silicio se combina con el oxigeno para formar silica
(Si02), la cual es expulsada con la escoria, dejando un metal denso y homogéneo.

Acero Semi-Calmado

Este acero esta en un punto intermedio entre acero efervescente y calmado. Al solidificarse,
este acero muestra una menor contraccién produciendo una cavidad o depresiéon de menor
tamafio en la parte superior del lingote.

Acero desoxidado al Vacio
El objeto de la desoxidacion al vacio es eliminar el oxigeno sin dejar inclusiones de compuestos

no metalicos. De esta manera se obtienen aceros muy limpios para usos especiales.
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2.2.2.2 Clasificacion

Desde el punto de vista de su composicion, los aceros se pueden clasificar en dos grandes

grupos:

1.4 K formados principalmente por hierro y carbono
Los aceros al carbdn varian desde el 0.005% al 1.80% de contenido de carbdn; aceros con
contenidos mayores se clasifican como Hierros colados. Los aceros al carbén contienen
menos del 1.65% de manganeso, 0.6% de Silicio y 0.6% de cobre. Recordamos que
ademas de fabricarse en diversos tipos de hornos, los aceros al carbén pueden terminarse
o desoxidarse como acero efervescente, semi-efervescente, caimado, semi-caimado y al
vacio; tanto el tipo de horno usado como el proceso de desoxidacién afectan las
caracteristicas y propiedades del acero. Sin embargo, el mayor cambio de propiedades lo
determina el contenido de carbén; al aumentar el contenido de carbén aumenta también la
dureza y resistencia del acero.

2. Aceros aleados: Contienen, ademas del carbono otros elementos en cantidades
suficientes como para alterar sus propiedades segtin su aplicacion(dureza, puntos criticos,
tamano del grano, templabilidad, resistencia a la corrosién) '

Al mismo tiempo los aceros aleados respecto a su composicion, puede ser de baja o aita
aleacion y los elementos que puede contener el acero pueden ser tanto deseables como
indeseables, en forma de impurezas.
El acero de baja aleacién contienen pequefias cantidades de elementos de aleacién para
obtener mejoras considerables en sus propiedades. Los elementos de aleacion se pueden
incorporar en el acero por muchas razones:. mejorar propiedades mecanicas, aumentar o
disminuir la respuesta al tratamiento térmico, mejorar la resistencia a la corrosion, etc.. Se
define como un acero en el cual el contenido maximo especificado para los elementos de
aleacién excede uno o mas de los siguientes: Mn - 1.65% Si - 0.6%, y segundo, como un acero
con un contenido definido de elementos de aleacién tales como Al, Ni, Mo, Ti, W, V, Zr, y otras
aleaciones. Un gran numero de estas aleaciones pueden ser agrupadas en las cuatro
aplicaciones siguientes.

Cuando el contenido de Cr., Ni 6 Mn en el acero es 10% 6 mayor se le considera como un

acero de Alta Aleacion. Posee ciertos elementos que influyen en la resistencia a la corrosién,

como por ejemplo el cromo, molibdeno y el volframio.

El cromo favorece la resistencia a la corrosion; integra la estructura del cristal metélico, atrae el

oxigeno y hace que el acero no se oxide.

El molibdeno y el volframio también favorecen la resistencia ala oxidacion.
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2.2.2.3 Clasificacién segun la aplicaciéon de los metales

En la industria, cada fabricante designa los aceros que produce con una denominacion
arbitraria, lo cual origina una verdadera complicacién a la hora de elegir un acero o de
establecer las equivalencias entre aceros de distintos fabrcantes. Para evitar este
inconveniente, el instituto del hierro y el acero adopta una clasificacion que se ha incluido en
las normas UNE espanolas., también existen las normas AISI-~ "~ ~ = ‘adi  Unidi
Existen cuatro grandes clasificaciones de aceros basicos: Aceros al Carbén, Aceros de Baja
Aleacion, Aceros de Alta Aleacion y Aceros para Herramientas. El acero es basicamente una
aleacion de hierro y carbdn; el carbén es el responsable de la respuesta del acero a los
tratamientos de endurecimiento, por esta razén tan importante, el principal tipo de acero es el
Acero al Carbén Comun.
Acero al Carbon
Aceros de Baja Aleacién

Acero para construccion. ,

Acero Automotriz, Aviacion y Maquinaria.

Aceros para Baja Temperatura.

Aceros para Alta Temperatura.

Aceros de Alta Aleacién

Acero Austenitico al Manganeso
Aceros Inoxidables
Aceros Resistentes al Calor

Aceros para Herramienta

2.2.2.4 Especificaciones

Las series que corresponden las especificaciones UNE para los aceros van desde la F-100
hasta la F-900

La serie F-300 corresponde a los aceros resistentes a la oxidacién y a la corrosion, en
particular la serie F-310 corresponde a los aceros inoxidables.

Los aceros se suministran en estado bruto de forja o laminacién

Las dos normas mas importante responsables de las especificaciones quimicas de los aceros.
son el instituto Americano del Hierro y del Acero (AlISl) y la sociedad de Ingenieros
Automotrices (SAE). El sistema de clasificacién que estas Organizaciones de normas han

establecido su basa en un nimero de 4 digitos en el cual los primeros 2 digitos representan la
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composicién quimica de la aleacién, con los otros 2 digitos representando el contenido

aproximado de carbon. También, se agregan ciertas letras que significan:

L = Plomo E = Horno Eléctrico
B = Boro H = Endurecimiento Garantizado
TABLA 1
Clasificacion No. de especificacion.
Acero al carbén 10xx
Acero al carbén resulfurizado 11xx

Acero al carbon refosforizado

y resulfurizado 12xx
Acero al carbdén molibdeno 40xx
Acero al carbén cromo 52xxx
Acero al manganeso 13xx
Acero al niquel 2XXX
Acero al niquel cromo 31xx
Acero al niquel molibdeno 46xx
Acero al niquel cromo molibdeno 93xx
Acero al alto niquel cromo 33xx
Acero al alto niquel molibdeno 48xx
Acero al cromo molibdeno 41xx
Acero al cromo niquel molibdeno 43xx
Acero al cromo 51xx
Acero al cromo vanadio 61xx
Acero al bajo cromo 50xx
Acero al bajo niquel cromo molibdeno 86xx
Acero para resortes al silicio manganeso 92xx
Aceros al boro xxbxx
Aceros al boro vanadio Xxbvxx
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Tabla 2
Clasificacion de los aceros para herramientas
(En esta tabla la x significa un grado distinto de aleacién)

Aceros para herramienta endurecidos al agua WX
Aceros para herramienta endurecidos al aceite oX

Aceros para herramienta endurecidos al aire (

Aceros para herramienta alta temperatura hxx

Aceros para herramienta resistentes al impacto SX

Aceros para herramienta alta velocidad (W) tx

Aceros para herramienta endurecidos (Mo) mx

Aceros para moldes o matrices pXx

Aceros resistentes al calor bajo cromo 5xx

Aceros inoxidables al cromo niquel manganeso 2xx

Aceros inoxidables al cromo niquel 3xx '
Aceros inoxidables al cromo 4xx

La sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM) -publica especificaciones y
pruebas de materiales cubriendo materiales ferrosos y no ferrosos. También la
Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME) y la Sociedad Americana de
Soldadura (AWS) publican sus especificaciones; esta ditima concentrandose

especialmente en Soldadura y sus Procesos.

2.2.2.5 Aceros resistentes a la oxidacion y a la corrosion

En los aceros inoxidables, la accién de los elementos aleados es sustancial, ademas de
estructural, y depende del porcentaje del o los elementos de la aleacion

El cromo es el elemento aleado que mas influye en la resistencia a la oxidacién y a la corrosion
de los aceros. Un 12% de cromo impide la corrosion por el aire ambiente hiimedo. Para la
oxidacion a altas temperaturas se puede necesitar hasta un 30 %.

El Niquel mejora la resistencia a la corrosiéon de los aceros al cromo y el Molibdeno mejora la
resistencia a la oxidacion a altas temperaturas. '

Los aceros inoxidables son resistentes a la corrosion atmosférica, los &cidos y alcalis y a la
oxidacién a temperaturas no muy elevadas.

i) Clasificacién de los aceros inoxidables segun estructura en estado de utilizacion.

1. Ferriticos

2. Martensiticos
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3. Austeniticos
1- Aceros ferriticos:
Estructura ferritica a cualquier temperatura (o se convierte en estructura ausenitica en el
calentamiento). El grano no se regenera
Composicion:
A- 15-18% de cromo y una maxima de 0,12% de carbono
Resistencia a la corrosién superior a la de los martensiticos
B- 20-80% de cromo y una maxima de 0,35% de carbono
C- Aceros al cromo-aluminio hasta un 4% mas resistentes a la oxidacién
Son dificiles de soldar y se usan en embuticién profunda por su gran ductilidad.
Son magnéticos.
2- Aceros martensiticos
Gran dureza cuando se los enfria rapidamente una vez austenizados.
A- 12-14 % de cromo, 0,20 — 0,50% de carbono
Principalmente en cuchilleria.
B- 16-18% de cromo, 0,60-1; 20% de carbono
Por temple adquieren grandes durezas.
Resistentes a la corrosion y al desgaste
Tipo normalizado AIS! —-311: acero inoxidable extra dulce.
Menos del 0,1% de carbono, 13% de cromo y 0,30 % de niquel.
Resiste a la corrosion atmosférica, la del agua corriente y la de los acidos y alcalis débiles.
Facilmente soldable
Usos: utensilios domésticos, griferia, ornamentacion, cuberteria, etc.
3- Aceros austeniticos:
Estructura austeniticos a cualquier temperatura
Baja conductividad calorifica
Es el tipo de aceros mas utilizados
Tipo normalizado AISI -314 Acero inoxidable austenitico al cromo niquel conocido
como18/8.Contiene 0,08% de carbono, 18% de cromo y 9% de niquel.
Muy ddctil y resistente a la corrosién atmosférica, al agua de mar, al ataque de productos
alimenticios, ciertos acidos minerales y de la mayoria de los 4cidos orgéanicos.
i) Aplicaciones.
Construccién de equipos para la industria quimica y de ia alimentacion
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Utensilios de cocina y aparatos domésticos que no requieren soldaduras en las zonas
sometidas a fuerte corrosion. '
Admite pulidos con acabados a espejo, por lo que también se usa para ornamentacion.

Tratamientos

Son los procesos a los que se somete los metales y aleaciones ya sea para modificar su
estructura, cambiar la forma y tamaio de sus granos o bien por transformacion de sus
constituyentes. |

El objeto de los tratamientos es mejorar las propiedades mecanicas, o adaptarlas, dandole
caracteristicas especiales a las aplicaciones que se le van a dar la las piezas de esta manera
se obtiene un aumento de dureza y resistencia mecénica, asi como mayor plasticidad o
magquinabilidad para facilitar su conformacién.

Los tratamientos pueden ser mecanicos, térmicos o consistir en la aportacion de algin
elemento a la supefficie de la pieza.

Tratamientos térmicos: recocido, temple, revenido, normalizado
Tratamientos termoquimicos: cementacion, nitruracién, cianurizacion, etc.

Tratamientos mecanicos

Se somete al metal a operaciones de deformacién en frio o caliente para mejorar sus
propiedades mecanicas y ademas darle formas determinadas.

Al deformar mecanicamente un metal mediante martillado, laminado, etc., sus granos son
deformados alargandose en el sentido de la deformacion. Lo mismo pasa con las impurezas y

defectos, se modifican las estructuras y las propiedades del metal.

Tratamientos en frio

Son los tratamientos realizados por debajo de la temperatura de recristalizacién, pueden ser
profundos o superficiales.

Aumento de la dureza y la resistencia a la traccion.

Disminuye su plasticidad y tenacidad

Cambio en la estructura: deformacién de granos y tensiones originadas, se dice entonces que
el metal tiene acritud (cuanto mas deformaciéon, mas dureza)

Se produce fragilidad en el sentido contrario a la deformacién (falta de homogeneidad en la
deformacion iguales tensiones en las diferentes capas del metal)

Cuando el metal tiene acritud, solo debe usarse cuando no importe su fragilidad o cuando los

esfuerzos solo actien en la direccion de la deformacién
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Propiedades mecanicas influenciadas en la maquinabilidad

Propiedad

Influencia en la maquinabilidad

Observaciones

Dureza y tenacidad

Es deseable que el material tenga valores

bajos de dureza y tenacidad.

Excepciones a esta regla son los
materiales excesivamente ductiles
que dan lugar al filo recrecido
(Built - up edge)

Ductilidad

Valores bajos de ductilidad son deseables.
Baja ductilidad viene acomparada siempre de

una alta dureza y viceversa.

Una buena maquinabilidad es un

compromiso entre dureza vy

ductilidad.

Térmica de Conductividad

Un valor alto es deseable, significa que el
calor generado en el proceso de corte es
conducido rapidamente fuera de la zona de

corte.

En el orden en que se presentan
a continuacion, los materiales de
mayor a menor conductividad
térmica: Aluminio, acero no
aleado, acero aleado y acero

inoxidabte.

Endurecimiento al corte

Cuando los materiales son cortados y se
presenta deformaciéon plastica, existe un
incremento en la dureza superficial que se
traduce en un incremento en la fuerza
especifica de corte.

Los aceros al carbén tienen tasas bajas de
los aceros

endurecimiento, mientras que

inoxidables austeniticos tienen tasas altas.

A veces el endurecimiento
superficial puede ser de utilidad
porque reduce la tendencia a

crear el filo recrecido.

Inclusiones

Las macro-inclusiones son aquellas mayores a
150 micrémetros y no son deseables. Se
presentan por un proceso de baja calidad de
manufactura en la creacién del material y son
responsables de fallas subitas en la
herramienta.

Las micro inclusiones se presentan siempre
en el acero, y su efecto puede ser positivo o

negativo.

Inclusiones no deseadas son las
de AI203 y Ca, porque son duras
y abrasivas.

Inclusiones deseables son las de
los silicatos (para altas
velocidades de corte), porque se
reblandecen y forman una capa
favorable en la zona de corte,
retardando el desgaste de fla

herramienta.

Aditivos para

mejorar

El azufre (S) , Plomo (Pb) y Fésforo (P) tienen

Los aceros con adicién de
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maquinabilidad

un efecto positivo en la maquinabilidad del
acero. Considerando que el acero tenga
suficiente cantidad de manganeso, el azufre y
el manganeso forman suifatos de manganeso
que, durante la formacién de la viruta, se
deforman de manera plastica para producir
planos de baja dureza, sobre los ¢ 2s la
energia requerida para el inicio del
rompimiento de viruta se disminuye. Ademas
los sulfatos de manganeso funcionan como

lubricantes.

sulfuros son comunes en aceros
al carbon e inoxidables; ferriticos,

martensiticos y austeniticos.

Estructura del matenal

Algunas estructuras tienen propiedades
abrasivas. La dureza del material es alterada
con el tipo de estructura que posea. Las

afectan la

estructuras que mayormente

maquinabilidad son: Ferita, Perlita vy
Cementita.

Aun pequenas cantidades de Cementita tienen
un impacto negativo en la vida de la
herramienta, mientras que los aceros ferriticos
tienen mejor maquinabilidad que los aceros

martensiticos.

La ferrita es suave y ductil. La
cementita es dura y abrasiva. La
periita es una mezcia entre ferrita
y cementita.

La cantidad de ferrita, perlita y
cementita en ‘la estructura dei
acero depende del contenido de

carbono.

Condiciones de la pieza

L aminado en caliente

Normalizado

Recocido

L aminado en frio.

Estructura no homogénea que da

como resultado el cambio de
condiciones en su maquinabilidad.
Como el metal es calentado hasta
la zona austenitica y enfriado a
temperatura ambiente, su
estructura es mas homogénea,
mejorando su maquinabilidad.

Este "suavizamiento” del matenal
son

las capas de perlita

transformadas en esferas de
cementita donde la dureza es
reducida significativamente.

Puede ser benéfico porque en
general se tiene una mejor
superficie y una reduccién en la

formacion del filo recrecido.
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3. Generalidades de los Ensayos de materiales

3.1 Objeto

Lose¢ 3s pretenden sefalar con claridad las diferentes caracteristicas que

poseen y sus posibles aplicaciones, obteniendo un conocimiento lo mas completo posible de su

“calidad”.
3.2 Clasificacion

3.2.1 Ensayos de Caracteristicas
El conocer las caracteristicas de los materiales nos permite prever su comportamiento
en su utilizacién industrial. Se subdividen en :

1. Ensayos de composicion.

2. Ensayos de estructuras

3. Analisis térmicos

4. Ensayos de constitucidén o metalograficos

3.2.2 Ensayos de Propiedades Mecanicas o Destructivos
Las tres propiedades mecanicas fundamentales son : la cohesion, la elasticidad y la

plasticidad
La cohesidén se valora por los ensayos de Dureza y la elasticidad y plasticidad en los

ensayos de traccion.

3.2.2.1 Estaticos
Son los que la variacién de la accién en el tiempo es muy lenta y no tiene
influencia en el resultado del ensayo.
1 Dureza (estatica)

2 Traccion en frio y en caliente
3 Fluencia

4 Compresion

5 Flexion

6 Torsidn

7 Cortadura.
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3.2.2.2Dinamicos
En estos ensayos las cargas no son constantes en el tiempo. Estos se clasifican
en:

Resistencia al choque

Ensayo Charpy

Ensayo Izod

Ensayo de Fatiga

A AW N -

Recalcado por impacto

3.2.3 Ensayos de Conformacioén o Tecnoldgicos

Tratan de comprobar el comportamiento de los materiales frente a un proceso de

fabricacién industrial. Los mas importantes son :

1 Plegado

2 Embuticién
3  Forja

4 Punzonado
5 Soldadura

3.2.4 Ensayos de Defectos 0 No Destructivos

Tienen por objeto descubrir y localizar defectos en los materiales. Generalmente se
aplican a piezas termihadas, por lo cual no deben dejar huella perceptible.
1 Liquidos Penetrantes
Particulas Magnéticas
Ultrasonidos
Corrientes inducidas (Eddy)

Rayos X, rayos gamma

D bW N

Emisién acustica.
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4. Ensayos de propiedades mecanicas destructivos

lo indica, su objeto es el de conocer las propiedades mecanicas de los

materiales en si, para lo cual es preciso destruir una probeta de material.
Estos ensayos se dividen, segln sea la forma de aplicar las cargas durante el ensayo,

pueden ser estaticos y/ o dinamicos.

4.1 Ensayos de dureza

La dureza es una de las propiedades que mas frecuentemente se miden, sin embargo

no existe una unidad absoluta de dureza, siendo siempre cifras empiricas referidas al método

de ensayo empleado.
Existen varios métodos para medir durezas, clasificandolos en tres grupos:
1 Los que miden la resistencia de los materiales a ser rayados por otro mas

duro.
2 Los que miden la resistencia que oponen los materiales a la penetracion.

3 Los que miden la dureza elastica o del rebote.

“El propdsito de conocer la dureza de un material es para obtener una idea
comparativa de la resistencia a traccion, desgaste o la aptitud para la

mecanizacion.”

11 Ensayos Estaticos.

4.1.1.1 Dureza Mineralogica
La escala Mohs de 10 grados, fue establecida en 1820 y fue la primera clasificacion de

los materiales en relacion a su dureza.

1- Taico 6- Feldespato
2- Yeso 7- Cuarzo

3- Caliza 8- Topacio

4- Espato-Fluor S- Corindén
5- Apatito 10- Diamarnte
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4.1.1.2Ensayo de Martens
El esclerometro Martens fue el primer aparato que se utilizbé bara ensayar la dureza de
los cuerpos y la determina en funcién de la resistencia que oponen w3 cuerpos a ser rayados

por un diamante en forma piramidal de 90°.
“Este ensayo no se extendié industrialmente por su falta de precisién.”

4.1.1.3Ensayo de la Lima
Es el procedimiento mas simple para determinar aproximadamente la dureza de un acero

templado.

4.1.1.4Ensayo Brinell

Este método de ensayo fue propuesto en 1900 por el profesor sueco Brinell para
determinar la dureza de los materiales, consistiendo en aplicar y compnmir sobre la superficie
plana y lisa del material a ensayar, una bola de acero muy dura durante un cierto tiempo, para
que produzca una huella en forma de casquete esférico. "

La dureza Brinell se expresa como funcidn de la carga aplicada F en Kg. Y la superficie
del casquete esférico-S-en mm?>.

F F
"B s™ wp20(D- - @)

F : carga de ensayo

D : diametro de la bola
d : diametro de la huella

—> 4

Figura 13
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La maquina de Brinell original utilizaba bola de 10 mm de diametro y una carga de
3000kg. Actualmente puede usarse bolas comprendidas entre 10mm y 1.25mm, con cargas
hasta 1.95Kg.

rvo que paré que los ensayos Brinell pudieran hacerse con cargas menores y
fueran comparables, debia mantenerse constante la siguiente relacion:
Q=7
D
F : carga de ensayo
D : diametro de la bola
La constante Q del ensayo recomendada para algunos materiales de diversas durezas,

puede establecerse por medio de la siguiente grafica.

HB masR
1000
P
Aceros Templados
500
400
Q =30
300 f——— e S
200 f— e
Aceros Aleados A
A4
150 : Q=10 ,
1
Bronces ‘
100 §— " ‘ A —_—
latones E
i
|
‘ ; Q=5
50 v - i U
a0 V- Alea;:ieones -
aluminio
30 - e e
725 Antifricciones Q=25
20 . -
;
10 x0

El diametro de la huella, la carga y la duracion del ensayo han sido unificados y van
establecidos en relacién a las dimensiones, especiaimente al espesor y a la calidad de los
materiales de las piezas de examen.
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La carga debe de actuar perpendi'cular a la superficie, ser aplicada gradualmente y sin
choques, alcanzar el valor maximo en 15 segundos y permanecer constante por unos 30
segundos mas.

Para materiales muy plasticos, puede ser necesario una mayor duracién en ia aplicacion
de la carga, hasta un méximo de unos tres minutos aproximadamente.

La tabla siguiente presenta las diversas combinaciones de penetradores y ca s
demostradas como mas aptas para los ensayos de los diversos materiales.

Tabla 1: Penetradores y cargas normalizadas para Brinell.

Carga de ensayo en Kg.
. 0D* 10D* .5D*
Diametro de 3 5D? 2.5D 1.25D°
Aceros y Latones y o Aleaciones
ta bola en . ] ) Cobre y aluminio Piomo y Estario
fundiciones aleaciones ligeras antifriccion
mm (HB =23.8 — 158)
(HB =143-450) (HB = 47.5-315) (HB = 11.9-78.8)
10 3000 1000 500 250 125
5 750 250 125 62.5 31.25
25 187.5 62.5 31.25 15.625 7.812
1.25 46.9 15.625 7.812 3.906 1.953
0.625 11.7 3.91 1.853 0.977 0.488

NOTA: solo son equiparables las cifras Brinell obtenidas con la misma
constante.

En cualquier caso, junto al valor numérico obtenido en la medicién, han de ir siempre
indicadas las condiciones de ensayo. Por ejemplo: si la huella ha sido efectuada con bola de
2.5mm®, con carga de 187.5Kg y 30s , el valor de la dureza obtenido es de 216, este resultado
debera de ser indicado en la forma siguiente:

HB 25/187.5130= 216 (Kg.lmmz)

Es necesario aclarar que solamente son equiparables las cifras Brinell obtenidas con la
misma constante.

Para obtener valores equiparables cuando se opere bajo distintas condiciones de
ensayo en lo que se refiere a carga y penetrador, es imprescindible que ambos ensayos
cumplan: F = nD? con la misma constante n.

F = carga de ensayo en Kg.

D = diametro de la bola

Las constantes de ensayos son 30 —-10-5-25-1.25
Por ejemplo: Nos dara el mismo valor Brinell un ensayo efectuado con bola de 2.5mm

de didmetro y carga de 187.5Kg, que otro efectuado con bola de 10mm de diametro y carga de

3000Kg. Ya que la constante n de ambos ensayos es de 30. Sin embargo estos ensayos no son
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equiparables a otro efectuado con bola de 10mm y carga de 1000Kg., puesto que este Uitimo
caso la constante del ensayo es de 10. Este ensayo, nos dara la misma cifra Brinell que otro
efectuado con bola de 2.5mm de didametro y carga de 62.5Kg.

Para relacionar la carga de ensayo con respecto al espesor de la pieza en examen, ver la tabia
2. '

Tabla 2: Espesores minimos (mm) de las piezas para ensayo Brinell.

Diametro | Carga en
de bola|Kg. Dureza Brinell (Kg./mm?)
en mm 40 60 80 100 150 200 300 400 500
31.25 1.00 066 0.50 0.40 026 = = = -
25 62.5 2.00 1.30 1.00 0.80 053 040 - = =
187.5 = = — 2.40 160 120 0.80 0.60 0.48
. 31.25 0.50 0.33 = — = — = = —
62.5 1.00 0.66 0.50 0.40 — — = = -

Espesor minimo = 10 x (profundidad de la huella) = (3.18 x P) / (HB x D).

4.1.1.5 Ensayo Rockwell

El método de Brinell muy practico para los hierros y aceros semiduros , no tiene el
mismo éxito para medir las dureza en aceros templados. La maquina Rockwell (1924) vino a
llenar el hueco y a completar las medidas del procedimiento Brinell.

El método Rockwell se basa en la medicién de la profundidad de la huella, siendo las
cifras Rockwell funcién de la diferencia en la penetracion conseguida cuando actda una carga
previa de 10 Kg. y la profundidad de la huella permanente después de haber actuado una
segunda carga adicional de 90 Kg. 6 140 Kg., segun se utilice como cuerpo penetrador una

bola de acero templado de 116 6 bien un cono de diamante de 120° con punta ligeramente

esfénca.
Las durezas obtenidas se denominan Rockwell B (bola) y Rockwell C (cono)
respectivamente, utilizandose aquella para materiales blandos y esta ultima para materiales

duros. El campo de aplicacién se indica en la tabla 1.

Tabla 1
: !gca!a de | Simbolo de | Tipo de | Carga inicial Fo | Sobre Carga Total | Campo de
dureza dureza penetrador CargaF1 | F aplicacion
B HRB Bola de acero | 98,07 N 8826 N 980.7N 20 a 100 HRB
1,587mm
C HRC Cono de | 98.07 N 1373 KN |1.471 KN 20a 70 HRC
Diamante
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Debido al éxito obtenido por el método Rockwell, aparecieron ensayos especiales
combinando diferentes cargas y penetradores, entre los que se encuentran los Rockwell —

Superficiales.
En el siguiente esquema se presenta el funcionamiento de la maquina Rockwell para un

ensayo de dureza HRC.

! ¥
| 140+ 10
] { . i

Rockwell

Figura 14

Elementos Utilizados en el ensayo

1) Maquina de ensayo : esta permitira aplicar una carga de ensayo  predeterminada. Ver el
manual de instruccién del fabricante, caracteristicas mecanicas, limitaciones, y respectivos
procedimientos de operacion

La maquina de ensayo consiste en un soporte rigido, o yunque, sobre el que se coloca la
probeta y un dispositivo que aplica las cargas prefijadas a un penetrador en contacto con la
misma.

2) Penetrador dve diamante cénico: que tenga un angulo de 120 ° y un radio de curvatura en
la punta de 0.200 mm.

Este tipo de penetrador se empleara en ensayos de dureza para la escala C. Esta constituido
por un cono de diamante cuyo Angulo en el vertice es de 120 + 0.5 ° y su eje debe de coincidir
con las direcciones del penetrador con error menor de 0.5 °. La punta es un casquete esférico
de radio 0.200 mm que enlazara tangencialmente con la superficie conica. El perfil de esta
punta no debera presentar un a desviacién mayor que 0.0002mm de perfil tedrico

3) Penetrador de bola de acero : que tenga un diametro de 1.587mm ¢ 3.175 mm. Este tipo
de penetrador se empleara en los ensayo s de dureza paras la escala B. Esta constituido por
una bola de acero templado y pulido de didmetro 1.5875 +0.0035 mm .

Tendra una dureza 850 HV /10 ( habida cuenta la correccién por curvatura ).
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C.4 Dispositivo de Medida. la diferencia en profundidad es normaimente medida por un
dispositivo electrénico o un dial indicador, el valor de dureza es leida desde el instrumento, es

un numero gue es relacionado con la diferencia en la profundidad por las dos fuerzas aplicadas

4.1.1.6 Ensayo Vickers

El método ideado por el inglés Vickers tiene un fundamento parecido al Brinell, pues
también determina la dureza dividiendo la carga por la superficie de la huella.

Emplea como penetrador un diamante en forma de piramide cuadrangular de 136°
entre caras. Este angulo lo eligié para que las cifras Vickers coincidieran con las de Brinell, lo
cual ocurre hasta 250 unidades.

La dureza Vickers se expresa:

H=( = )x1854 (Kg/mm?)

m|m

F: carga aplicada

E: semisuma de las diagonales de la huella.
Se emplean cargas variables de 1 a 120 kg., siendo 30 kg. Lo normal.
El principio Vickers se ha aplicado al microscopio con cargas de 1 a 100 gr.

Puede emplearse para toda clase de materiales blandos y duros.

136°

%

<

Dibujé: MASR N

Figura 15
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4.1.1.7 Ensayo Knoop -~ Micro dureza

Este método se diferencia del Vickers en que la base del penetrador piramidal es
rombica y las huellas que produce tienen las diagonales con una relaciéon de 7:1 y la
profundidad es solo 1/30 de la diagonal mayor.

Las cargas son pequeias de 0.25 a 3.60 gr.

La dureza Knoop se expresa :

F

H=
(0.7028 XL2)

F: carga aplicada

L: longitud de la diagonal mayor

Lubyd MASR

Figura 16

Figura 17
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412

Ensayos Dinamicos

4.1.2.1 Ensayo de penetracion por Choque

o Un provedimiento co._, iratih | poco exacto, pero empleado en la actualidad para el

ensayo de grandes piezas.
Consistente en colocar una bola entre la superficie a ensayar y una barra patrén, y
golpear svwre la barra a través del aparato. Midiendo los diametros de las huellas

obtenidos, se deduce por medio tablas .

4.1.2.2 Ensayo Shore

48

Se basa en el empleo del escleroscopio Shore fundamentado en el rebote de un cuerpo
duro al caer desde una altura determinada sobre la superficie a ensayar; midiendo la
altura alcanzada después del rebote. ,

Tal como se ha citado, puede evaluarse la dureza a través de la cuélidad que muestran
los materiales de devoiver la energia potencial recibida, 8E, por impacto de una masa
que contacta con una determinada velocidad.

El grado de endurecimiento, 8H, es funcién inversa de la energia absorbida 6Ea. Es
decir:

SH = f(1/5Ea)

cumpliéndose que:

dEa = 8EO - 8Ec

El aparato se gradua dividiendo en 100 partes la altura media obtenida en aceros duros
templados, prolongando la escala en 40 divisiones.

El escleroscopio, observado en la figura 18, es un dispositivo para medir la altura de

rebote de un pequefio martilo con punta de sauco o

diamante, después de que cae por su propio peso desde

una altura definida sobre la superficie de la pieza a

NA VAN
g

prueba. El instrumento tiene por lo general un disco : N
autoindicador tal que la altura de rebote se indica : = O
automaticamente. : g
La dureza elastica se aplica de forma auxiliar para : P
determinar el grado de endurecimiento de los materiales que ; i Musstra
muestran una correlacion clara con el ciclo de histéresis o-¢, | L2 !

Figura 18: Esquemas de

escleroscopio



como son los materiales metalicos , y fundamentalmente, en aquellos, como los
cauchos, en que la caracteristica de amortiguamiento es muy importante y poco

acusada la fractura puntual de un penetrador a compresién de un ensayo de dureza

Brinell.

4.1.2.3Ensayo Leeb

Este es un método nuevo de durc_a diné...ca, se basa en la mediciéon por medios
electricos de las velocidades de descenso y ascenso del martilio golpeador,

g Va
desplegando la relacion L =1000 x vd digitaimente, obteniéndose asi la dureza
Leeb.

Precisa de una superficie de ensayo muy pulida
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4.2 Ensayo de Traccion

El ensayo de traccidn es uno de los ensayos mas utilizados para conocer las
caracteristicas de los materiales. Las velocidades de deformaciéon son tan pequefias que se
‘ "sn considerarse como ensayo estatico. Tiene una gran importancia ya que las
construcciones se calculan en su mayoria bajo condiciones estaticas, agregandose algunos
factores de seguridad altos, bajo este analisis.

Este ensayo consiste en someter a una probeta del material a ensayar a un esfuerzo
creciente de traccion pura hasta romperia. En el ensayo de traccion se mide la deformacion, es
decir, el alargamiento que experimenta el material por accion de la fuerza al ser ensayado.

La magnitud del alargamiento contra la carga aplicada, origina la gréafica de carga -
alargamiento (ver figura 19). De este ensayo se deduce una serie de caracteristicas, el limite de
elasticidad, el alargamiento y la estriccion, que son muy importantes para juzgar la calidad de

un material.

o
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Fig.19 : Grafica de ensayo de traccién
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421 Diagrama de Tensién - Deformacion Unitaria.

Con los diagramas de fuerza — alargamiento no es posible que comparemos materiales
distintos, ya que la seccion y la longitud de la probeta influyen directamente en ambas
magnitudes, se trata de independizar las caracteristicas del material con la forma de la probeta, .
se emplea el diagrama de la carga por unidad de seccién de la probeta y los alargamientos
por unidad de longitud de la probeta, obteniéndose de esta manera el diagrama de tension —
deformacién.(ver figura -20 ).

Los resultados de los ensayos a traccion son entonces y dentro de ciertos limites
independiente de la forma de la probeta y por lo tanto nos permiten juzgar el comportamiento

del material .

£
So

Fig. 20 : Diagrama de tensiones y deformaciones de una probeta de acero.




422 Tension
Para explicar el concepto de tensidn es necesario que realicemos el siguiente analisis para un
poa i ico. ‘

Si el analisis lo realizamos cuando el prisma se encuentra en equilibrio para un sistema
de fuerzas se encuentran aplicadas, ademas considerémoslo cortado por medio de un piano

arbitrario 1T, en dos partes A y B segin se muestra en figura.

Dibujd: MASR

Figura 21

— —

Sea F y F' las resultantes de las fuerzas que actlan sobre cada una de éstas,

- =

asi como My M los momentos resultantes respectivos a un punto cualquiera O. Las

condiciones de equilibrio estatico exigen que se verifiquen.

F+F'=0
M + M'= 0



Si ahora suponemos suprimida una de las partes, por ejemplo la B, de las condiciones

de equilibrio elastico se desprende la existencia de una distribucion continua de fuerzas

__)
d f , definida en los puntos de a pef‘tenecientes a la seccién S determinada por el plano

que equivale a la accién de la parte B.
N >
fd f=F"
S

ﬁ
=M

—_—
r

-V

x d

J

S
Si P es un punto cualquiera del sélido elastico, representado por el prisma mecanico.

Siempre podemos considerar un entorno plano de este punto y hacer pasar por él un plano

—

que contenga dicho entorno. Si A f es la resultante de las fuerzas correspondientes en

todos los puntos del area As del entorno, en virtud de las condiciones de equilibrio elastico, se

define tension en el punto P segun el plano 1 el siguiente limite

o Af_df
As-0 As - ds

La tension asi definida que comunmente se representa por 0, resulta ser un vector

colineal con Af y su moddulo significa la magnitud de la fuerza ejercida en ia seccién S por

unidad de superficie.
De la misma definicion se deduce una ecuacion de dimensiones :

o]= 5 = FILI-2
Las unidades de tension
]f C.G.S Técnico I S..
'Tension dyn / cm? Kp/m? N/ m? |

Para fines préacticos de ensayos se define como la carga que actua por unidad de

seccioén de la probeta.



carga _ P
superficie Sy

Tension =

En el ensayo de traccion y para el céiculo de esta se toma el valor de la seccién inicial

de la probeta S,. Indicada en la figura22 siguiente

Dibujo: MASR

Figura 22

54



4.2.3 Alargamiento

Con el objeto de definir la ductilidad de un matenal hay que referir el alargamiento total
de la longitud del tramo de medida de la probeta elegida a la longitud expresada en mm. Para
hacer que el resuitado sea independiente de la dimensién de la probeta elegida. Se obtiene
el alargamiento ( A ) del material.

Suele expresarse el alargamiento en ( % )

Lu Lo—
A=—"—2x100 (%)
L,

4.2.4 Forma de hacer el ensayo

Después de preparar la probeta dejandola por rectificado o por mecanizado con las
medidas exactas, se divide longitudinalmente en 5 partes iguales marcando de 10 en 10 mm
por ejemplo en la probeta de tiempo normal, utilizandose luego estas divisiones para medir el
alargamiento. Después se sujeta la probeta entre las mordazas de la maquina, se cuida que
las cabezas queden bien sujetas y se comienza el ensayo.

A medida que aumenta la carga la probeta se va estirando cada vez mas, debiendo
observarse mientras tanto la marcha de la aguja indicadora de la carga, haciéndose diversas
anotaciones que pueden ser de interés, como por ejemplo la medicién y anotacién de las
cargas que corresponde a diferentes condiciones, deformaciones, y las cargas correspondiente
al limite de elasticidad. También se puede comprobar al cabo de algunos segundos cuando
avanza el ensayo, hacia el centro de la probeta, comienza a producirse una estriccion y por fin
llega un momento en que la probeta se rompe, terminandose entonces el ensayo.

Casi todas las maquinas de ensayo dispone ademas de una aguja indicadora de carga
maxima, la cual queda detenida sefalando la maxima carga que ha actuad en el ensayo.
Ademas suelen disponer de dispositivo especiales que sefalan sobre un papel grafico las
deformaciones que ha sufrido la probeta, es decir, nos dan directamente el diagrama esfuerzos
- deformaciones.

Conviene diferenciar en una curva representativa del ensayo dos zonas:

X Una zona de alargamiento repartidos uniformemente en todas las probetas.

X Otra zona en las que los alargamientos se localizan hacia el centro de la probeta,

donde se produce la estriccidn.
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En la primera zona de alargamiento hay dos periodos. Un primer periodo en que se
producen los alargamientos elasticos, y otro periodo en el que la probeta se producen

alargamientos permanentes.( Ver Figura =20 )

4.2.5 Coeficiente del ensayo
A continuacion se explica el valor y significado de cada uno de los coeficientes que se

determinan en este ensayo

4.2.5.1 Limite de proporcionalidad ( P )
Es la carga méaxima por unidad de seccion para la cual, las cargas son proporcionales a
los alargamientos. Es decir, el punto del diagrama hasta el cual la representacion de cargas —

deformaciones se mantiene dentro de una linea recta que parte del origen de coordenadas.

4.2.5.2 Limite de elasticidad ( E,)

En la primera zona del diagrama de traccién los metales se comportan elasticamente
excepto algunas aleaciones, por ejemplo la fundicion gris.

El limite de elasticidad es por tanto la carga maxima por seccidén hasta la cual tiene iugar
un alargamiento elastico sin llegar a la plasticidad, es decir, que al cesar de actuar la carga no

produce deformaciones permanentes en el material.

4.2.5.3 Modulo ae elasticidad (E).

En realidad debiera de denominarse modulo de proporcionalidad, pues se determina por
la relacion existente entre la tension y el alargamiento en la zona de proporcionalidad.

La magnitud del médulo de elasticidad depende de la clase de metal, es decir, de la
estructura reticular. Los elementos de aleacién que no influyen notablemente en dicha
estructura, tampoco hacen variar sensiblemente el mddulo.

Por ejemplo, para aceros no aleados o de baja aleacidn, su valor esde 2.1 x 10*

Kg. / mm? aproximadamente.

4.2.5.4 Determinacion del limite de proporcionalidad y elastico

El limite de proporcionalidad se observo en el grafico del ensayo, alli donde éste se
separa de la linea recta.

Para la determinacion del limite elastico hay que recurrir a cargas y descargas
sucesivas, tomando mediciones del alargamiento después de cada descarga. En la practica el

limite elastico corresponde a la tensién después de la cual se producen alargamientos
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permanentes de 0.01% o bien 0.005%, segln normas DIN 50143 y 50145, denominandose

Oo0.01 vy Op 005 respectivamente.

4.2.5.5 Limite de Fluencia (F,).

Se manifiesta en algunos aceros como irregularidad tipica de la curva de esfuerzo -
deformacion.

La norma ASTM en su apartado A = 370, lo define como el esfuerzo mas bajo a la cual
se produce un aumento en el alargamiento sin un aumento de tensién.

No todos los materiales presentan la caida de carga tipica, por esto se define como
limite de fluencia para estos materiales al esfuerzo(tension) al cual tiene lugar un alargamiento
que después de la descarga mantiene una deformacidn permanente de 0.2 %, por lo cual

también se denomina limite 0.2.

4.2.5.6 Determinacion del limite 0.2

Para determinar el limite 0.2, es necesario medir el alargamiento durante el ensayo. Estas
medicion se hace aplicando escaladamente cargas intermedias, hasta obtener un alargamienio
residual del 0.2% después de ia descarga total. Ei aparato de medida ha de permitir determinar
valores del alargamiento de por lo menos 0.05% de la longitud de referencia. Como precision
de medida absoluta se especifica el valor de 0.01 mm.

También puede determinarse el limite 0.2 sin anulacién de la carga en aquellos materiales que
tienen una caracteristica de Hooke, trazada paralelamente a la linea de proporcionalidad a

una distancia correspondiente a un alargamiento de 0.2% a partir del origen; el punto de

interseccion corresponde entonces a Og.2 . Verfigura Tras..
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i Elastico Limite de cedencia
—  e— canvencional del 0,2%

} 3 !
|
|
1

~+— Plastico —

0,002 0,004

Fig. 23 : determinacion por medio del grafico del limite de 0.2%

4.2.5.7 Resistencia a la traccion

Es la maxima carga por unidad de seccién que resiste el material durante el ensayo.

F .
Otraccion = -™™- rkg/mm?
So fkg 1

4.2.5.8 Resiste .iaala rotura

Es la carga por unidad de seccion que presenta el material en el momento de rotura.

F
Orotura = -°** Kg/ mm?
So [Kg / mm~]

En los material.. que no presentan estriccion, esta coincide con la resistencia a la traccion

MRe a3
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4.2.5.9 Desviaciones y errores admisibles.

Las normas especifican para las maquinas de los ensayos a traccién de hasta £1.0 % en la
determinacién de las cargas.

Para la determinacion de las secciones la norma ASTM E-8 M especifica que debe de medirse
y anotarse el didmetro de las probetas con una precision de 0.025 mm en las de 5mm. de
espesor; con precision con 0.01mm. para probetas de dimensiones de 2.5 mm. de diametro y
con precision de 0.0025mm. para probetas de dimensiones inferiores a 2.5mm.

Las normas estipulan que las tensiones deben de indicarse con las siguientes resoluciones :

Tension Resolucion

Hasta 20 kg/mm? 0.1 kg/mm?
De 20 a 50 Kg/mm? 0.2 kg/mm?
De 50 a 100 kg/mm? | 0.5 kg/mm?
mas de 100 kg/mm? 1.0 kg/mm?

4.2.5.10 Alargamiento de rotura.

Es el mayor alargamiento plastico alcanzado por la probeta de traccion después del
ensayo, pero no corresponde exactamente a la mayor extension alcanzada por la probeta, ya
que después de la rotura recupera la parte correspondiente al alargamiento elastico, que existia
un momento ante de la rotura.

El alargamiento de rotura es distinto segun la posicién en la cual se produzca la rotura, por lo
que es aplicable la formula cuando la rotura se produce en el tercio central de la probeta.

Segun la norma ASTM A — 370 para medir el alargamiento de rotura deben de unirse los
dos trozos fracturados de la probeta cuidadosamente y medir la distancia entre las marcas con
una precisiéon de + 0.25 mm para una longitud entre marcas de 50mm. o inferior y con una

precision de 0.5 % para una longitud de entre marca superior a 50 mm. Observe figura 25

4.2.5.11 Estriccion.
Segun ASTM A-370 corresponde a la diferencia entre el area en la seccioén de rotura y el area
inicial expresada como un porcentaje del area inicial
, . So=S
So
La medicion de las seccidn de rotura , debe de hacerse con la misma exactitud utilizada para

medir las mediciones iniciales de la probeta.
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Los valores de la estriccion dependen de las formas de la seccién de la probeta. Las probetas

de seccidn circular son en las que se observan mejor la estriccion.
El alargamiento y la estriccidn estan relacionadas con la ductibilidad de los aceros; pero se

) 2neral que el valor que mas caracteriza la ductibilidad de un material es la

estriccién. Ver figuras figura24 y 25.

Alargamiento = ({(L - Lo)/L0). 100 [%]

P
o

Fig 24: distribucion de tensiones Fig. 25 : formacién del alargamiento. estricciéon e

inicio de rotura.

4.2.5.12 Velocidad de carga.

Los valores determinados por el ensayo de traccidn pueden verse muy influidos por la velocidad
de carga, si estos van unidas con deformaciones plasticas del material, para cuyo desarrolio
total se requiere algun tiempo. Estos intervalos pueden ser muy largos, como se demuestra en
el caso del ensayo de fluencia lenta. Pero en la determinaciéon de la magnitud mencionadas
hasta ahora, se puede normalmente dejar de lado la velocidad de carga, sobre todo si en la
regién del limite de fluencia no sobrepasa mas de 1 Kg/mm?/seg.

La norma ASTM E- 8 indica respecto a este punto que, los flimites de la velocidad de ensayo
deben estar especificados para los materiales en los cuales se obtienen diferentes resultados
empleando diferentes velocidades, cuando estas diferencias, son de tal magnitud que los

resultados de los ensayos son insatisfactorios para determinar la aceptabilidad del material.

12 Disefio propio
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Puede especificarse la velocidad de ensayo atendiendo a :

1. La velocidad de desplazamiento entre porta mordaza, cuando la maquina de ensayo
trabaja en vacio expresada en milimetros por minuto

2. La velocidad de separacion del porta mordaza durante el ensayo expresada en
milimetros por minuto

3. Tiempo de ensayo desde que comienza hasta que se llega al instante de la rotura,
expresado en minutos por segundos

4. La velocidad de carga expresada en kg/mm?%seg

La velocidad de alargamiento expresada en milimetros por minuto

4.2.5.13 Trabajo de Deformacion.

El diagrama de esfuerzo alargamiento se puede calcular el trabajo que tiene que ejerce para
conseguir la deformacién del matenal,. El trabajo representa en este caso el area bajo la curva
del esfuerzo alargamiento.

La capacidad de trabajo del material, es decir, la capacidad especifica de absorcién de trabajo
viene dada por el consumo de trabajo total, avenguado a base del diagrama de esfuerzo
alargamiento y del volumen de la probeta que intervienen en la deformacién.

En la practica pocas veces se determina la capacidad de trabajo del material aun cuando es la
que suministra uno de los pronésticos mas importantes sobre el comportamiento del material

en servicio y sometidos a esfuerzos dinamicos ver figura 26

{

|
I
- (Mpa)

i
|
|

M
&

‘Fig. 26 Trabajo de deformacion

13 Referencia 12
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4.2.5.14 Probetas

Para la determinacién de las caracteristicas tecnolégicas a partir del ensayo de traccién se
utilizan probetas, cuyas dimensiones estdn fijadas por las normas correspondientes. La
normalizacién en dimensiones se hizo sobre todo con miras a su influencia en la determinacion

[ din ) ;y preparacion de probetas vienen dadas en las normas DIN
50125 y ASTM A-370 y E-8.

a) Toma de muestras.
Las probetas deben tomarse de la pieza de manera que en el ensayo se obtengan una media
de las caracteri..cas existentes en la seccidn total de la pieza, si es que no habra de averiguar
valores minimos o maximos propiamente dichos.
Se obtendra un promedio aproximado tomando muestras a unos dos tercios del radio de la
pieza aproximado. Las secciones de las muestras no deben de ser demasiados pequenas pues
con seccion mayor de la pieza se abarca una seccién mayor de la probeta se abarca tambien
una seccidon mas grande del material y se puede equilibrar mejor las irregularidades del
material.
En la preparaci“n de la probeta no debe de producirse un calentamiento excesivo con el fin de
evitar cambios estructurales y tensiones producidas por este calentamiento.
Igualmente deben de evitarse deformaciones en frio al cortarse la muestra.

b) Mecanizado de ia probeta.
El mecanizado de la probeta debera de hacerse con la mayor minuciosidad y sin excesivo
arranque de viruta, sobre todo en la ultima operacion. En materiales fragiles habra que repasar
la superficie de la probeta y eventualmente pulirlia, este trabajo se hace la mayoria de las veces
con lijas y en el torno, moviéndose la lija durante el movimiento de rotacién en la direccion del
eje de la probeta para evitar que se formen estrias perpendiculares a este eje. Las probetas
planas tomadas por el ensayo de chapas se mecanizan unicamente en sus secciones
transversales en la direccién de la laminacién . Con el fin de conservar su superficie y la
influencia de la misma. En piezas laminadas y forjadas se obtiene mejores caracteristicas de
alargamiento y resiliencia, en el sentido longitudinal, siendo la resistencia a la traccion la
misma para ambos sentidos.

c¢) Forma de las probetas
Para los ensayos de traccién se emplean probetas cilindricas o prismaticas. Las probetas
cilindricas o prismaticas se preparan como probetas proporcionales, es decir, con una relacion
fiia de medida Lo y el diametro de partida d, . Por lo regular se emplean las relaciones :

Lo = 10 dy probeta proporcional larga



Ambas probetas segun norma DIN 50125
Lo = 4 dy segin norma ASTME -8

Lo = 7.25 dg segun norma francesa

Lo = 3.55 dy segun norma inglesa

Probeta cilindncas

Lc

En las tablas siguientes se indican las medidas tipicas para las probetas de traccion segun
Normalizaciones europeas y america.

Tabla 1:Medidas segun especificaciones UNE

Area de | Longitud inicial Longi i i
" ea de la entre puntos ongitud minima de .
Kmm Diametro seccion _ _~ la parte calibrada Longitud total :
Do mm L,=K. §, n i
S, mm ° ST Lemm
mm :
- 20+0,150 3142 400 £ 1.8 ’ 110 Depende dei sistema de fijacion !
5,65 10 £ 0,075 78,5 50+0,5 55 en la mordazas de la maquina. !
5+ 0,040 19,6 25025 28 En principio: L> L + 2d
Tabla 2: Medidas de otras normativas
Dimensiones en mm
; Probeta Lo | Do Le r x
: Americana ASTM 50 125 60 10
1 Alemana corta (DIN) 1C0 20 120 30
j Alemana larga (DIN) 200 20 240 30
Francesa 100 13.8 120 5
, inglesa 50.8 14.33 57.15 10

4.2.5.15 Medicion de los alargamientos

Para la medicién del alargamiento de rotura vasta por lo general la exactitud de un calibre, pero
con el fin de poder determinar exactamente el alargamiento de rotura, se precisa que esta no se
hallé demasiado cerca de la marcas de medida.

Cuando se desea determinar el limite de 0.2 o bien hacer mediciones en la zona elastica es

necesario realizar estas mediciones con gran precision.
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Los aparatos destinados a medir los alargamientos producidos en ias probetas se denominan

extensémetros.

Existen diversos tipos de extensémetros entre los que se encuentran los basados en reloj
comparador, en el sistema Martens — Kennedy de palanca, en el sistema de espejos de
A | na eléctrico por captadores inductivos o bandas extensiometricas, etc.

Las normas ASTM clasifican a los extensémetros de acuerdo con los siguientes requerimientos

de su maximo error en la indicacién de su alargamiento:

Clase Maximo error en alargamiento (mm) .
A 0.00025
B1 0.0025
B2 0.005 !
c 0.025
D 0.25 |
E 25

Los extensémétros de clase A deben de ser usados para lla determinacion precisa para los
valores del modulo de elasticidad y para medidas dedicadas de muy débiles desviaciones de la
ley de Hooke, los de clase B1 se emplean para la determinacion aproximada de los valores del
modulo de elasticidad y para medidas de desviaciones de la ley de Hocke, asi como para
determinar los valores tales como el limite de 0.2 de los materiales. Los extensémetros de clase

B2 se utilizados para determinar el limite 0.2 de los materiales.

4.2.5.16 Los dispositivos de carga
Las tensiones que ha de absorber la probeta han de poder aplicarse sin discontinuidad vy las

velocidades de carga y descarga han de poder reguiarse ha voluntad.

Los esfuerzos deben de transmitirse a la probeta completamente alineada con su eje.

4.2.5.17 Maquinas de ensayo.

Existen diversos tipos de maquinas de ensayo siendo las mas utilizadas actualmente las de
accionamiento hidraulico. Estas maquinas constan generaimente de los siguientes sistemas :

~ Sistemas de generacién de presién o grupo hidraulico

~ Sistema de transmision de esfuerzos o bastidor

~ Sistema de sujecion de las probetas

~ Sistema de indicacion de registros de esfuerzos y alargamientos
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4.2.5.19 Limite de fluencia en caliente.

Suele ser de importancia el conocimiento de este limite a temperatura que no excedan a 350°C
1 " s aceros al carbono sin alear y de 450°C para los aceros de baja aleacion.

En general este limite disminuye con la temperatura en una medida mayor que la resistencia a
la traccion.

El ensayo de traccion se hace después de que la barreta se ha conservado durante 5 min en la
temperatura uniforme exigida dentro de mas o menos 2°C y durante este tiempo no ha variado
la indicacién del extesémetro.

Este ensayo de traccidn en caliente se hace con ayuda de las maquinas normales de rotura.
Para el calentamient e las probetas se ha montado alrededor de estas un horno con
dispositivo de suspen

4.2.5.20 Ensayo de larya duracion.

La fluencia este. .ondicionada por dislocaciones atbmicas que dan lugar a una deformacion
plastica. La nueva orientacion de los atomos se ve facilitada por un aumento de temperatura.

El proceso de aumento continuo de alargamiento con el tiempo bajo carga constante se llama
fluencia lenta.

Se conoce des.._ hace mucho tiempo que algunos materiales como el alquitran se deforman
espontaneamente fluyendo bajo la accion de su propic peso.

Actualmente se ha comprobado que todos los metales se deforman mas o menos lentamente
aplicandole cargas muy pequefas e inferiores desde luego al limite elastico. La fluencia
aumenta con la temperatura.

Los metales son menos sensibles a la fluencia, cuande mas elevada es su temperatura de
fusion.

Puede definirse la carga limite de fluencia como la capacidad de resistir de un metal en
intervalo de temperatura determinada sin que se rompa en un tiempo indefinido.

Normalmente los ensayos de fluencia duran entre mil y diez mil horas
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4.3 Ensayos de Compresion

Es el ensayo menos empleado que el de traccién.

Estudia el comportamiento de un material sometido aun esfuerzo de compresion creciente,
ejercido con una maquina apropiada, hasta conseguir la rotura o aplastamiento, segun la clase
del material. Se efectla sobre probetas cilindricas, en ios metales, y cubicas en los materiales
no metalicos.

Los ensayos de compresion dan menos informacion que los de traccion y son mas dificultosos
de realizar.

En cambio, es importante este ensayo para materiales de construccién como la fundicién,
metales para cojinetes, piedras y hormigon.

En general, se admite que la resistencia a la compresion de los metales, es igual a la
resistencia a la traccion, y si hay aiguna diferencia, siempre es mayor la resistencia a la
compresion. “/ar figura 30 Por lo tanto las resistencias y las deformaciones en el ensayo de

compresion se expresan de la siguiente forma:

Tensidn unitaria o= - s
- S,
Contraccion total Al =1-1 <0
. o Al
Contraccion unitaria g = I ' <0
0
Variacion de la seccion AS = S-5, >0
. . S .
Variacion de la seccion en % q-= ( s -1 ) 100
0

El diagrama de esfuerzo — deformacién, correspondiente al ensayo de traccidén y compresién
para un acero de extrasuave, se observa en la figura 30 . La parte que se encuentra en el tercer
cuadrante es la correspondiente a la compresion. La recta OA’ | semejante a la OA del
diagrama de traccion, nos pone de manifiesto que los aplastamientos unitarios son
proporcionales a las tensiones y el limite de proporcionalidad es el presentado por o, por
encima del cual los aplastamientos dejan de ser proporcionales a las tensiones. £b A’ se inicia
una pequeina curvatura, y en B’ se produce un cambio brusco en las deformaciones por
aplastamiento sin un aumento sensible de la tension. En el punto B’, comienza a hacerse

perceptible el aumento de seccion de la probeta por el aplastamiento, pero no de una manera

uniforme a lo largo de toda su altura, sino que se desarrolla méas intensamente hacia la parte
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central, adoptando por lo general, una forma de tonel ( véase figura 31..) Por esto en los
materiales plasticos , el hierro duice, cobre, plomo, etc, no existe una verdadera carga de rotura
por compresion va que se aplastan sin romperse. Por el contrario, los materiales fragiles, como
la fundicién, acero templado, etc., se rompen por compresion, sin deformacién previa, y la
carga a la compresion es siempre superior a la rotura por traccion. La determinacion del limite

de fluencia en e~*= tipo de materiales ofrece muchas dificultades.

APIY X2
¢17 A

2 2%
f,{'{/ . y :'
-7 17 T
| Al
3 i
l LS,
YL 7/ 7,
s mre
a h

Fig. 31'°
Probetas de vompresion
La forma de las probetas ejerce una influencia considerable en los resultados que se obtiene en
el ensayo de compresion. Asi, la resistencia de las probetas de seccion cilindricas es superior

a las de se~~i6n cuadrada; ademads, si la altura de las probetas aumenta, la resistencia

15 Referencia 11
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disminuye. La probeta normal para materiales metalicos es un cilindro cuyo altura es igual al
diametro. Para medidas de precisién se usan probetas cilindricas cuya altura es 2.5 a 3 veces
el diametro. Las probetas de compresion también tienen que cumplir con ia ley de semejanza,

debiéndose verificarse que:

~S|—° =09 a 1

Maquina de ensayo

La maquina Universal de Ensayo, para poder realizar ensayos de compresion se encuentra
provista de dos platos: uno de ellos fijo, sobre el que se apoya una de las bases de las
probetas; el otro movil, es un alojamiento esférico con el fin de que el esfuerzo actué siempre
normal a las bases y se distribuyan uniformemente en toda la seccion, aun cuando las bases no
sean rigurosamente paralelas( Figura 31 ).

La colocacién de las probetas de compresién en la maquina es una operacién mas delicada
que la de traccion, pues cualquier descentramiento hace que se desarrollen esfuerzo
excéntricas que falsean el resultado.

Las bloques.de compresiéon empleados normaimente bajo especificaciones ASTM E-9, son de
carburo de tungsteno para el ensayo de acero endurecido, donde la dureza de las superficies
de los bloques es de 55 HRC o mayor .

=l estado de las superficies de apoyo de las probetas y de los platillos influye
extraordinariamente en la forma que adaptaran las probetas al deformarse. Si entre ambas
superficies existe mucho rozamiento, esto 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 desarrollard la maxima tendencia al deslizamiento, y a la
deformacion.

La forma de romperse de la probetas depende del material :

a) En materiales plasticos , tales con el hierro dulce, cobre, bronce, etc., se
presenta en forma de grietas superficiales.

b)  En los materiales fragiles, tales como la fundicion, acero templado, piedras,
hormigén, etc., se produce por deslizamiento de superficies, con una
inclinacion de unos 45° con relaciéon a ia direccién del esfuerzo.

c) Enlos materiales fibrosos, como maderas, se produce por plegamiento, si

la direccion del esfuerzo es paralelo a |a fibra.
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La norma ASTM que trata del ensayo de compresion
es la E — 9, .en la seccién tres donde se tratan lo

procedimiento analiticos, volumen 03.01

4.4 Ensayo de flexion

Consiste en someter a probetas del material
extremos a un =sfuerzo aplicado en el centro mientra
pieza o la flecha yue se produce.

En los ensayos de flexion se originan, los mismos qu
tensiones normales, es decir, tensiones que estan dirig
diferencia radica en que la flexién actua un par de |
tensiones de traccion y de compresién en la misma se
un diagrama similar al de traccion, aunque no suele i
complementario al ensayo de traccion, ya que se a
fragilidad del material, las pruebas de traccién no d:
ensayo ha cobrado gran importancia en los materiales
por ejemplo, hierro fundido, en los cuales puede logre
medida .

Se efectua sobre probetas de seccion circular o rec
extremos, en dos soportes d odillos cuya distancia |
distancia entre los apoyos actua sobre la probeta la ¢
mide alli la deformacién de la flecha.

Resistencia a la flexion

La probeta sometida a una carga P, se deforma y
equilibrio, tal como se indica en la Figura 32. En ¢
probeta se estiran ( sometidas a esfuerzos de trac
contraen (estan sometidas a un esfuerzo de compresic
que no experimentan variacion de longitud y se denomi
Las tensiones interiores en una seccidon determinada
reduce a un par, que equilibra al momento de las fuerz

la izquierda de la seccidn considerada ( momento flectc

rga axial para materiales metalicos

»dos de ensayos de materiales y

yar, apoyadas libremente por los
lide la deformacién en el eje de la

| carga por traccidén y compresion,
erpendicularmente a la seccion. La
s que dan lugar a que se formen
Con este ensayo puede obtenerse
a la rotura. Es considerado como
:n aquellos casos en que, por la
Jltados convincentes. Por esto el
:asa deformabilidad plastica, como

sformaciones muy susceptibles de

ar, apoyadas libremente por sus
variarse. En el punto medio de la

', progresivamente creciente, y se

ere una cierta configuracion de
uencia, las fibras inferiores de la
mientras que las superiores se
tre ambas, hay una capa de fibras
‘a ~2utra.

e se oponen a la deformacién, se

sriores, que actua a la derecha o a



Segun se demuestra en Resistencia de materiales, el valor de tensién que actua en las fibras

situadas a una distancia, v, de la capa de fibras neutras y en la seccién CC’, viene dada por la

formula.
Mv
+ o= |
1, /

M ; momento flector en la seccién CC’ ( momento, con respecto a un punto
de esa seccion, de las fuerzas que acthan a su derecha). Su valor, segun se
deduce de la Figura EFL1, es M=Px/2.

Ix : momento de inercia de la seccién considerada, con relacién al eje de la

misma, que coincide con la capa de fibras neutras. Sus valores son:

o md*
- seccion circular Ix =
64
. BH®
- seccion rectangular Ix = 12

Yo o A OF ca® 7 = P

Fig. 32'°

Las tensiones adquieren el valor maximo en las fibras mas alejadas de Ia fibra neutra y en la
seccion donde el momento flector es maximo. En el caso que interesa para el ensayo de
flexion, donde la carga P actiia en el punto medio de la distancia entre apoyos, las tensiones
maximas se desarrollan en la seccidn situada debajo del esfuerzo, en las fibras mas alejadas

de la fibra neutra; por tanto

Mf _F*L Ix
0 = W siendo Mf = 2+p VY W-: h
Mf : momento flector maximo

16 Referencia 11
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w : momento resistente
H ; distancia de la fibra mas ale
L : distancia entre apoyos

Si la seccién es circular

FL

Fm = 0.4d°

Si t I +0 SFL

i es rectangula + =
g max ZB H2

Las deformacic—es

Las deformaciones que se producen durante el periodo ¢

por la ecuacion diferencial

d’yY
E'-—aiz‘ ==M

Integrada condu.e a la ecuacién

1 FL? FX?
A TR T

Y =

Esta ecuacion se conoce como de Ja linea elastica o d

neutra. A la mévima deformacion de la linea elastica s
En el caso de este ensayo se tiene su maximo valor parz

o FL
~ 48EI

De esta formula se deduce que, durante el periodo elasti
El diagrama de la Fig. 33 nos da los valores de la
crecientes, has.a la rotura. La parte recta OA del o
deformaciones elasticas; en A se indica una ligera cur
brusco en el valor de la flecha, sin aumentar la carga. El
de flexién, similar al de la fluencia, oy, en los ensayos de t
es mas elevado. Si el metal es susceptible de romperse |

, limite de rotura por flexién; en caso contrario se pliega ¢
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a de ia fibra neutra .

tico de la fibra se encuentran dadas

eformacion de equilibrio de la fibra

» denomina flecha.

L
= 2 ; donde su valor es de:

la flecha es proporcional a la carga.
cha para cargas progresivamente
10 corresponde al periodo de las
Jra y en B se produce un cambio
to B corresponde al limite elastico
cién y de compresién; pero su valor
flexién la curva se prolonga hasta C

omperse.



Fig. 3¢~
También este ensayo se emplea para medir el modulo de elasticidad por ser méas sensible que

el ensayo de traccién.
E=(F L*)/(481f) F : carga aplicada
L : separacién entre apoyos
| - momento de inercia de la seccion
f: flecha.
El valor que aqui resuita es mas preciso que el obtenido en el ensayo de traccion, por ser las
deformaciones de traccién mas elevadas.

Ejecucién del ensayo
Para mayores detalles del ensayo de flexidon se recomienda revisar en la norma ASTM

en su apartado E — 290, indicando tres diferentes disposiciones de ensayos

Probetas - Las probetas se obtiene por lo general, en estado bruto, por colada fuera de la
pieza, con un diametro d lo mas uniforme posible, de unos 30, y una longitud de 650 mm. Si la
barra se maquina a un d de 10mm. La distancia usual entre apoyos es L = 20d.

Maquinas - La maquina Universal de ensayos se encuentra provista de unos apoyos de
rodillos desplazables; de un punzén, en cargado de aplicar la carga, progresivamente creciente,
y de un dispositivo para medir la flecha.

Medida de la flecha - La flecha se mide por la deformacién en el centro de la probeta . Para
que estos resultados sean exactos es preciso tener en cuenta los desplazamientos de los
apoyos al producirse la flexion. Si ¢ es la deformacion en la parte central, y a y b las
deformaciones de los apoyos respectivos (figura 34 ) , el valor de la flecha es:

a+b

f=c- >

17 Referencia 11
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Estas deformaciones se miden con fleximetros, qu:
de 1/1000 de mm.

an a alcanzar una precision del orden

S, [

Al '-‘-—-JL——-

Fig. 34"

4.5 Ensayo de Torsion

Este ensayo consiste en someter una probeta del 1
fuerzas que actian en un plano de su seccién trans
origina tensiones en el citado plano de la seccién trar
La distribucién de las tensiones parte del centroy au
siempre que los materiales estén dentro de la regidn
Durante el ensayo se va midiendo el par torsor y
originando en la probeta.

De ordinario se emplea probetas de seccién circular,
mayor que el diametro. Las cabezas suelen con

bastantes gruesas para evitar que se rompan en el di

4.6 Ensayo de cortadura

Con el ensayo de cortadura doble realizado segun nc
Para el calculo de la tension de cortadura se emplea
t=P/(2Sy)=(2P
donde P es la carga aplicaday S, la seccién de la prc
Para el ensayo de resistencia a fa cortadura se emg
diametro.
El ensayo de cortadura se realiza generaimente e
velocidad de desplazamiento no debe de pasar de 1
cortadura nc suele hacerse con frecuencia dado

deducirse col nas 6 menos exactitud del ensayo de t

18 Referencia 11
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al a ensayar a carga por un par de
|, produciéndose un par de giro que
sal.

1 linealmente hasta la fibra superficial
carga elastica.

igulo  de giro unitario que se este

s longitud media es de 5 6 10 veces
mnarse cuadradas y por lo regular

ivo de sujecion.

JIN — 50141, se originan tensiones
Jiente férmula :
1%)

robetas redondas de 2 a 25 mm de

quinas universales de ensayos. La
/ min . En la practica, el ensayo de
1 resistencia a la cortadura puede

n. Segun esto y para el acero.



5. Ensayos dinamicos

Debido a que frecuentemente las piezas que forman parte de maquinas estan
sometidas a cargas dinamicas que chocan con ellas, las desgastan o simplemente variando en
magnitud y sentido, las destruyen por fatiga, es por eso que se hace necesario reproducir por
las condiciones de los materiales sometidos a cargas dii ci « los ¢ _a. . .nados ensayos
dinamicos de los cuales los principales son. Los ensayos de resistencia al choque vy los

ensayos de fatiga.

5.1 Ensayo de resistencia al choque.

Consiste basicamente en romper en un solo golpe, con ayuda de una maquina especial cuyo
martillo se mueve en trayectoria pendular, una probetas de dimensiones determinadas, con una
entalladura para facilitar su rotura.

La energia consumida en la rotura de Ia probeta se denomina resiliencia . Mediante este
ensayo se valora aproximadamente la tenacidad de los materiales que se define como su
capacidad de resistencia al choque.

La resiliencia es un coeficiente que caracteriza a un material en unas determinadas
condiciones de ensayo, y se expresa como la energia consumida para romper una probeta por
la unidad de seccidn en la entalla, expresada en Kg,/ mm?

En general, las maquinas llevan un indice que se mueve proporcionalmente al angulo rebasado
por el péndulo, el cual indica directamente la resiliencia en kg./ mm?

En estos ensayos es necesario tomar bastantes precauciones para que no falseen los
resultados obtenidos, debiéndose efectuar la mecanizacién de las probetas con mucho cuidado,
para conseguir que sus dimensiones cumplan siempre las tolerancias establecidas en las
normas.

Los ensayos deben de hacerse a temperatura constante de 20 + 3 °C., ya que las variaciones
de temperatura pueden modificar extraordinariamente los resultados. Este ensayo establece
principalmente para conocer esta propiedad a temperaturas bajas, donde la resiliencia
disminuye.

Es importante destacar que, al hacer los ensayos de choque lo mismo que al hacer el ensayo
de traccidn, es necesario sefalar el proceso que se ha seguido para obtener la probeta, pues
los valores de la resiliencia varian en las piezas de acero del centro a la periferia y también

influye mucho la orientacién de la probeta respecto al sentido de forja o laminacion. Los valores
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que se obtienen con probetas sacadas en sentido tran

sacadas en sentido iongitudinal.

Para juzgar el verdadero valor de la resiliencia, con

necesario conocer siempre la dureza de la probeta el

nt 1 om

te " 10

" los valores de la resist

probetas de uacudn sacadas de la misma zona ¢

resiliencia.

Para valorar correctamente un ensayo de resiliencia, d

la probeta o la resistencia que por una equivalencia

aproximada le corresponde.

~El Péndulo Charpy esta constituido por un martillo que

el momento del ~“oque. La cuchilla del choque las forn

por una curva ¢~ radio 8 mm. En la parte superior de

giro del martillo, hay una pieza fija con dos apoyos que

apoya la probeta, que queda en su eje principal en po

entallada quede en la parte opuesta a la que recibe el ¢

Para hacer el ensayo se coloca el péndulo levantado y

se suelta el péndulo que choca con la probeta y d

alcanzando cierta altura que depende de la resistencia

Si el péndulo alcanza poca altura el material es muy te

sube mucho el material es fragil y tiene poca resilienci

arrastrada por el péndulo en su recorndo, lo cual dis

Kgm.

/prcbola -

-
- . —

A A A

Fig. 35 :esquema del ensayo en la

19 Referencia 1¢
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il son muy inferiores a las probetas

ice de calidad de un material es
omento anterior al ensayo, siendo
o del limite de elasticidad de ias

1de se sacaron las probetas de

Je sefalarse siempre la dureza de

22 Kg. Que desarrolla 30 Kgm. En
'S €c2-1s inclinadas en 302°, unidas
ontantes que sustentan el eje de
1 entre si 40mm. Sobre los que se
horizontal, de forma que, su cara
y( ver figura 35)

mpre en determinado punto, luego
s de romperla, sigue su camino
| material ha opuesta ha su otura:
la resiliencia grande Si el péndulo
ren la maquina una aguja que es

sobre un cuadrante cuadrado en

@ mazo

|

ina Charpy'®




Se suelen utilizar diverso tipos de probeta ver Figura 36 La mas utilizada suele ser la Mesnager
que, tiene una entalla de 2mm. de profundidad y 2mm. de anchura, con en fondo redondeado
con 1mm. de radio.

55 po 1D —f
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Probeta Mesnsger

j6- O~

53 ‘ t— 10—y
ramd1,3
4 10
w ——40 T
Probets Charpy-Modelo pequafo

55 — fo—10 —of

= MZZ
1 i 3
—=t2 - i -2

Probatas U .F.

Fig: 36 : diversas formas de probetas para ensayos Charpy.
Utilizando la probeta Mesnager y el péndulo de 30 Kgm. Se obtienen resiliencias variables
desde 30 kgm / cm? para el Hierro y los aceros extradulces, hasta 5Kgm/cm2 para los aceros
muy duros.

Las resiliencias del orden de 14 a 16 Kgm / mm? se aceptan como buenas para aceros de gran

fatiga con resistencias de 100Kgm/ mma2.
El tamano y forma de la probeta tienen una importancia extraordinaria en los resultados de los

ensayos, como puede verse en los ensayos representados en la Figura 37.

2 peferencia 10

79



Resiliencia

lfgm ] N wba c'ons'\'l“'k'e
cm? ta ?mbe*ra.
e {N\ﬁ\
[
L
! (S o
l 1 Ay L
15 Pyl R 3 - n
¢ i X ‘i. Y
I ! | b i
(o A - '
| t
¢
c Lo
) . .
C t T t T T

0 S 10 s 28 25 30 3%
Anchura de & ?\"Obé

Fig. 37.

El Péndulo Izod.

Este péndulo tiene cierta semejanza con el péndulo C
horizontal sobr. .a que van colocados dos montantes ¢
martillo que, en su caida rompe la probeta.

El péndulo pesa 60 libras ( 25,25 Kg) y desarrolla una en
cuando cae de~~~ la altura normal del ensayo que es de
Hay dos tipos ¢ »robetas lzod. Una de seccidn cuadrad:
lleva tres entallas distanciadas entre si 28mm. hechas
profundidad con el fondo redondeado con radio de 0.25
hecha en una cala distinta y con cada probeta se hact
resultado que es la media de los tres resultados obt
probetas de seccioén circular con 11.5mm. de diametro
situadas a 120°. Los resultados que se obtienen con an
cdmparables.

El ensayo Izod se diferencias de Charpy, en que la prok
por un extremo, en lugar de quedar apoyada en los dos.
hecho en la bas~ de forma que el fondo de la entalla coir

y luego se sujeta por medio del tornillo.
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y. Esta constituido por una base

se soportan el eje de rotacién del

de 120 libras — pies ( 16.6 kg.)

25 (0.61m).

10x10 mm. y 130 mm. de longitud
1 un angulo de 45° y 2 mm. de
. Cada una de estas entallas esta
2s ensayos, dandose siempre un
>s. También se emplean mucho
también tienen tres entalladuras

tipos de probetas son similares y

se coloca en voladizo, empotrada
robeta se introduce en un agujero

con el plano superior del soporte,



5.2 El Ensayo de Fatiga.

Muchas piezas de motores y maquinas trabajan bajo solicitaciones intermitentes y alternativas.
Cuando a un ,material se le somete a esfuerzos de magnitud y sentidos variables, se rompe
con cargas muy inferiores a la resistencia a la rotura normal para un esfuerzo de tension
constante

A este aparente desfallecimiento de los n do 1 0r

alternados se le conoce con el nombre de fatiga de los metales. Los ensayos de fatiga sirven
para determinar la carga maxima que puede resistir un material durante un numero indefinido
de ciclos sin romperse.

Es frecuente que la resistencia a la fatiga sea la mitad de la resistencia a la rotura a traccion.

En toda rotura por fatiga pueden distinguirse tres periodos

- En el primer periodo de incubacién se inicia una fisura microscopica que, generaimente
no es visible a simple vista.

- En el periodo de fisuracion progresiva, la grieta iniciada en el periodo de incubacion se
extiende y progresa por la accién de los esfuerzos alternados y repetitivos a que esta
sometido el material.

- Y por fin el tercer periodo, de rotura, el material se rompe bruscamente con escasa
deformacion del mismo.

Las roturas por fatiga , son muy caracteristicas y presentan dos zonas de fractura muy
diferentes :

Una, de grano fino, que ha ido rompiéndose por fatiga en el periodo de fisuraciéon progresiva y
otra, de grano grueso, de aspecto brillante, que esa la seccion de rotura instantanea final. En la
zona de grano fino se distingue a veces una serie de lineas que parecen como si hubiesen
avanzado concentricamente a partir de un punto de la superficie, que por tener algin defecto y
ser mas débil es de donde se ha partido la primera fractura,

Las roturas por fatiga son siempre peligrosas, por lo que son imprevistas, por no haber
alargamientos sensibles de las piezas, que sirven para anunciar la préxima rotura del matenal.
En cambio en las roturas por traccion siempre se suele producir un alargamiento sensible antes
de la rotura.

Las diferentes solicitaciones a que puede verse sometido un material que trabaja a fatiga
pueden ser las de flexion lateral, flexion rotativa, torsion y traccion- compresion.

Las fracturas por fatiga suelen comenzar generalmente en un punto de la pieza donde hay una

gran concentracion de esfuerzos, con angulos vivos, rayas de mecanizado, etc, o en la zonas
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del material defect*10so con inclusiones no metalica
material.
Los ensayos de fatiga sirven para determinar el limite
el esfuerzo de mayor amplitud que puede aplicarse ir
idoa i
En los ensayos de fatiga las cargas pueden ser
alternados disime...cos, intermitentes y pulsatorios.
Para los ensayos normales se preparan una series de
de mecanizado: sean exactamente los mismos en
proceso de obtencién y tratamiento tienen ellas aproxi
la misma dureza y la misma resistencia a la traccion.
Se ensaya las ~~~betas a fatiga haciendo soportar a
cuyos valoras reden variar desde 0.9 a 0.3 del va
cada caso la carga de fatiga que ha actuado y el nus
hasta la ruptura. Cada probeta es sometido a una solz
Los resultados obtenidos se llevan a una grafica
ordenadas las cargas que ha efectuado en el ensayo
necesario para mper la probeta .
En la practica se toma como resistencia a la fatiga a
material después de actuar de tres a cinco millones de
Para dar una idea de la calidad de un material muchas
F /R = (resister~ia a la fatiga)/ ( resistencia a la traccic¢
Que en la mayuria de los aceros suele ser aproxim
mayor para los aceros blandos que para los aceros du

carbono (aceros al carbono 0.6; hierro hasta 0.35)

arburaciones u otros defectos del

3 del material, que se define como

imente a un material, sin producir

i1s clases. Alternados simétricos,

1S cuyas medidas y grados finales
los casos y por tener el mismo

ente las mismas propiedades con

1a la accién de cargas diferentes
1 carga de rotura, anotandose en
ciclos que cada una ha resistido
lurante el ensayo.

aritmica. En el que se colocan

s el numero de ciclos que ha sido

)r carga que no liega a romper €l

se senala el valor:

ite de 0.5 . este valor suele ser

ria dependiendo del contenido del



6. Ensayos tecnolégicos

El objeto de los ensayos de conformacion o tecnoldgicos es conocer el comportamiento
de los materiales, cuando se les somete a los mismos procedimientos de conformacion que se
emplean para la fabricacion industrial.

En los ensayos tecnoldgicos se encuentran los de conformacion por deformacién ( doblado,
embuticion, etc.), los de conformacién por arranque de viruta ( cantidad de viruta arrancada por
unidad tiempo, duracidn de las herramientas, etc.)
De los ensayos citados, los mas empleados son los ensayos de conformacién por deformacion
y los ensayos de conformacién por soldadura, pues los ensayos de conformacion por arranque
de viruta o maquinabilidad, estan todavia sin normalizar, entre los ensayos de conformacién
destacaremos como los mas importantes:

- Plegado

- Embuticién

- Forja

- Corte

- Punzado

- Soldadura

6.1 Ensayo de plegado

Consiste ensayo, en someter al material aun plegado simple, doble o alternativo y observar ia
aparicion de grietas. Se emplea para laminas, tubos y alambres. El plegado simple es muy

similar al ensayo de flexion.

6.2 Ensayo de embuticion

Es uno de los mas utilizados y tiene por objeto conocer la aptitud de las chapas o flejes para ser
conformadas por embuticién, es uno de los procesos mas empelados por la industria moderna
para la fabricacién de piezas para aviones, automévil, etc.

La ductibilidad del material se puede conocer por el alargamiento y por la estriccion que se
obtiene del ensayo de traccion, pero muchas chapas delgadas no se prestan bien a este
ensayo, y en la practica se obtiene una gran dispersion de resuitados.

El ensayo de embuticiéon o ensayo de Erichsen resuelve en gran parte este problema.

Consiste en introducir un trozo de chapa en la maquina de ensayo,
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Operando de for...a que con la primera maniobra al g
queda presionada fuertemente por un anillo C, que
apoyado y suje al bastidor de la maquina, luego
mecanismo de embuticién al volante de la maquina
avanzar una bola A sobre el centro de material, iniciar
que llega un momento cuando se agrieta la chapa.

En este ensayo s mide en mm el camino que ha recc
el momento de producirse la primera grieta y la cif
Erichsen.

En los materiale= de alta embuticion ademas de los vz
conocer su posi..2 comportamiento en el trabajo, haci

con la misma maquina, empleando utillaje y accesorios

84

volante de la maquina el material
eta con otro anillo B , que esta
nueve un gatillo que conecta el
il ser girado nuevamente, hace

a embuticion que progresa, hasta

| (til esférico de embuticion hasta
snida da el valor de embuticién

ie embuticion Erichsen. se puede
2l ensayo del vaso que se realiza

iales



7. Normas de Referencia para la realizacion de los ensayos

mecanicos.

El empleo de ias normas Internaciones fue i

e -_._ la ejecucidon de los

ensayos mecanicos, ya que actualmente no se dispone de una normativa nacional para tal

procedimiento.

7.1 Normas Esparolas UNE.

No. | - UNE - Descripcion
. 1. |7-018-752R |Reglas para expresar algunas especificaciones numeéricas de los
ensayos de materiales
2. |7-233-72 Determinacién y método de comprobacion del limite elastico del acero
a temperatura elevada
3. (7-322-75 Ensayo interrumpido de fluencia a temperatura elevada en productos
de acero.
4. |7-323-75 Ensayo de rotura por fluencia a temperatura elevada en productos de acero
5 |7-333-77 Identificacion de la orientacion de la probeta para ensayos mecanicos
6. [7-422-85 Materiales metélicos. Ensayo de dureza . Ensayo Brinell.
7. |7-423-284/1 |Materiales metalicos. Ensayo de dureza. Ensayo Vickers: HV § a
| HV100
; 8. |7 -423 -86/2 | Materiales metalicos. Ensayo de dureza. Ensayo Vickers. Parte 2 : HV
» 5aHV100
| 9. 17-424 -89/1 |Materiales metalicos. Ensayo de dureza. Ensayo Rockwell. Parte 1:
‘ | Escalas A-B-C—-D-E-F-G-H-K.
: 10. |7 — 424 - 90/1 | Materiales metalicos. Ensayo de dureza. Ensayo Rockwell. Parte 1:
| ERRATUM  |EscalasA-B-C—-D-E-F-G-H-K
f 11. | 7-424 — 89/2 | Materiales metalicos. Ensayo de dureza. Ensayo Rockwell. Parte 2

EscalasA-B~-C-DE-F-G-H -K.
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! 12. |7 - 474 — 92/1 | Materiales metalicos. Ensayo accién. Parte 1: método de ensayo’
' (a temperatura ambiente.
i 13. |7 ~475 - 92/1 | Materiales metélicos. Ensayo flexion por choque sobre probetaé
Charpy. Parte 1: Método de en: |
14. | 36 — 004 — 89 | Definicién y clasificacién de los s de acero
1R
15. 136 — 004 — 92| Definicion y clasificacion de los s de acero
1R 1M
16. |36 — ("7 —77 | Condiciones técnicas gener de suministro de productos-
1R siderurgicos
17. 136 — 080 —90|Productos laminados en ce e, de acero no aleado, para%
| 8R construcciones metalicas de general. Condiciones técnicas de:
i suministro.
| 18. |36 — ™80 -92Productos laminados en --"2nte, de aceroc no aleado, para.
8R 1M construcciones metalicas d > general. Condiciones técnicas de:
suministro.
19. |36 -081-76 |Aceros para estructuras de acteristicas mecanicas especiales y
soldables. Tipos y grados
% 20. |36 -082-84 |Aceros para construccion lica con resistencia mejorada a la
corrosion atmosférica
; 21. {36 ~300-80 |Toma y preparaciéon de mu 5 para analisis quimico de productosi
; de acero laminada y forjado: ‘
. 22./136-41185/1 |Aceros. Conversion de ala ento. Parte 1: aceros al carbono y
| débilmente aleados |
1 23. | 36 —~415-85 | Aceros. Conversion de dure:
24. /136~ 41-76 |Productos de acero. Red laminado en caliente. Medidas y!
tolerancias.
f 25. {36 - 800 - 87 |Productos siderurgicos. Cert 2s. Contenido. : :
. 26.{36-801-92 | Productos metalicos. l
j
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7. 2 Normas Norte Ameficanas ASTM.

No ASTM Descripcion |
1. |E-8M Método para el ensayo de traccion en materiales metalicos
2. |E-143-87 Método para la determinaciéon del modulo de corte en materiales
metalicos
3. |[E—1842-96 |Método para el ensayo de macro dureza Rockwell en materiales
metalicos
4. |E—1595-98 | Practica para la evaluacion de la eficiencia de las maquinas de:
laboratorios de ensayos mecanicos. l
5. |E - 1236 — 91| Método para el ensayo de dureza Vickers en materiales metalicos !
i
(1997)
6. {E—18-98 Método para la realizacion de ensayo de dureza Rockwell superficial !
en materiales metalicos. ’
7. \E-10 Método para ensayo de dureza Brinell en materiales metaiicos. :
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VII. Muestr=o de

material »s.




1. Objetivos del muestreo de los materiales.

Para iniciar la labor se considerd necesario establecer los objetivos que se pre...dian lograr,

de esta forma, los pasos seguidos se elaboraron para cubrir los siguientes objetivos.

General;

Establecer las propiedades mecéanicas basicas de los materiales empleados en la Industria

Nacional de mecanizado de piezas metalicas ( carpinteria mecanica).

Especificos

1.) Determinar que tipos de aceros son los que mas demanda la Industria de mecanizado
de piezas.

2.) Establecer el tipo de bronce y el aluminio que mas demanda la industria nacional de
mecanizado.

3.) Realizar el ensayo de traccion para las probetas seleccionadas de acuerdc a norma
UNE 7-474 - 92

4.) Determinar la dureza de los materiales seleccionados, de acuerdo a especificaciones de
la normativa UNE 7 — 424 - 89

5.) Desarrollar el ensayo de flexibn por choque sobre probeta Charpy, seguin las
procedimientos UNE 7 — 475 — 92.
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2. Metodologia.

[ ién a desarrollar iniciaimente
establec.. ... ...5 de materiales y las frecuencias
Adicionalmente se conocera un perfil mas real de las co
los materiales, empleados para el mecanizado de piezas

El instrumento utilizado con tal fin es una enc
entrevistas libres.

El formato de la encuesta se encuentra en el An
como a consumidores.

La segund. etapa del proceso de, consiste en el
objeto, el determi~1r mediante la observacion y pruebas
mecanicas fundamentales.

En el esquema del arbol de problemas que se pres

para el analisis :

Condiciones de distribucion de materiales

!

oratoria. Con ello se pretende
que estos son mas utilizados.
mes en las cuales se distribuyen
icas.

I, acompanada o reforzada por

3, aplicada tanto a distribuidores

jo experimental. Este lleva como

as el analisis de las propiedades

se muestran los pasos seguidos

Caracteristica de los materiales

1

Investigacion Experir

A

{ Seleccion de materiales Muestreo de

matenales

Realizacion de ensayos
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Los siguientes arboles de problemas presentan en desglose cada uno de los lineamientos

seguidos como bases para el desarrollo de la investigacion experimental, presentandose en

orden correlativo en su ejecucién, apegado al orden de aparicion que a continuacién se

presenta:
1.) Muestreo de las caracteristicas de los materiales distribuidos en el mercado nacional;

2.) Recopilacién e interpretacién de normativas UNE y ASTM aplicables a los mater” ©=

los ensayos;

3.) Seleccion de materiales para emplearse en el trabajo experimental, apegado a la

4) Realizacioén de los ensayos.

realidad nacional y representativo de la objetividad perseguida;

Cada arbol se debe de comenzar a interpretar desde la parte inferior, donde se presentan las

bases, origenes o soluciones al problema( causas); en la parte intermedia el problema objetivo;

en la parte superior las posibles consecuencias al solucionar el problema objetivo.

Problema - Objetivo 1:

Caracteristicas de procedimientos de recepcion de

matenas primas

Matenales de mayor empleo

Defectos de los materiales percibidos en el
sector.

L

:

Muestreo de materiales

Entrevistas

Calcuto del tamafto de la
muestra

Seleccion
encuestar.

do empresas a

Encuestas con empresas Anaiisis de resultac
seleccionadas de encuestas.
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Problema — Obijetivo 2°":

Procedimientos para fa

realizacién de los ensayos

Analisis de las carac

material

Recopilacion e int

Normat

Lista b tivas UNE

Problema — Objetivo 3:

Listado de nom

lL Eiaboracién de probetas

1

Seleccion de materiale

Determinacién de materiales *- mnayor

comercializacion

Tipos y cantidad de ensayos

a realizarse

Medidas ¢

probetas

21 . .
Este problemez  objetivo fue desarrollado en el marco teér
referencia para la realizacién de ensayos mecanicos.
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S Caracteristicas de las probetas

para los ensayos

cién de
®
Clasificacion de normas a
emplearse.
e ensayos
. 4
Seleccion de casas distnbuidoras Cantidad de materiales

itase al apartado de normas de



Problema — Objetivo 4

Caracterizacion de las propiedades de los materiales ensayados

Comparac:on segun especificaciones de
caracteristicas de los materiales seleccronados.

Realizacién de los ensayos

Elaboracion de probetas

Analisis de procedimiento segun normativa para
los ensayos a realizarse.
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3. Det

minacion de Universo.

Para realizar un: ipropiada investigacién, establecimos ¢
son:

1.) Las casas distribuidoras de materiales. Este
de ..s mas representativos por relacionarse
de piezas metdlicas y ser en parte respon
disponibles en mercado nacional.

2.) Talleres de metalmecanica. Ya que es el be

de '~s materiales metalicos distribuidos en ¢
3.1. Calculo ...I tamafo de la muestra

3.1.1 Distribuidores de materiales

Para calct'-r el tamario de la muestra, se ha tomac
del muestreo, pue< la informacion recopilada en las encur
la informacién qu'  >roporcionan los encuestados, pudiend
informacion tergiv..sada.

El tamano de la ~estra la calcularemos utilizando la sigui

T (N 1)EZ+Z°P(C

En donde.
M : tamano de muestra
P Probabilidad de éxito
Q Probabilidad de fracaso
Z: Nivel de confianza
N: Tamanio del Universo
E: Porcentaje de error de la muestra.

También suponemos que podemos estimar un 20% como

Al mismo tiempo consideramos un nivel de confianza del 9.

de exito y de fracaso de 0.5 cada una.

2 Referencia 16
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universos a encuestar, los cuales

yiverso lo consideramos como uno
in todos las ramas de mecanizado

le de la calidad de los materiales

iciado o perjudicado por la calidad

ercado nacionai.

:n cuenta las inexactitudes propias
1S queda sujeto en gran medida a

stos en determinado momento dar

2 formula:

) maximo permisible.

y establecemos una probabilidad



Sustituyendo los valores de la casas distribuidoras de materiales:

M =?
P=05
Q=05
Z=0.95
N =8.0(veaseccidon 3.3—-a)
E=02
M= 0.95°(0.5x0.5x8)
7x0.2°+0.95°x0.5x0.5
M = 3.56

Si tomamos la cantidad de 4 como tamario de la muestra, el error obtenido sera el siguientes

(N/M 1)x ZPQ
N 1 —

E =

i

Sustituyendo los valores se obtiene un valor de error de :

E = . 1785%
Este valor se encuentra por debajo del estimado de 20%, el porcentaje de error se encuentra

influenciado por la manipulaciéon que puedan realizar los que proporciona la informacion.

3.1.2 Calculo de muestras para los talleres mecanicos

En esta etapa de la investigacion de campo, tomaremos como referencia los estudios
realizados por: Jorge Regalado Campos y Ronald Lépez Portillo, con respecto a talleres metal
mecanicos®. En estos estudios, la muestra encontrada fue de 97 de un universo de 150 talleres
del area metropolitana de San Salvador. El error maximo posible que obtuvieron fue de 9%, lo
cual es muy bajo y por lo tanto, la informacion proporcionada se puede considerar confiable.

Con el fin de verificar que los estudios realizados anteriormente, fuesen valederos en la
actualidad, se realizé un pequefio muestreo en los talleres de metal mecanica; comprobandose

que los resultados en cuanto a lo referente al consumo de materiales, se mantiene invariable.

23 Trabajo de graduacion, “ El Tratamiento Térmico, sus aplicaciones y usos en los principales
materiales existentes en El Salvador.” Universidad Albert Einstein.
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3.2 Empresas encuestar

La forma de seleccionar las empresas que seran s ; de encuestar sera por medio de
muestreo proba*"‘stico al “azar simple”. Dentro de las 5 se encuentran :
v ACAVISA
ABASTEINSA
DIMETAL
ACEROSAL
VIDRI
Materiales Diverso
AYMA
REDI! S.A.

N N N N N NN
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3.3 Analisis de resultados de las encuestas

a) Las casas distribuidos de materiales metalicos.
Las casas distribuidoras de matenales, representativas del mercado nacional son
basicamente ocho, que se listan a continuacién:
- ACAVISA
- ABASTEINSA
- DIMETAL
- ACEROSAL
- VIDRI
- REDI S.A.
- AYMA
- MATERIALES DIVERSOS
b) De las marcas de aceros.
Las especificaciones de cada una de las marcas de los aceros servidos por las casas

distribuidoras en todo el pais. Estas se resumen en la siguiente tabla:

MNo.- Distribuidora Marca de acero )
1 ACAVISA ASSAB
2 ABASTEINSA SANVIK, BOLHER, ABCO
3 REDI S.A. BOLHER
4 DIMETAL No proporciono informacién
5 ACEROSAL BOLHER
6 | VIDRI No proporciono informacién
7 AYMA DEVA
8 Materiales Diversos BOLHER

En la tabla anterior se pude observar, que la marca de acero mas distribuido es la
BOLHER, en algunos caso existe marcas exclusivas de algunos distribuidores, ASSAB,
SANDVICK, DEVA.

¢) Procedencia de los materiales distribuidos en El Pais.
La procedencia de los materiales se establece segun la marca y el distribuidor. La
norma de fabricacion se rige por las especificaciones proporcionédas por la siderurgica
del pais de origen al distribuidor local. Los distribuidores locales de materiales obtiene

sus productos de los paises siguientes: Suecia, Alemania, Japon, Estados Unidos,

97



Espafia, Maxico e Inglaterra. La tabla que a a continuacion presenta algunos

de estos resultados.

Distribuidor Proced Norma

ACAVIS, Suecia, Alemania AlSI

ABASTE SA Suecia, Alemania, - afia  AlSI, ASTM, DIN, JIS, UNE
REDI S.A. Suecia, Estados Ul AlSI

AYMA Espana AISI

ACEROSAL Alemania, Inglaterr DIN, AIS!

VIDRI México AlSI

Materiales Diverses  Suecia, Alemania DIN, AlSI

DIMETAL Bélgica, Espana, S AISI.

d) Control de calidad.

La pror:'~cidén de los materiales siempre n porcentaje de falla, por eso es
preciso realizar un control de calidad. Do acteristicas y / o especificaciones
del pro  :to debe de comprobarse segun de referencia. Lastimosamente no
se reali_.. una verificacién segun la norma ‘0. Simplemente se da por cierto y
validos los datos proporcionados por el En la siguiente tabla se puede
observar algunas inspecciones realizadas >asas distribuidoras.

{ Distribuidor | Tipe sién* 1

IACAVIS/—\ Dure

ABASTEINSA Dure 1

REDIS. A. Ning

AYMA Dure 2tro manual)

ACEROSAL Ning !

Materiales Diversos Dure j

DIMETAL Ning

VIDRI Ning

e) Acerc 2 mayor distribucion

24 La inspecci~~2s realizadas por dureza no fueron co: n algunos casos.
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9

g)

Existe una amplia gama de aceros para muy variados usos, pero el mercado nacional se

resumen en una cantidad no mayor de 20 aceros, de los cuales, los mas solicitados son:

AISI 1020
AlSI 1045
AlSI 4340
AlSI 304
AlSH O
AlSt 4140

Informacion proporcionada por distnibuidores.

El distribuidor se limita en algunos casos a proporcionar datos que ha recibido por el

fabricante sin previa verificacion. Por lo que, no existe una garantia para el consumidor

de las verdaderas caracteristicas de los materiales adquiridos.

Distribuidor Informacién

' ACAVISA Tablas, folletos y asesoria.

ABASTEINSA  Tablas, folletos y asesoria.
| REDI S.A. , Folleteria y asesoria
! AYMA x Asesoria verbal
"ACEROSAL Tablas
' Materiales Diversos | Tablas, folletos, asesoria
DIMETAL gAsesoria verbal
'VIDRI Tablas

. |
Quejas recibidas por los consumidores.
La falta de control de calidad de los materiales, origina que estos al ser trabajados

presenten fallas, lo que por consecuencia generan que las piezas resuiten inutilizables.

Naturalmente que al implementar un mejor control, el porcentaje de fallas de material

seria mucho menor que el ya existente, y al mismo tiempo serviria como respaldo ante

cualquier reclamo de falla, deduciendo que esta fue a causa de manipulacion

inapropiada de este.
Dificiimente los distribuidores proporcionan este tipo de informacién, de lo poco que

lograron mencionar, se encuentran las siguientes quejas:

1.
2
3.
4

. Fisuras del material.

Material que no alcanza la dureza especificada
Fractura de material al recibir tratamiento térmico

Variacién de dureza
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4. Seleccién y ~—quisicion de materiales

La seleccion de las materiales se apega a las carac
las ocho casas distribuidoras de materiales de la zc
para ve....ar las ce. _ teristicas de los .. iteriales de
Las casas distribuidoras son:

= ABASTEINSA

= Materiales Diversos

* VIDRI

= ACEROSAL
Las razones de no seleccionar mas casas distribuid
los materiales era la misma, y ademas por los cos
materia prima como en costos de operacion de ensz
Los materiales seleccionados estan en concordar
industria de mecanizado metalmecanico nacioi

continuacion:

o Aceros
«  AlS] 1020
= AIS{ 1045
= AlS1 4340
« AISI 304
o Aluminio
~ SAE 6061
o oionce fosfoérico
= SAE 660

Para la ~-quisicion de los materiales, se gestior
de costos y / v donacién de algunos materiales, obt
través de una pequefia rebaja lo que permitié adquirir los

Ef produ..0 de muestreo seleccionado fueron bs
diametro y 1m de longitud. Ya que con estas medidas
todos los ensayos seleccionados:

Traccion
Resiliencia

Dureza

100

ticas de muestreo, donde cuatro de
1etropolitana, fueron seleccionadas

'or comercializacion.

se apega a que la procedencia de

jue esto nos conllevaria, tanto en

con los de mayor empleo por la

Dichos materiales se listan a

n los distribuidores una reduccion
idose la colaboracién de estos, a
leriales.

circulares de materiales de %" de

dodian elaborar las probetas para



Las caracteristicas mecanicas y fisicas de los materiales, segun el distribuidor se
encuentran en el Anexo 6, donde se presentan tablas y folletos proporcionados al adquirir los
materiales .

Las dimensiones y formas de suministros de los materiales distribuidos en el mercado

nacional se encuentra en el Anexo 7

Las propiedades segun indicaciones en las especificaciones internacionales, para los
materiales seleccionados, fue de primordial importancia su investigacién, ya que servird como
parametro de comparacion con los resultados que idealmente deberian de ser obtenidos en los
ensayos y los reales durante las pruebas realizadas. Por esta razén se presenta a continuacién
detalladamente las caracteristicas, segun estandares de los materiales adquiridos para la

ejecucion de los ensayos
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4.1 Caracteric*cas de los materiales seleccione

4.1.1 Acero AISI 1020 .

Subcategoria:

acero al ..rbono, acero AlSI de la serie 1000, ba

Otras designa: nes:

UNS
AMS
ASTM
SAE
BS
Wnr.
DIN
UNE
EN

Composicion

102

G10200
5032 /5045

A29/ A108/ A510/ A

J403
C1020

1.0402/1.0414 /1.(

C22
F112

10083 —-2/10250 —

Componentes|{Wt. %
C 0.17-C
Fe 99.08 -
Mn 0.3-0.
P Max 0.C
'S Max 0.

ntenido de carbono

1/ 1.0044

1720- 4

et

|

]




Caracteristicas.

Propiedades . i Unidades
Valores Comentario
Fisicas us
T-Densidad, glcc}7.87 Tipico para aceros E 7.87 glcc
Dureza .
143 143
Brinell
Dureza, Knoop 1163 Conversién a dureza Brinell. B 163
Dureza,
78 Conversién a dureza Brinell. 78
Rockwell B
Dureza, 1
) 149 Conversién a dureza Brinell. 149
Vickers
Propiedades | Unidades
Valores. {|Comentarios
Mecanicas 1US
! ‘
Esfuerzo de! iF ‘
. 470 -850 jjen 16 mm 165,267 psi
tension, MPa |
e é% = =
Limite
. 290 - 340 147,863 psi
elastico, MPa
36 IFen 50 mm 136 %
Elongacién % if 20 en 16 mm 20%
22 en 17mm a 40 mm 22%
Reduction of{}59 59 %
Area, % 50 en 16 mm 50%
Mddulo de
Elasticidad, 200 Tipico para los aceros 29,008 ksi
GPa
Mddulo de 140 Tipi [ 20,305 ksi
ipicos para los aceros ; si
Bulk , GPa P P
Esfuerzo dei[16.9 a -30°C (-22°F), 18 J a -18°C (-||12 ft-ib




104

e —————————— —_— m‘”
impact~ 0.4°F), 20 J a -3°C ( 6°F), 24 J a
Charp' J 1 10°C (50°F), 41J a 38° [100°F), 54 J
a 65°C (150°F), 61 J i 5°C (200°F),
168 J a 150°C (300°F)
= m—ﬂ’h———————
muuuiv ue .
80 Tipico de los aceros 11.600 ksi
rigides, GPa | j
Propiedades | | . Unidades
iy Valores | Comentarios
Termicas a ‘ / US.
CTE, lineal ja 20-100°C (68-212°F, 2.1 pm/m"Cé 6.5 Linfin-°F
a1t i 116.5 pin/in-
20°C, . /m-°C | ia 20-200°C (68-330°F) ;
CTE, lineal ; |
250°C o 12.8 a 20-300°C (68-570°F] 3.3 pym/m°C 7.1 uinfin-°F
,  im/m-}12. i .1 yin/in-
oc } lia 20-400°C (68-750°F)
= LET;—__.!——asgéahg
CTE, Iineal"f ila 20-500°C (68-930°F) 4.4 pm/m°C
500°C, pm/m-ji13.9 a 20-600°C (68-1 J°F), 14.8117.7 pyin/in-°F
i°C | um/meC at 20-700°C (¢  12%0°F)
Para 50-100°C (122- 2°F), 0.519]
Capaci“ad de| Jig°C para 150-200°( 302-390°F);::
0.486 10.12 BTU/Ib-°F
calor, u:g-°C 10.5699 J/g°C para 35 100°C (662-;
752°F) i
Conductividad
o ] 360 BTU-in/hr-
térmica, W/m-151.9 il Tipico para los aceros f2oF
K i
Propiedades i Unidades
. Valores jComentarios
eléctricas ' / US.
AL, -
Resiste~-ia a 0°C (32°F 2.19E-( Ohm-cm a
; 0.0000159
eléctric~ 0.0000159}1100°C (212°F); 2.92E- Ohm-cm a
Ohm-cm
Ohm-c — [§ 200°C (390°F)




4.1.2 Acero AISI 1045

Subcategoria

Acero al carbono, acero de la serie AlIS| 1000, Acero de porcentaje medio de carbono.

Otras designaciones
AFNOR NF — A35 - 545 X C45

UNS (G10450
ASTM A29/A108 / A304
AS 1442 K1045 (Australia)
SAE J403/ 4414 /
DIN C45/C45K
ONORM M3108 C45SW (Austria)
Wnr. - 1.4181/1.0503 / 1.1730 (nimero Aleman)
EN 10083 -2/10250~-2/10277 -2 /17204
BDS 3492/ 3494 45111 (Bulgaria)
GB 3078 45 /3088 45 (China)
UNE F114
Composicién
Componentes Wt. %
ic 042-05
{Fe 98.51 -98.98
Mn 06-0.9
P Max 0.04
S Max 0.05
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aracteristicas

| Propiedades

Valores |Comentarios
fisicas
Densidad, g/cc 7.87 Tipico para los
Dureza, Brinell 187
EDureza, Knoop 209 Conversidén ac
Dureza, Rockweli
5 90 Conversidén ac
Conversién a
Dureza, R.. kwell
c 10 rango de valc
comparacion u
Dureza, Vickers 196 Conversion pa
1| Propiedades
4 . Valores |Comentario
fi| Mecanicas
Esfuerzo uitimo
655
de tension , MPa
Limite elastico,
585
MPa
Elongacion %; 12 en 50 mm
Reduccién de
) 35
‘area, 9
Médul de
. 200 Tipico para ace
elasticiaad, GPa
Médulo de Buik, 140 Tioi
ipico para ace
GPa P P
Basas en
j| Maquinabilidad, % |56 maquinabilidac

L

1212.

Unidades
/S

84,847 psi

12%

100

35%

29,008 ksi 1

20,305 ksi




Médulo de rigidez

, Gpa

80

Tipico para aceros.

11,600 ksi

q - g___—_______._—____ - X
Propiedades Unidades
Valores |Comentarios
térmicas / US.

CTE, lineal. 20°C,

HMm/m-°C

11.5

Para 0-100°C, 12.2 ym/m°C , para
0-200°C, 11.2 um/m°C a 25-100°C,
11.9 ym/m°C at25-200°C

6.4 uin/in-
°F

CTE, lineal 250°C,

Hm/m-°C

13

para 0-300°C, 13.7 ym/m°C para 0-
400°C, 14.0 pm/m°C a 0-500°C,
12.6 pm/m°C a 25-300°C, 13.5
um/m°C a 25-400°C, 14.0 ym/m°C
a 25-500°C

7.2 yinfin-||
°E

CTE, lineal 500°C,

um/m-°C

14.6

para 0-600°C, 15.1 ym/m°C para 0-
700°C, 14.4 pm/m°C a 25-600°C, |
14.8 ym/m°C a 25-700°C

Capacidad

il calor, Jig-°C

de
0.486

para 50-100°C no

aleado

(122-212°F),

0.12
BTU/b-°F

Il Conductividad

térmica , W/m-K

51.9

Tipica para aceros.

360 _BTU-|f
in/hr-ft-°F

)| Propiedades

eléctricas

Valores

Comentarios

Unidades
/ US.

i

Resistencia

! eléctrica, Ohm-cm

0.0000162

a 0°C (32°F),
aleantes; 2.23E-05 Ohm-cm a
100°C (212°F)

especimen sin

0.0000162

Chm-cm
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4 1.3 Acero Al<14340

Subcategoria

Acero de baja aleacion , Acero de la serie 4000, Acero cc

C ~ior
UNS
AMS
ASTM
SAE
Jis
Ie
Vvnr.
DIN
AFNOR
BS

Composicion

108

G43400
5331/6359/6414
A322 ] A331

J404 /34121 J770
SNCM -8

1570 40NiCr1Mo28 / 40NiC

1.6565
40NiCrMo6
35NCD6
817M40

Componentes

Wi

ontenido medio de carbono.

lo15

0.43-0.37

Cr

08

Fe

96

Mn

0.7

1.83

Max 0.035

Max 0.04

0.23




Caracteristicas

J | Propiedades
Valores

Fisicas

Comentarios

iUnidades

[ Us

Densidad, g/cc 7.85

7.85 gicc

Dureza, Brinell 217

217

Dureza, Knoop 240

Conversion para dureza Birnell.

240

Dureza, Rockwell
B

95

| Conversién para dureza Birnell

95

i
i
P

Dureza, Rockwell
C

jescala

recomienda  para

iConversion para dureza Birnell.

|Valores entre rango normal de la

HRC, solamente se

fines de

| comparacion.

Dureza, Vickers 228

jConversion para dureza Birnell.

Propiedades
|Valores

Bl Mecanicas

tComentarios

Unidades

7 us.

Esfuerzo dltimo;

| de tension, MPa

1108,053

Limite elastico,!

Mpa

Eiongacion %;

1! Reduccion de

area, %

Maodulo de
elasticidad, GPa

Tipico de los aceros

29,733 ksi

Médulo de Bulk,
Gpa

Tipicos de los aceros.

20,305 ksi

Maquinabilidad,
%

Aleado y rolado. Basado en el

100% maquinabilidad para el acero
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1o

AISI 1212 .

jespécimen endurecido en aceite,

600°C (1110°F) templado

Médulo de’ _
80 Tipico para los aceros 11,600 ksi
rigidez, GPa
] ' Unidades
Valores |Comentarios
FCHitnvad | /US
{para 20-100°C (68-212°F),
especimen endurecido en aceite,
600°C (1110°F) temple; 127 L
CTE, lineal 20°C, 6.8 yin/in-
112.3 pum/m°C para 20-200°C (68-390°F);
um/m-°C ‘ °F
13.7 pm/m°C para 20-400°C (68-
{750°F); 14.5 ym/m°C para 20-600°C
1(68-1110°F)
CTE lineal {para 21-260°C (70-500°F); 12.6 70 wini
, inea .0 uinlin-
12.6 um/m°C, 1.88% Ni, normalizado,
250°C, pm/m-°C ‘ °F
templado.
{para 21-540°C (70-1000°F); 13.9
CTE ineal lum/m°C, 1.90% Ni, 14.5 pym/m°C 76 uinii
; ineal] . in/in-{8
; 13.7 para 20-800°C {68-1110°F), L2 M
§| 500°C, ym/m-°C °F

Este valor es valido para la serie

de aceros AISI 4000 con‘ una

600°C (1110°F)

Capacidad de ] 0.11
0.475 variacion, donde no se excede con
calor, Jig-°C ‘ . BTU/Ib-°F
run maximo del 10% del valor
experimental
Conductividad 309 BTU-
. 44.5 Tipica paranlosa s
Térmica, Wim-K in/hr-ft*-°F
Propiedades Unidades
I Valores {Comentarios
eléctricas ‘ / US.
) . a 20°C (68°F); 2.¢ -05 Ohm-cm a
Resistencia
) 100°C (212°F); 5.! -05 Ohm-cm a{0.0000248
eléctrica, Ohm-{0.0000248
- 400°C (750°F); 7.¢ -05 Ohm-cm a{Ohm
c




4.1.4 Acero AlSI 304

Subcategoria

Acero inoxidable; Serie de acero inoxidable T — 300.

Otras designaciones

BS

SS
Wnr.
DIN
AFNOR
UNI
UNE

Componentes

304531

2332/ 2333 (Suecia)
1.4350

X5CrNi189

Z6CN18.09
X5CrNi1810
F3551/F3541/F3504

Componentes Wt. %

c 0.02
Cr 19
Cu 0.8
Fe 66
Mn 0.2
Ni 11
P 0.01
S 0.01
Si 0.8

Sn 2
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Caracteristicas

Propiedades fisicas Valores |Comentario |[Unidades US
Densidad g/cc 6.18 6.18 g/cc
Dureza, Rockwell B 37 37

Esfuerz«  Itimo a la tension , MPa 250 36.260 psi
Esfuerz- e fluencia, MPa 190 27,557 psi
Elongacion %; 41 41 %




4.1.5 Aluminio SAE 6061

Subcategoria:

Aleacion de aluminio de la serie 6000. Metal no ferroso.

Otras designaciones

UNS A96061;
ISO AiMg1SiCu; Aluminio 6061,
AD-33 AAB061-O(Russia);

Composicién

: Componentes tWt. %

Al K2

Cr 10.04-0.35
x Cu 015-04
i |

| Fe 1 0.7 max
Mg 08-12
Mn 015

'Si 10.4-08
;Ti 50.15 max
%Zn 1 0.25 max
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Caracteristicas

Propiedat Métrico Ingles Comentarios

Densidad 2.7 glcc 0.0975 Ibfin®

. .opiedac

Dureza, Brinell 30 30 Carga de 500 kg con esfera de 10 mm

Esfuerzo ultimo de t~~sidn 125 MPa 18100 psi

Esfuerzo de fluencia 55 MPa 7980 psi

Elongacién 25% 25% en 5 cm; espesor 1.6 mm

Maodulo de elasticidad 69 GPa 10000 ksi La relacion entre la compresidn y la traccién
para aleaciones de aluminio, el modulo en en

la compresion es 2% mayor

Coeficiente de Pois__n's 0.33 0.33

Esfuerzo de fatiga 60 MPa 8700 psi 500.000,000 Ciclos

Maquinabilidad 30 % 30 % 0-100 Scale of aleaciones de aluminio

Mbdulo de rigidez 26 GPa 3770 ksi

Esfuerzo de corte 80 MPa 11600 psi

Propiedades eléc*~:as
Resistividad elécti 0.000C037 ohm-cm 0.0000037 onm-cm

Propiedades Tér— -as

CTE, lineal 20°C 23.6 um/im-°C 13.1 pin/in-°F 20-100°C

CTE, lineal 250°C 252 um/m-°C 14 pinf/in-°F  Estimado para
tendencies
similares de
aleaciones entre
20-300°C.

Capacidad calorifica 0.896 J/g-°C 0.214 BTU/Ib-°F

Conductividad 180 W/m-K 1250 BTU-in/hr-ft2-°F

Punto de transfor..acion 582 °C 1080 °F Solidus

Solidificacién 582 °C 1080 °F

Liquidos 652 °C 1210 °F
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4.1.6 Bronce SAE 660

Subcategoria :
Bronce; Aleacion de Cobre; Metal: Metal No ferroso

Otras designaciones:
Bronce 660; CDA 93700

Composicion

componente Wt %

C 83

Pb 7

Sn 7

Zn 3

Caracteristicas:

Propiedades Fisicas |Valores UNIDADES / US Comentarios
Density 8.93 gicc 0.323 Ib/in® at 20°C (68°F)
Propiedades Mecanicas.
Dureza , Brinell 65 65
Dureza, Knoop 88 88 Conversion de Brinell
Dureza, Vickers 75 75 Conversion de Brinell
Esfuerzo ultimo de 240 MPa 34800 psi
Tensidon
Esfuerzo de Tension |125 MPa 18100 psi 0.2%
Elongacion 20 % 20 % En5 cm
Modulo de 100 GPa 14500 ksi
Elasticidad
Propiedades Eléctricas
Resistencia Eléctrica [0.000014 ohm-.cm 0.000014 ohm-cm
Propiedades Térmicas
Punto de Fusidn 854 °C 1570 °F Solido

115



Sdlido 854 °C 1570 °F

Liquido 977 °C 1790 °F

4 1.7 Bronce Fosforico

Subcategoria :

Bronce: Aleacidn de Cobre; Metal; Metal no Ferroso

Composicion:

Componente| Wt. %

90 -
Cu

98.75

1.25 -
Sn

10

.Caracteristicas :

Propiedades fisicas |Valores |Unidades /us |Comentarios

Densidad 8.78 g/cc|0.317 Ib/in?

Propiedades Mecanicas

Dureza, Brinell 167 167 Convertido de dureza Rockwell B

Dureza, Knoop 184 184 Convertido de dureza Rockwell B

1o




Dureza, Rockwell B {97 97

Dureza, Vickers 167 167 | Convertido de dureza Rockwell B .
Esfuerzo Ultimo 689 MPa | 99900 psi

de Tension

Elongacion 183 % 13 % En 50.8 mm

Modulo de elasticidad |110 GPa| 16000 ksi
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5. Dimensionamiento y seleccion de las probetas.

Las medidas de la probetas seleccionadas es segun las especificaciones de las normas

Y ik a yo. fordandose que las especificaciones UNE serviran para los

ensayos de tiuwewen, auaiON por choque sobre probeta Charpy, lo mismo que para dureza.

5.1 Dimensié le probeta de Traccidn

Fig 38: Probeta segun Norma UNE 7 - 474 -92/ 1

e

Las medidas aue dependen de la caracteristica de la maquina de traccién
empleada son vi y D, ya que estas segin UNE 7 — 474 — 92/ 1 se deben de
adecuar a las medidas de las mordazas de agarre.

Las medidas restantes son establecidas a partir de las caracteristicas de
proporcionalid Donde se cumple que: Lo=5.65VSo[Lo=5D]; Lc=Lo +0.5
D.

Las tolerancias  nadas son para el mecanizado y no sobre forma.
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Do

10+ 0.075

16

10

Lo

5005

Lc

55

Li

68.30+ 0.5

Lt
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5.2 Probetas de resiliencia

La realizacion del ensayo de flexién por choque se realizo segun UNE 36 — 403 -81, lo
que facilita el empleo de distintas formas de probeta. La de mayor empleo y al mismo tiempo
similar a las especificaciones de normas ASTM y DIN, es la seleccionada para la realizacién de

los ensayos de resiliencia.

Figura 39: Probeta segliin Norma UNE - 36 —403 -81
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5.3 Identificacion y orientacién de las probetas

El propésito de la identificacion de la orientacion de las probetas para los ensayos
n Nic n tc " producto, se hace para tomar en cuenta la anisotropia del material al
interpretar los resultados.
En el procedimiento nimero 6 (pagina No. 51de seccidén de procedimientos) se indican los
criterios que dehen de cumplirse para una apropiada identificacion de las orientaciones, dicho

procedimiento se encuentra fundamentado en la normativa espanola UNE 7 — 333 - 77.

5.3.1 Productns laminados o estirados

Los prc~'ctos laminados o estirados se caracteriza por un alargamiento de direccion
uniforme, acon.uafado de una contracciéon en, por lo menos, una direccién perpendicular a la
de alargamien... Estas caracteristica se apega al tipo de materiales seleccionados para la
realizacion de los ensayos.

Las direcciones caracteristicas de estos productos son:

a) Direccién X, direccién de laminacién o estirado, que corresponde al maximo

alargamiento de! material.

b) Direccién Y, perpendicular a las direcciones X y Z.

c) Direcciéon Z, paralela a la de maxima disminucion de longitud de material.

Los mateniales empleados en los ensayos son de seccion transversal circular, las

especificaciones para los productos laminados o estirados de este tipo de seccién

transversal, la direccion Z es el radio de la seccion; la direccion Y, se encuentra

especifi  1a por la direccién tangencial.

5.3.2 Design. 9n de la orientacion de las probetas.

Para de~qnar las probetas por su orientacion se realizo respecto a las direcciones del
producto, donc  Hor regla general, se basa en la orientacion de la longitud o eje de la probeta,
donde se dan| siguiente casos:

a) Una probeta X tiene su eje paralelo a la direccién X del producto. Analogamente,
una probeta Y lo tiene paralelo a la direccién Y y una probeta Z, a | direccién Z.

b) Una probeta XY tiene su eje formando angulos de 45° con las direcciones Xe Yy
pe.endicular a la direccién Z. EI mismo principio se aplico para las probetas con

ej 145° de ofras direcciones y perpendicular a la tercera.
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c) Cuando se tratan de seccién rectangular, como en las probetas del ensayo
Charpy, no basta con especificar la orientacion del eje de la probetas para
caracterizar su orientacion. Por ello es necesario especiﬁcér las direcciones a
continuacion entre paréntesis la letra a que definen la onentacion de la longitud
menor, si es necesario.

“Las probetas para ensayos de traccion son de forma cilindrica con su eje paralelo a la

direccién X de una barra cilindrica, por lo tanto se concluye qt u p X

-~ -

Figura 40
“Para las probetas de los ensayos de resiliencia son de seccidon cuadrada con su eje
paralelo a la direccién X. A demas la entalla es paralela a la direccién Z, por ello es

considerada una probeta X(Y)- Z2”.

Figura 41
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6. Caracteristicas de elaboracion de los ensayos

realizacion de los ensayos se lleva acabo en dos etapas, cada una implico la
utilizac de todos las herramientas y recursos proporcionadas en los talleres y
laborat s de la Universidad Don Bosco y la Institucién Padre Arrupe.

primera de ella implica la elaboracién de la probetas necesarias para la
ejecuci de los ensayos, cabe destacar que en este momento se aplicaron todas las
recome...aciones de las normativas, que fuesen aplicables, para la identificacion,
obtencién y mecanizacion.

En la segunda etapa, se procedid a la ejecucion de los ensayos de Traccion,
Dureza Rockwell y Brinell, Resiliencia.

La realizacion del ensayo de espectrometria se realizo en busquedas de verificar
la comp icién de los materiales que presentaron mayor variacion en los resultados de
los ensz, s de caracteristicas mecénicas.

La explicacién de los pasos seguidos para la elaboracion de los ensayos
realizadc -, se presenta en dos formatos de mucho uso para el control de procesos y
productos, estos son: el médule de gestidn de movimientos internos; y el ciclo de
fabricacidn(hoja de ruta). Ya que esto implica que el plan de ejecucion de ensayos se
presenta organizado y que al mismo tiempo este define una secuencia légica, ademas
permiter o>resentar los detalles operativos de los ensayos. Otros motivos, de igual
importan-'a para el empleo de estos formatos, son por su claridad de redaccion,
intuitivida.w de lectura, facil identificacion de elementos claves.

Por orden logico en la aparicion se presenta primero el moédulo de gestién de

movimie~*2s, seguidamente el ciclo del proceso



MODULO DE GESTION DE MOVIMIENTO INTERNO

CICLO NUMERO

01
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
et ENSAYO DE TRACCION COoDIGO RAZ. SOCIAL FECHA FIRMA
ro
ACTUALIZACION DEL CICLO CARTIDAD MATERIAL ~ TRATAMIENTO PAGINA
CoDIGO
/
OPERACION 010 OPERACION 020 OPERACION 030 OPERACION 040

Corte de material: Se mide el trozo de barra y
se corta con sierra manual

Refrentado: Se monta en el torno y se procede
a refrentar ambos extremos, se deja a la
medida final de la probeta

Cilindrado a diametro mayor: Se cilindra toda la
pieza a un didmetro de 16 mm.

Cilindrado didmetro menor: Se trabaja en centro
de la pieza una longitud de 55 mm. Centrada,
hasta ilegar a 10 mm. de diametro

OPERACION 050
Partiendo del

cilindrado menor se ejecuta el abocardado a un

Elaboracién de abocardado:

OPERACION 060

Marcado de la probeta: Una vez !a probeta esta
terminada se procede a hacéiseles las marcas

OPERACION 070

Montaje de la probeta en maquina de traccion:
se coloca la probeta entre las mordazas de la

OPERACION 080

Introduccién de parametros en el ordenador: Se
introducen todos los datos de la probeta y

para después del ensayo determinar la maguiha, se centran y luego se apretaron parametros del ensayo
radio de 10 mm. Formandose el empalme entre deformacion
estos el diametro
OPERACION 090 OPERACION 100 OPERACION 110 OPEF 10N 120
Ejecucion del ensayo: una vez la probeta esta Toma de medidas finales: Luego que ia probeta Introduccién de datos finales e impresion de
colocada y los datos introducidos se da la orden falla, se toman las medidas finales de longitud y reporte final: Se introducen las medidas finales
de inicio del ensayo desde el ordenador diametro de estriccion y se ordena imprimir el reporte
OPERACION 130 OPERACION 140 OPERACION 150 OPER ON 160

VARIACIONES :




CICLO DE ENSAYO

PAGINA

CICLO NUMERO

112 01
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
ENSAYO DE TRACCION CODIGO RAZ SOCIAL FECHA FIRMA
/ /
ZACION DEL CICLO CANTIDAD DEL LOTE MATERIAL ~ TRATAMIENTO INDICE DE CRITICIDAD DE LA PIEZA
CODIGO
CANTIDAD ECONOMICA DUR TRABAJO
SECCION DESCRIPCION CRITICIDAF) EQUIPOS - PROGRAMAS TIEMPOS BOCETO
MAQUINA OPERACION HERRAMIETAS
MAQ ACT. PREP.

Corte Corte de material Vernier, sierra 8 2

manual.
Torno Refrentado Torno, broca | 4 10 2

vernier, buril
Torno Cilindrado diametro mayor Torno, buril, | 15 21 6

vernier
Tormo | Cilindrado diametro menor Torno, buril, | 15 18 3

vernier
Torno Elaboracion de abocardado Torno, buril, | 15 18 3

vernier
Lab. Marcado de probeta Marcador 1 2 1
Mater
Lab. Montaje de probeta en maq. Maq. de traccion 4 7 3
N..er De tr_._ion
Lab. intro ccién de parametros en Ordenador de | 5 6 1
Mat elor nador maq. de traccion




CICLO DE ENSAYO

PAGINA

CICLO NUMERO

212 01
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
ENSAYO DE TRACCION COoDIGO RAZ. SOCIAL FECHA FIRMA
/ !
ACTUALIZACION DEL CICLO CANNIDAD UL LOTE MATERIAL - TRATAMIENTO INDICE DE CRITICIDAD DE LA PIEZA
CAHTIDAD ECONCIMICA DU TRABAJO coneo

OPERAC. SEC.CION DESCRIPCION CRITICIOAD EQUIPCS - PROGRAMAS TIEMPOS BOCETO

MAGUILA HERALION HERRAMIE [AS o ey p—
090 Lab. Ejecucion de ensayo Ordenador de | 3 4 1

Mater maquina de

traccion

100 Lab Toma de medidas finales Vernier 2 3 1

mater
110 Lab Introduccién de datos finales e Ordenador el 3 5 2

de impresidn de reporte impresor

mate-

riales




CICLO DE ENSAYO

PAGINA

CICLO NUMERO

111 02
‘ DESCRIPCION DEL PRODUCTO
LA n
“urenoee” ENSAYO DE DUREZA ROCKWELL coDIGo RAZ SOCIAL FECHA FIRMA
! /
JALIZACION DEL CICLO CANTIDAD DEL LOTE MATERIAL - TRATAMIENTO INDICE DE CRITICIDAD DE LA PIEZA
CODIGO
CANTIDAD ECONOMICA DUR TRABAJO
RAC. SECCION DESCRIPCION CRITICIDAD EQUIPOS - PROGRAMAS TIEMPOS BOCETO
MAQUINA OPERACION HERRAMIETAS
MAQ ACT. PREP
0 Corte Corte de Material Sierra manual, | 8 9 1
vernier
Torno ,
0 Refrentado Torng, broca, buril, 4 7 3
vernier
Torno
0 . , 18 14 6
Cii  rado Torno, vernie-, buril
Lab. :
mat
3 6 3
0 - Mc  3je de penetrador y ajuste de Durometro universal
Lab parametros de ensayo
0 mat 1 2 1
Mc  3je de probeta Durometro universal
Lab
0 mat 2 3 1
Eje cidn de ensayo Jgrometroun -
0 1 2 1
Le irade valores - | Durometro universal




MODULO DE GESTION DE MOVIMIENTO INTERNO

CICLO NUMERO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
4
“rewpe Ensayo de Dureza Brinell CODIGO RAZ. SOCIAL FECHA FIRMA
! /
UALIZACION DEL CICLO CANTIDAD MATERIAL ~ TRATAMIENTO PAGINA
CODIGO
/
ERACION 010 OPERACION 020 OPERACION 030 OPERACION 040

rte de material: Se procede a cortar con
rra de forma manual un trozo de la barra de

do que la. alteracion debida al calentamiento

Refrentado: se mecanizan los dos extremos de
la pieza, dejandose una superficie lisa

Fresado: posteriormente se procede a planear
una superficie de la barra hasta donde se
necesita tomar {a prueba, evitdndose el
calentamiento, exenta de oxido y materias
extrafias y en especial de lubricantes

Montaje de penetrador, probeta y colocaciéon de

parametros de ensayo: se selecciona el

penetrador y los apoyos de la probeta, que

1 minima dependeran de la forma de esta, luego se
colocan los parametros de ensayo

'ERACION 050 OPERACION 060 OPERACION 070 OPERACION 080
zcucidn del ensayo: se pone el penetrador en Medicién de huella y calculo del valor de dureza
ntacto con la syperﬁme de ensayoy se aplica Luego de hecha la huella se procede a medir su
carga perpendicular a la superficie, sin
oques ni vibraciones, hasta alcanzar el valor diametro y con este valor se procede a
pecificado, lo mismo que el tiempo introducirlo en la formula correspondiente par

calcular el valor de dureza
>ERACION 090 OPERACION 100 OPERACION 110 OPERACION 120
PERACION 130 OPERACION 140 OPERACION 150 OPERACION 160
ARIACIOI S
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PAGINA CICLO NUMERO

111 03
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
ENSAYO DE DUREZA BRINELL CODIGO RAZ. SOCIAL FECHA FIRMA
o
UALIZACION DEL CICLO CANTIDAD DFL LOTE MATERIAL — TRATAMIENTO INDICE DE CRITICIDAD DE LA PIEZA
CALTAL T COPIOMIC A DUN THATA 5 » coniee
RAC. SECCION DESCRIPCION CRITICIDAD EQUIPOS - PROGRAMAS TIEMPOS BOCETO
MAQUINA OFFRAGION HERRAMIETAS
MAQ ACT. PREP
) Corte Se corta un trozo del material a ensayar Sierra manual, vernier 1
) Tornos Refrentado de los extremos de la pieza Torno, buril, vernier 5 9 4
) Fresado Fresado: Se procede a fresar una Fresadora, fresa, vernier 12 17 5
superficie  transversal de la pieza,
dejandola lisa
) Lab. De Montaje de penetrador, probeta y Durometro universal, 3 6 3
materia- colocacién de pardmetros de ensayo: se penetrador
les coloca el penetrador seleccionado, la
probeta y se los pardmetros del ensayo
) Lab. De Ejecucién del ensayo: se aplica la carga a Durometro universal, 2 3 1
Materia- la probeta penetrador
les
) Lab. De Me¢ i6n de huella y calculo de dureza Medidor de diametro de 3 5 2
materia- huella

les




MODULO DE GESTION DEL MOVIMIENTO INTERNO

CICLO NUMERO

04
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Ensayo de Flexioén por impacto sobre probeta Charpy | cooico RAZ SOCIAL FECHA FIRMA
! /
ACTUALIZACION DEL CICLO CANTILAD MATERIAL ~ TRATAMIENTO PAGINA
CODIGO
17"
OPERACION 010 OPERACION 020 OPERACION 030 OPERACION 040

Corte de material: se corta un trozo de la barra

de 60 mm. De longitud, con sierra manual.

Refrentado: se mecaniza ambos extremos de la
pieza, hasta llevarla a una longitud de 55 mm.

Fresado de caras: 1a barra se fresa en cuatro
lados formando una secciéon cuadrada de 10
mm. De lado

Fresado de entalla en v: se hace en el punto
medio de su longitud a 45 grados de 2 mm. De
profundidad con un radio en el fondo de la
entalla de 0.25 mm.

OPERACION 050

OPERACION 060

OPERACION 070

OPERA N 080
Colocacién de la pieza: la probeta se centra Ejecucién del ensayo: se revisan los Lectura de valores: luego que la masa del
con una pinza centradora para que la masa la parametros del ensayo y se procede a soltar la éndulo se para se toma el valor de la lect
golpee en la parte opuesta de la entalla masa para que haga contacto con la probeta P p se loma el vaior de fa lectura
para el ensayo
OPERACION 090 OPERACION 100 OPERACION 110 OPERAC N 120
OPERACION 130 OPERACION 140 OPERACION 150 OPERACI 160

VARIACIONES :




PAGINA CICLO NUMERO
il 04
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
ENSAYO DE FLEXION POR IMPACTO SOBRE PROBETA CHARPY | cooico RAZ. SOCIAL FECHA FIRMA
! !
ACION DEL CICLO CANTIDAD DEL LOTE MATERIAL - TRATAMIENTO INOICE DE CRITICIDAD DE LA PIEZA
CODIGO
CANTIDAD ECONOMICA DUR TRABAJO
SECCION DESCRIPCION CRITICIDAD EQUIPOS - PROGRAMAS TIEMPOS BOCETO
MAQUINA OPERACION - | LERRAMIETAS
MAQ ACT. PREP.

Corte Se corta un trozo del material a ensayar Sierra manual, vernier 4 5 1
Tornos Refrentado de los extremos de la pieza Torno, buril, vernier 5 9 4
Fresado Fresado de superficies: Se procede a Fresadora, fresa, vernier 52 64 12

fresar una superficie transversali de la escuadra

pieza, dejandola lisa, luego las 3 restantes
Fresado Fresado de entalla: se procede a maquinar Fresadora, fresa, vernier 5 8 3

la muesca
Lab. De Montaje de probeta y colocacion de Péndulo de Charpy, pinza 1 3 2
materia- parametros de ensayo. se coloca la centradora
les probetay los parametros del ensayo
Lab. De Ejecucion del ensayo: se aplica la carga a Péndulo de Charpy 1 2 1
Material la probeta al dejar caer el péndulo
es
Lab. De Lectura de valores: se toma la lectura del Péndulo de Charpy 1 2 1
materia- valor di  1ergia absorbida por la probeta.
les




6.1 Reglas utilizadas para expresar algunas especificaciones numeéricas en los

ensayos realizados

6.1.1 Objeto
Esta reglas se siguieron con el objeto definir los conceptos generales y sisten
establecer e interpretar las cifras de los resultados numéricos de los ensayos y andlisis
de materiales, desde el punto de vista de su comparacion con los valores limites dados

por las especificaciones.

6.1.2 Formas de expresar los valores de las caracteristicas en las especificaciones

En toda especificacion es necesaro indicar los limites de aceptacién de las
caracteristicas que definen el producto.
Estos limites se fijan con una precisién que se supone suficiente para el fin a que se
destina el producto y que esta en concordancia con la precision de los elementos de
medida utilizados en su determinacion.

Se pueden definir:

a) Por un valor maximo {limite superior)
La expresion 52 max., implica que son validos los valores iguales o inferiores al valor

especificado.

b) Por un valor minimo (limite inferior)
La expresion 2,5 min., implica que son validos los valores iguales o supenores al valor
especificado.

c) Por un intervalo
En este caso se puede definir el intervalo, bien por sus extremos (limites inferior y
superior), por ejemplo de 42 a 50, lo que implica que son validos todos los valores
iguales o superiores a 42 y que a su vez sean iguales o inferiores a 50; o bien por la
variacion o tolerancia sobre un valor especificado.
En este Ultimo caso se presentan distintas variantes.

c1) Limites Iguales En Mas Y En Menos
Ejemplo: 2,56 £+ 0,3
Son validos los valores comprendidos entre 2,2 y 2,8 ambos inclusive.

c2) Limites Desiguales En Mas Y En Menos



Ejemplo: 2.55"0
0,04

Son valido- '7s valores comprendidos entre 2,51 y 2,58 ambos inclusive.

c3) Limites En U1 olo Sentido

+0,3

Ejemplo: 2

0

Son validos los valores comprendidos entre 2,5 y 2,8 ambos inclusive.

Ejemplo: 2,53 °
-0.03

Son valide- 'os valores comprendidos entre 2,50 y 2,53 ambos inclusive.
Ejemplo: ¢, 5%
+0,03

Son valido os valores comprendidos entre 2,58 y 2,63 ambos inclusive.

6.1.3 Expresion de los resultados de los ensayos

Los resultados de los ensayos o mediciones se expresan con una precision igual a la
indicada por la especificacion de la caracteristica definida en la norma del producto, es
decir, que un valor resultado de un ensayo, salvo indicacion expresa, se entiende "con
error menor de una unidad" del orden de su ultima cifra (cero o significativa).

Esto exp a3 que, en ocasiones tanto en especificaciones como en resuitados,
aparezcan ceros después de la coma, aparentemente innecesarios.

Por ejemplo: 3,8 indica que el valor real (tanto deseado como obtenido), esta
comprendido entre 3,7 y 3,9 (ambos excluidos).

Sin embarao, 3,80 indicaria que el valor real esta comprendido entre 3,79 y 3,81 (ambos
excluidos y 3,800 que el valor real estd comprendido entre 3,799 y 3,80/ (ambos
excluidos

Para cumplir con lo indicado, cuando los resultados de ensayo se obtengan con un
numero mayor de cifras que las necesarias se deben suprimir las sobrantes aplicando

las reglas de redondeo indicadas en el capitulo 4.

6.1.4 Reglas d¢ edondeo

o

Debe en...aderse que el redondeo es aplicable a unidades de cualquier orden. En el
caso de ..dondeo a unidades superiores debe completarse con los ceros necesarios

después le la cifra redondeada. Asi, por ejemplo, al redondear 1,175 a centenas,



resultara | ,200.
i) Redondeo con error menor de una unidad

a) Cuando la cifra siguiente a la ultima que hay que conservar es menor que 5, se
conserva aquella sin modificacioén.

b) Cuando la siguiente a la ultima que hay que conservar es mayor que 5, aquella se
aumenta en una unidad.

¢) Cuando la siguiente cifra a la ultima que hay que conservar es 5 y no hay mas cifras
o, si las hay, son ceros, la ultima cifra se conserva sin modificacion si es par y se
aumenta una unidad si es impar, de forma que la ultima cifra resultante sea siempre
par.

d) Cuando la siguiente cifra a la ultima que hay que conservar es 5 seguida de una o

varias cifras significativas, aquella se aumenta una unidad en todos los casos.

Ejemplos:

Medida observada Medida redondeada con error menor de 0,!
5,349 53

5,360 54

5,350 54

5,250 52

5,251 53

ii) Redondeo con error menor de media unidad (redondeo a 0 6 5)
Para determinadas aplicaciones puede ser necesario el redondeo con error de media
unidad, es decir, que toda especificacion o resultado se exprese con un numero
acabadoen0Ooenb5.
Para ello el numero a redondear se multiplica por dos y este resultado se redondea con
error menor a una unidad segun las reglas definidas en el apartado 4.1, y el nimero
redondeado se divide por dos.
Por ejemplo, para redondear 60,27 con error menor de 0,5, tomariamos 60,27 x 2 =
120,54 y redondeamos a las unidades, con lo que resulta 121,00; el nimero redondeado
es 60,5.
Para redondear 60,75, el doble es 121,50 que redondeado resulta 122. El nimero

solicitado es 61,0.

6.1.5 Interpretacion de los limites de especificacion

Los limites de especificacion pueden interpretarse segun dos métodos denominados



método ak . uluto y método de redondeo.

La elecciél. Je uno u otro método es arbitraria, siendo la costumbre en cada sector la
que decid« sobre uno u otro método. Sin embargo, en caso de duda se especificara al
menos en una norma genérica del sector y si esta no existe se expresara en cada caso.
Segln este método no son admisibles valores fuera de limites, por pequefia que sea
esta difere ia. Asi, si se especifica el valor 42 como valor minimo, no es admisible
41,9.

b) Método de redondeo
Los valores validos son los obtenidos después de redondear el resultado del ensayo.

Asi, en el ~‘emplo del caso anterior, el resultado 41,9 al redondearse a 42 es valido por

ser igual al limite especificado.

6.2 Equipo de <nsayo utilizado.

La deterrinacion de las propiedades de los materiales seleccionados para la
determinacién de rropiedades se logrard por medio del equipo disponible para ensayos de
materiales en la 'iniversidad Don Bosco en el departamento de metrologia y ensayo de

materiales y er | laboratorio de suelos y materiales de la Fundacion padre Arrupe de El

Salvador.

6.2.1 Ensayos uc traccion

Los ensayos d¢ -accion se ejecutaron en los laboratorios de la Institucidn Padre Arrupe,
empleandose paia tal fin, dos maquina universales de ensayos. Dichas maquinas fueron :

v ELIB - 100/5- W : maquina de fabricacion Ibertest”®, de ensayo Universal

con capacidad de 100KN, electromecanica, Doble espacio de ensayo, con

dos usillos a bolas y dos columnas de guias. Zona auxiliar de ensayos a

baja carga de traccién (5KN). Medida de la fuerza con cédula de carga

intercambiables de 1 a 100KN, con sistema de reconocimiento de cédula.

Autocalibracién y puesta a cero automatica. Control total por computadora

UIB — 1200/GDIB — 100 - W (figura 42): maquina de fabricacion lbertest,

de ensayo Universal, modelo especial para ensayos estaticos con

®S. A. E. IBER ST, oficina y fabrica: C/. Ramén y Cajal, 35 Poligono Industrial Gitesa 1.
28814 Daganza de Arriba( Madrid) Espafia.
http:// www.ibertest.es

134






Es de importanc._. jestacar que fos durémetros empleados son maquinas de alta precision y
robustez. Constiu.dos por una pieza mono bloque de fundicién, que presenta la exterior y
exclusivamente ., sellos mandos ¢ mecanismos cuyo empleo constante es imprescindible para
su manejo, dando de esta manera total proteccién interior al resto de mecanismos.

L as partes basice- de los durbmetros son:

El mecanismos do elevacion.

Mecanismodei etracion.

Mecanismodet lida

Mecanismo de aplicacion de cargas

Mecanismo de carga

Figur. _:
Durémetro.

222 Ensayt e Resiliencia
Los ensayos 'z resiliencia se realizaron en {os laboratorios de suelos y materiales de fa
fundacién Paare Arrupe de El Salvador.
La maquina empleada es un péndulo para Charpy e izod de fabricacion ibertest(figura 44),
modelo PIB ~ 30 . Gon capacidad de 300 Jul. Con elevacién eléctrica de Ia carga.
Datos técnicc  del péndulo motorizado mod: pib-30/m
. Energia de impacto maxima 300 J (30 kgm)
. Veloc~'ad de impacto de lamaza a 300 J. 542 m/s
. Velocidad de impacto de la maza a 165 J. Aprox. 4 m/s
. Soportes y apoyos para probetas DVM e {zod 10 x 16 mm.
. Tensi4~ de conexidn para las partes eléctricas
del ¢ dulo (motor de elevacion, embrague y freno) 3x380 V. 50 Hz
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Normas de ensayo ASTM E-23 y EN 10045-1 (entreotras)

Esta fabricado de acuerdo con la norma EN 10045-1. Opcionalmente, mediante el montaje de

los accesorios necesarios se puede realizar ensayos lzod y de traccién por choque.

Garacteristicas béasicas del péndulo.
E! péndulo estd fabricado de acuerdo con la normativa actualmente aplicable, cuyas

caracteristicas mas importantes se detallan a continuacion.

Masa del péndulo (G)
La masa del péndulo se determina mediante pesada, en posicién horizontal, del péndulo

soportandolo en el punto que corresponde a la distancia del centro de la probeta al eje
de rotacion. Esta masa es de aproximadamente 20,394 Kg.

Energia de impacto
La energia de impacto "A" del péndulo se calcula teniendo en cuenta la distancia "L"

entre el centro de choque y el eje del péndulo, la masa "G" del péndulo y el angulo de
calda |l de acuerdo a la expresion:

A=G.L (1-cos-B)
La longitud reducida del péndulo es igual a la distancia entre el centro de impacto fisico
y el eje de rotacién. Se corresponde con la longitud de un péndulo matematico de igual
duracion de la oscilacién. Se calcula tomando el tiempo "T50" que tarda el péndulo en
dar 50 oscilaciones completas con un anguio de + 5° ( 10° angulo total de la oscilacién
) v aplicando la siguiente férmula:

Lred = 0,0994 (T50)°
Donde Lred=en mm.

T50 en segundos

Figura 44 :
Péndulo Charpy, empleado para ensayo de resiliencia



6.2.4 Ensayo dt  spectrometria

El equipo utilizac ara la realizacion de los ensayos de espectrometria, se encuentra en el
‘oriodeme Ir~‘ayensayos de materiales de la Universidad Don Bosco.

Es un equipo de =mision atdémica, se clasificacion especifica es por emision de lectura directa

simultanea de chi..a

Este equipo po-—e una fuente de alimentaciéon eléctrica que controla la forma de onda

electronicamente  a cual vaporiza cualquier material y logra de 2 a 3 veces mayor precision que

cualquier fuente ge chispa convencional.

Dispone de un pr.yrama de computacion que calcula las concentraciones de cada elemento de

la curva de calibracion o formula para ese elemento almacenado en la memoria. Las

concentraciones de los elementos en la muestra son presentados en la pantalla de video o

escritos por un »presor en porcentajes de peso o ppm, si se desea la concentracién del

material base p1 e ser incluida.

Eil dispositive ¢ co que dispone es de disefio Poshen Ronge, que utiliza una regia de

difraccion conce . _ de 750mm de curvatura.

Proovi.
L)
@



7. Costos de los ensayos realizados

Los costos de los ensayos realizados, que se presentan son de los ensayos de traccion,
resiliencia y dureza.
El andlisis involucra los siguientes costos:
v Adquisicién de materia p.....a:
v" Elaboracién de probetas
v" Ejecucién de ensayo
Para reducir costos de adquisicién de los materiales, se realizd gestiones para obtener precio a
costo 6 donacion de materiales. Obteniéndose solo resultados positivos con las siguientes
casas distribuidoras:
ABASTEINSA
Materiales Diversos
VIDRI
ACEROSAL
La realizacidén de ias gestiones se hizo a través del talier de produccion de ia Universidad
Don Bosco, con la colaboracién del Sr. Salvador Castaneda (jefe del departamento de
produccion).
En el caso de ABASTEINSA, el Ing. Lemus( propietario) nos proporciona gratuitamente los
materiales para la ejecucion de los ensayos. Los demas nos proporcionaron precios a costos.
La elaboracién de probetas se realizo en el taller de mecanica de la Universidad Don Bosco.
Los costos de ensayos estan de acorde a la tasa de la Institucion Padre Arrupe, puesto que

alli se ejecutaron.



7.1 Costos de ensayo de traccion

: ; | Costo de Costo de Costode
] Material | Prov dor | ) L ; | Costo total
| | | n Cerial fabricacién . ensayo
Aluminio | ABASTEINSA®| - $15.00 ' $10.00 ¢ $75
:;2:; éABASTEINSA ’[ ------- $15.00 { $10.00 1 $75
[Bronce | BASIUINSA | e $15.00 " s1000 | $75
}duro :
zAlSHOZO | ABASTEINSA | ------- $15.00 ; $10.00 $75
AISI 1045 (ABASTEINSA | - $15.00 . $10.00 | $75
AISI 4340 | ABASTEINSA | e $15.00 ~$10.00 1 $75,
AISI304 ABASTEINSA | - $15.00 $10.00 | $75 l
'AISI 1020 | Mat. Piver $0.75 $15.00 $10.00 $25.75
AIS| 1045 | Mat. Diver $0.89 $15.00 $10.00 $25.89
AISI 4340 |Mat. Diver $2.08 $15.00 $10.00 $27.08
|AISI304 | Mat. Diver $2.19 $15.00 $10.00 $27.19
L AISI 1045 " VIDFR! ; $0.87 $15.00 $10.00 | $25.87
"AISI 4340 VIDF T $146 $15.00 51000 $26.46
"AISI304  VIDRI %274 $15.00 $10.00 $27.74
“AlaminioVIDRI 5206 $15.00 $10.00 $27.06
"AISI 1020 | ACEROSAL $50.47 $15.00 $10.00 $25.47
AISI 1045 | ACEROSAL $1.86 $15.00 $10.00 $26.86
AIS! 4340 | ACEROSAL $1.31 $15.00 $10.00 $26.31
' AISI 304 | ACEROSAL $2.15 $15.00 $10.00 $27.15
“Bronce | ACEROSAL $3.11 $15.00 $10.00 $28.11
| $897.41

Probetas segun especificaciones de UNE 7 —-474 — 92 /1

26 . .
Se ejecutaron 3 ensayos por material
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7.2 Costos de ensayos de Resiliencia

Material Proveedor  Costode Cotsto de Costode Costo total
material : fabricacion ensayo
Aluminio |ABASTEINSA® | __  $14.29 $45.00 . $177.87
Bronce '
fosforico ABASTEINSA - , $14.29 $45.00 $177.87
Bronce |
duro ABASTEINSA - $14.29 $45.00 x $177.87
|AlISI 1020 | ABASTEINSA - $14.29 $45.00 P $177.87
AISI 1045 |ABASTEINSA - $14.29 $45.00 $177.87
AlSI 4340 |ABASTEINSA - $14.29 $45.00 $177.87
AISI 304 |ABASTEINSA $14.29 $45.00 $177.87
AISI 1020 | Mat. Diver $0.28 $14.29 $45.00 $159.57
AISI 1045 | Mat. Diver $0.34 $14.29 $45.00 $59.63
AlIS! 4340 |Mat. Diver $0.78 $14.29 $45.00 $60.07
AlSI 304 Mat. Diver $1.05 $14.29 $45.00 $60.34
'AIS1 1045 | VIDRI $0.33 $14.29 $45.00 b $569.62
é’AISI 4340 |VIDRI $0.40 $14.29 $45.00 ‘ $59.69
AISI304 | VIDRI $1.0 $14.29 $4500 - $60.32
;_Aluminio VIDRI $0.77 $14.29 $45.00 $60.06
;AISI 1020 |ACEROSAL $0.18 $14.29 $45.00 $59.47
AlSI 1045 |ACEROSAL $0.70 $14.29 $45.00 $59.99
AlSI 4340 |ACEROSAL $0.31 $14.29 $45.00 $59.60
AlS! 304 ACEROSAL $0.50 $14.29 $45.00 $59.79
| Bronce ACEROSAL $1.16 $14.29 $45.00 $60.45
i $2023.69
Probetas segun UNE 36 —403 -81 ‘

7 3e ejecutaron 3 ensayos para este distribuidor




7.3 Costos de ensayos de Dureza

: o | Costode | Costode Costode | Costo
| |1 al P f matérial fabricacion ensayo 2 total
Aluminio ABf EINSA | - i $0.10 $8.00 : $8.10
 Bronce ABf EINSA | e | $0.10 $8.00 | $8.10
Efosforico ‘
'Bronce duro |ABASTEINSA | e $0.10 $8.00 | $8.10
AISI1020 | ABASTEINSA | $0.10 $800 .  $3.10
. AlISI1045 | ABASTEINSA | - $0.10 $8.00 | $8.10
'AISI4340 | AB/CTEINSA | - $0.10 $8.00 | $8.10
AISI304  |ABASTEINSA | cooeee $0.10 $800 | $8.10
TAISI1020 | Mat. Diver $0.28 $0.10 $8.00 $8.38
AISI1045  [Me Jiver $0.34 $0.10 $8.00 $8.34
"AISI 4340 |Ma Diver $0.78 $0.10 $8.00 $8.78
TAISI304 | Mat diver $1.05 $0.10 $8.00 $9.15
AISI 1045 | VIDRI $0.33 $0.10 $8.00 $3.43
AISI 4340 | VIDRI . $0.40 $0.10 $8.00 $8.50
AISI 304 ‘ VIDRI $1.03 $0.10 $8.00 $9.13]
Aluminio TVIRDI T $0.77 $0.10 $800 | $887
AISI1020 | ACEROSAL $0.18 $0.10 $8.00 $8.28
"AISI 1045 | ACEROSAL $0.70 $0.10 $8.00 $8.80
AISI4340 | ACEROSAL $0.31 $0.10 $8.00 $8.41
AISI304 | ACEROSAL $0.50 $0.10 $8.00 $8.60
Bronce | ACEROSAL $1.16 $0.10 $8.00 $9.26
| $169.63
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7.4 Costo Total de ensayos

El monto total de los ensayos realizados se detalla a continuacion

Ensayos de traccién $897.41
Ensayos de Resiliencia $2023.69
Ensayos de dureza $169.63
Total $3090.63

7.5 Comparacion de costos de ejecucion de ensayos

a) Fundacion Padre Arrupe.

Ensayo de traccion: $10.00
Ensayo de resiliencia: $45.00
Ensayo de dureza: $8.00
Ensayo de Torsion: $20.00
b) Universidad Don Bosco
Ensayo de traccién: $35.00
Ensayo de resiliencia: $35.00
Ensayo de dureza: $15.00
c) UCA
Ensayo de traccién: $8.57(+iVA)
Ensayo de torsion: $17.5(+IVA)
Ensayo de dureza: $17.5(+IVA)
d) ITCA
Ensayo de resiliencia: $6.86(+IVA)
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8. Resultados de los ensayos.

8.1 Registro de ~esultados de ensayos 28

8.1.1 Objeto

Resulta evidente la importancia de recoger los datos obtenidos en los ensayos de manera
que sean representativos de la situacion a la cual se refiere, y que esten disponibles “de la
mejor manera” ¢ 2 quien los deba de elaborario, presentandolos en registros cuya estructura

y uso tienen que .. parte integrante del sistema calidad de la empresa.

La importancia de la elaboracion de estos registros es para obtener informacion objetiva, en
base a la cual p''~a evaluarse la calidad de los materiales metalicos seleccionados.
Los datos re..gidos seran eficaces, puesto cumplen con las condiciones siguientes:

v S~~~ conocidos;

v Eo.ur ordenados, accesibles, organizados;

v Sc- legibles e interpretables con sencillez;

v Esiar acompafados por las descripciones apropiadas para aclarar sobre que
b~~es de meétodos se han producido y dentro de qué limites mantiene su
cinnificado.

A continuacion @ detalla la informacion que sirve como guia para el control de calidad, la
referencia para su utilizacion son tomadas de norma UNE 66 — 902 .

Sin embargo, se considera oportuno hacer referencia a algunos de los métodos utilizados para
el control de c.idad, elaborando los datos recogidos de manera que se pueda ilustrar
brevemente ur~ modulistica apta para recoger datos, ya sea para su elaboracién o, incluso,

cuando hayan ~-lo elaboradas en parte.

28 Referencia 1!
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8.1.2 Principales medios para el analisis de los datos

8.1.2.1 Histogramas — histogramas de Pareto — histograma “ normal”

El histograma es una forma grafica que permite visualizar la densidad de ocurrencia de un

fendmeno en relacion con un determinado parametro elegido. Véanse figuras 1,2, 3.y 4.

Ejemplo de histograma genérico

Proveedor B

Proveedor D

> >

0 ! 2 3 5 Material

A Histograma “Normal”

L

]

’ £g 3

El histograma de Pareto difiere, Unicamente, porque se ponen en orden los valores de
densidad( por los distintos valores del parametro) en funcidn de su contribucion a la totalidad.

El histograma “normal” es aquél caracteristico de un amplio nimero de fenémenos, entre los
cuales estan la mayor parte de medidas de tipo técnico; en la practica se consta que existe un
valor con mayor densidad relativa entorno al cual se distribuyen simétricamente los valores con

densidad creciente.
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8.1.2.2 Cu—-1 “normal” o de Gauss

Si se condensan clases de parametros en abscisas, de un histograma normal, la figura del
histograma se co  2rte en una curva particular, ampliamente estudiada por ios matematicos, y

utilizada con todas ~us propiedades para los analisis del tipo cualitativo. Véase figura 5

A Curva ..rmal” o de Gauss. A Curva “normal” o de Gauss.

MEDIA
Fig. 6

Fig. 6 /\

Las principales c~3cteristicas de la curva Gauss( véase figura 6) son las siguientes.
Valor medio = Valor maximo

S = desviacion cuadratica media, o sea un valor tipico de cada distribucion

normal y tal q..-:
v El area inferior de la curva esta limitada a la izquierda y la

derecha por las verticales correspondientes a —1s +1s, es
igual al 68.3% del area total, o sea el 68.3% de los valores
estan incluidos entre —1sy +1s ;

v' El area analoga pero limitada por —2s y +2s y que es igual

al 95.5%;
v El area anéloga pero limitada por -3s. +3s es igual al
99.7% |
Un uso inmed ' de esta caracteristica es él de calcular el valor medio y la desviacion

cuadratica media( a continuaciéon X, s) de un cierto numero de resultados comparada con el
nominal y las »olerancias, obteniéndose informacién mas concreta sobre andlisis de

propiedades de ..3 materiales.

8.1.2.3 Hoja de .untrol

Son unos graficos, que se utilizan directamente en lugar donde se obtienen las mediciones, se

fundamentan € os principales caracteristicas de las curvas de Gauss. Estas hojas permiten
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obtener informaciones predictivas del comportamiento del proceso en base a una elaboracion
de datos sobre las muestras. Se distinguen dos tipos de hojas de control:
X Hojas por variables
Preparadas unidades cuyos valores son medibles cuantitativamente y expresables a
trasvés de datos numéricos( por ejemplo: longitudes, pesos, tiempo, durezas, etc.)
X Hojas por atributos
Preparadas para unidades cuyos valores no sean medibles, sino que sean juzgadas a

través de atributos ( ejemplos de juicios por atributos: conforme o no, pasa o no pasa, averiadas

0 no, etc.)
Véase los siguiente ejemplo de hojas de control aplicada a ensayos de dureza.
NUMERO
Hoja de controt x -R ! C i 6 LO
DESCRIPCION DEL ENSAYQ CODIGO DE LA MUESTRA MATERIAL - TRATAMIENTO CARACTERISTICAS
MUESTRA NO 1 2 3 4 5 3 ks S 9 10 DISTRIBUCION DE LAS X
FECHA CEL ENSAYQ
ENCARGADQ @
Lic x
X
1)
S
|
2
Q
i
<€
&  tscx
FORMULAS
LSCx= X .A + R
Ucx=X .A- R
LSCr=R.D
) i COEFICIENTES
x O ‘ '
o X ’
2 ’
]
SuS 5
X ANOTACIONES
X
R
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A continuacién se indican algunos ejemplos que permiten deducir informaciones de una hoja X
/R.

Normal

LSCx - Puntos x distribuidos
aproximadamente

simétricos y debajo de

X - X
- QOscilaciones
contenidas en el
LICx _ grafico
LSCx

- Excesivas oscilaciones
2 U 2 N2 U A del grafico

X
LICx
LSCx
Trend
- Tendencia, piezas de
X rechazo ( fendmeno del tipo
de deterioro)
LICK
LSCx
v Shift
._./\./.’.\./. A - Deslizamiento, hacia una
D e posicion preferencial
X pore A ’ (
fendmeno de faita de reglaje
de la maquina).
LIC
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8.1.2.4 Diagramas de correlacion

Son simplemente unos diagramas cartesianos en los cuales se ponen los puntos relacionados
con distintas parejas de datos representativos de los valores de dos unidades relacionadas
entre ellas. El estudio de la disposicion de los puntos permite evaluar el comportamiento de los
fenémenos. |

Un ejemplo practico de uso es el la comparacion de las pre L..1l._."L...2nto con

otro de referencia. Véase figura

Y
A
a
o0 o 7
/0/
. '3 .
>
¢ ./r/ .
e
Y, ../,/ .
.o. - i
- -
e
//re
>
X
X

Donde X es un parametro medida independiente e Y una unidad, dependiente de X, de la
cual se quiere ver las variaciones. Se pone en un par de ejes cartesianos una serie de
parejas de valores X, Y, obteniéndose una “nube de puntos”. Se puede ver como en el
caso de la figura, en la que existe una correlacion entre X e Y, o sea la variacion de X
determina unas variaciones de Y y las dos unidades estan relacionadas por una ley que es

indicativamente dada por recta “a”.
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8.2 Resultados de ensayo de Traccién

[ Material Proveedor Rm Rp iFm [A | Ae I Ag I Agt EAt "Lo-lu ¢
ABASTEINSA | 592,000 |579.206 |46.030 | 11695 |-2.629 |2.004 11.169 ’19.887 781
AISI1020  FACERGoAL 87580y | 973biv | ivwww | 755 3214 (0631 13023 [17.496 |4.95 |
Mat. Diversos 628300 |611.760 148460 |9.200 0.707 |1.884 10.056 [17.311 16.05
AISI 1045 | ABASTEINSA | 609.900 |602.358 |47.040 |9.955 2116 | 1.444 9520 |14659 |662 !
ACERO . 854800 |854.720 |66.730 |6.59 2456 0268  |8816 [12.118 [4.31
"Mat. Diversos 761200 | 462070 60.264 | 17.868 | -3.293 |9.467 22.019 | 29889 | 1168
| | . i
VIDRI 580.900 |323.087 145810 44531 |-2013 [39700 152023 |62.189 12972
i {
) i |
| | |
AIST4380  [ABASTEINSA [ 7129900 | 1068676 188390 | 13.931 | -1676 |3.128 12.984 | 17545 |9.15
. i
ACERGSAL 1161400 | 1114.783  89.760 | 13.326 | -3.885 |4.060  |17.386 |23.108 |8.79
; i i : |
Mat. Diversos 1180700 | 1130.471 92360 12172 -2.543 |2.753 14290 1 18.921 |8.07
| : i ! :
; | i : | i
: VIDRI 1134200 | 1094723 | 88550 | 14332 |4648 | 3634 118886 26114 |937
‘ I
; |
AISI 304 ABASTEINSA  [582100 |317.064 |45170 | 45666 |-0595 |30235 |38472 |45526 | 2516
| |
ACEROSAL 624500 |480.778 |49.050 | 41828 1-2.880 |30.147 |38610 |46.341 | 2746
‘ { ﬁ ;
"Mat. Diversos | 703.800 | 587.882 54950 | 31547 (-1962 |19.069 | 26902 [33.943 |20.78
i | ; I ; : X
T VIDRI 634300 504419 48930 ,39.065 18141 | 23.082 | 29967  36.771 : 2590
| ; . i I .
| ; | | |
"Aluminio | ABASTEINSA | 327300 | 316841 25090 9.174 [ -1.858 |577 143808 | 19556 | 622
; VIDRI 279.500 i252.343 21870 | 14301 | -1.050 |6.256 13553 [20234 | 955
. v !
| ‘ i |
E ! ! | !
[Bronce ABASTEINSA | 295600 |240931 2040 19820 | -3871 |10.157 £17.oa7 719810 1133
H ! { | 1
\ ) i ‘ | |
fosforico  ACEROSAL 379300 213620 24130 168730 [-0483 [18598 [27.558 27782 1118
i ; : i : | !
[Bronce “ABASTEINSA Jsso.soo 1196.837 26520 | 12225 089 16012  23.974 ' 24181 | 10.02
. duro ! ; ! i | T T l‘
S S I i : S S S A S
Designacionec.

m : resistencia a la traccién(Mpa)

p : limite convencional(Mpa)

m : carga maxima(KN)

. alargamiento porcentual después de la

rotura(%)

: médulo de elasticidad(Mpa).

e : extension porcentual en el escalén de cedencia

Ag : alargamiento porcentual no proporcional bajo carga

maxima Fm

Agt : alargamiento total porcentual bajo la carga maxima

Lo — Lu : fongitud inicial menos longitud final (mm)



8.3 Resultados de ensayos de Resiliencia

Material Proveedor KV(Jul)
AlISI 1020 ABASTEINSA 138
ACEROSAL 8
Mat. Diversos 17
AlSI 1045 ABASTEINSA 144
ACEROSAL 8
L
Mat. Diversos 34
VIDRI 28
AlS1 4340 ABASTEINSA 73
ACEROSAL 49
Mat. Diversos 42
VIDRI 66
AlSi 304 ABASTEINSA 220
ACEROSAL 260
| Mat. Diversos 184
i VIDRI 7%
‘ i
Aluminio ABASTEINSA 13
Mat. Diversos 28
VIDR! 37
Bronce Fosforico | ABASTEINSA 10
ACEROSAL 114
]
Mat. Diversos !’ 11
Bronce duro ABASTEINSA 14.5
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8.5 Resultados de los ensayos de espectrometria

LABORATORIO DE MATERIALES Y CERTIFICACION
UNIVERSIDAD DON BOSCO

INFORME DE ENSAYO

Pag. 1/1

Nombre del cliente: ABASTEINSA
Customer name:

Direccion:

Address:

No. De Informe: EE-39-250901

Report number:

Descripcion de ia muestra: Muestra de acero 4340 .
sample description: con medidas de 3/4” x 37

Resultado del ensayo:

Test Result
ST N°: Low Alloy Steel AG- N°: Low Alloy Steel
Fe C Si Mn | P | Ni Cr | Mo @ S

N=1 95.406 [0.42397 125419 10.77231 0.00838 | 1.8772 {0.79934}0.22743 1 0.0207}
N=2 95.363 10.43395 |0.25826 10.68250 0.00834 11.8701 {0.81073 0.23232 0.02189
N=3 95412 0.42096 [0.25613 {0.87189 ;0'00862 1.8622 0.80342 {0.22600 50.02114
Promedio 95394 0.42629 0.25643 0.77550 ;0.00858 1.8698 11.80516 11.22858 P.OZIZS !
Std Dev. 0.02672 10.0068 1’0.()()20—1 0.09474 EOAO()()IS EOAOO75 l04()()57 i(),()()33l i()_()()06 :

Fecha de ensayo: Marzo/2002

Test date

Procedimiento utilizado: Determinacién de la composicién quimica de metales por
Procedure: analisis espectrométrico siguiendo el método ASTM 415
Notas:

Remarks:

Ensayo realizado por: Aprobd: Fecha de emisidn
Test made by Approved by Issued

Ing. Jorge Gilberto Duque Ing. Francisco Javier Mejia Marz0/2002
Técnico de Laboratorio Jefe de Laboratorios de Metrologia

Materiales y Certificacion.
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LABORATORIO DE MATERIALES Y CERTIFICACION

UNIVERSIDAD DON BOSCO

INFORME DE ENSAYO

Pag. 11

Nombre del cliente: ABASTEINSA
Customer name:

Direccion:
Address:

No. De Informe; EE-39-250901

Report number:

Descripcion de la muestra: Muestra de acero Inoxidable 304
sample description: con medidas de 3/4” x 37

Resuitado del ensayo:

Test Result
ST N° : Stainless Alloy Steel AG- N° : Stainless Alloy Steel
Fe C Si Mn P Ni Cr Mo S

N=1 4.7495 10.02924 10.46011 {1.7888 1.02052 | 8.9657 | 18.328 [0.56382]0.02652
N=2 5.0118 }0.02700 [0.45095 {1.7856 [0.02005 19.1824 {18.482 10.56506 0.2657
Promedio |4.8806 [0.02812 {0.45553 [1.7872 10.02028 9.0740 [18.405 0.56444 10.2654
Std Dev. (018547 [0.00158 0.00648 0.00226 [0.00033 10.15323 10.10889 0.00088 {0.1691

Fecha de ensayo: Marzo/2002

Test date

Procedimiento utilizado: Determinacion de la composicion quimica de metales por

Procedure: analisis espectrométrico siguiendo el método ASTM 415

Notas:

Remarks:

Segun los resultados la designacion del acero es 304L

Ensayo realizado por: Aprobd:
Test made by Approved by

Ing. Jorge Gilberto Duque Ing. Francisco Javier Mejia
Técnico de Laboratorio Jefe de Laboratorios de Metrologia
Materiales y Centificacion.

Fecha de emisién
Issued

Marzo /2002
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8.6 Informes de resultados

Los informes son obtenidos en ia gestion de ensayos traccion y dureza, a través del

por - as maquinas, se encuentra en los Anexo 8 (traccioén) y

en el Anexo 9 (di"—~za). No se presentan informes para los ensayos de resiliencia, ya que
para esta maquin: s resultados se obtiene por lectura directa en la escala graduada.

Es de imputancia destacar que los informes proporcionados por las maqguinas
universa_les de ensayos se encuentran respaldados por el proveedor del equipo. Puesto que
se encuentra bajs  1a revision periodica por medio de telé diagnosis.

La cantide le informes presentados para traccion se encuentra segun el numero de
ensayos realizad . _.

Las curv.. de las graficas de fraccion se encuentran apegadas a Ias
especificaciones
Los informes d¢ s ensayos de dureza realizados se indican segun la cantidad de
materiales analiz...os. Para cada material se ejecutaron diez pruebas. En los resuitados del
informe se encuentra una hoja X / R, que facilita analizar estadisticamente todas las

pruebas por mat il

Debido ¢ s variaciones de los resultados de las caracteristicas mecanicas en los
materiales se reanc0 el ensayo de espectrometria a tres materiales : AIS! 1045, AIS] 304 y
AlISI 4340, todo: e ABASTEINSA ; los informes de resultados permitieron establecer que
existid confusiéi. por parte del proveedor al proporcionar los materiales puesto que los
resultados para el acero 1045 se apegan a la composicion de un acero AIS| 1020 , caso
similar surgié c... el acero inoxidable AISI 304 , ya que al analizar este acero por su

COmMpOosicion s€ ~~roxima mas a un acero AlS!| 304L.
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ii. Introduccion

Se pretende ~1n el presente trabajo de graduacion dar las herramientas para que
se mejore la compewividad del sector metalmecanico, por medio de ensayos confiables
en los materiales suministrados por los proveedores lo que tendra como resuitado la
contribucion al de==rrollo econdémico y social al pais, esto permitira mejorar la imagen
de los productos cionales al cumplirse estandares internacionales facilitandose de
esta manera su ursion en mercados extranjeros. Al existir mejor calidad de los
productos nacionales la demanda hacia estos incrementara, lo que originara la

posibilidad de un  mento en las fuentes de empleo y a la vez de mejor calidad.

El propdési de formular una guia de procedimientos es la de facilitar una
herramienta que paermita evaluar las propiedades de los materiales por medio de
ensayos estandc-zados. De esta manera estaremos colaborando en proporcionar
algunos criterios basicos para obtener una medicion de la calidad de los productos que

el empresario nacional obtiene para sus procesos productivos.

Con el desarrollo de los siguientes procedimientos no se pretenden dar los pasos
para una normativa salvadorefa, sino que se desarrollar una practica recomendada
para muchas el -esas de la industria metalmecanica, para mejorar las actividades de

suministro, recepcién y control de calidad de los materiales metalicos.
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iii. Estructura de los procedimientos

Los procedimientos se encuentran clasificados en dos grupos basicos, asociados
por grado funcional, estos son:

v' Aseguramiento de calidad
v" Ensayos.

Para complementar los procedimientos se presenta un apartado con las
caracteristicas principales de los productos siderurgicos de mayor empleo en la
Industria metalmecanica de carpinteria mecanica, los desarrolladas fueron:

1. Condiciones de suministro de aceros inoxidables, forjados y laminados de
uso general. i

2. Condiciones tecnicas de suministro y recepcion de acero aleados para
temple y revenido
Condiciones técnicas de suministro y recepcion de aceros para cementar

4. Condiciones técnicas de suministro y recepcion de aceros inoxidables de
barras, alambrén y piezas. »

5. Condiciones técnicas de suministro y recepcion de aceros no aleados
para temple y revenido.

6. Condiciones técnicas de suministro y recepcion de productos faminados
en caliente, de aceros no aleados, para construcciones metalicas de uso
general.

A continuacion se detallan la lista de procedimientos elaborados con el objetivo de
colaborar con el aseguramiento de calidad en la recepcioén y suministro de materiales
metalicos en la Industria Salvadorenia de metalmecanica.
1. Procedimiento para establecer las Condiciones técnicas generales de suministro
de productos siderurgicos.
2. Procedimiento para Iinspecciones, mediciones y ensayos a la recepcion
3. Procedimiento para establecer la documentacién para inspeccion en productos
metalicos.

4. Certificados y certificacion de Productos siderurgicos
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1. Procedimiento para establecer las condiciones técnicas

generales de suministro de productos metalicos.

A.- OBJETIVO
La presente guia tiene por objeto establecer las condiciones técnicas generales de

suministro de productos metalicos, referentes a:

a) Redaccién de pedidos.

b) Documentos que pueden acompanar la entrega.

C) Recepcién y operaciones de control técnico de los productos.
B.- ALCANCE

Las condiciones técnicas generales de suministro definidas son aplicables a los
productos metalicos brutos, semiproductos y productos acabados.
Dada la generalidad de la presente, las condiciones de suministro de ciertos productos o
grupos de productos, deberan de ser complementadas con normas particulares, o con
apartados especificos en las normas que definen dichos productos donde se concreten
puntos tales como tipo de ensayos a que deben someterse, resultados que deben
obtenerse y otros analogos.
Para lograr realizar una apropiada recepcién de productos metalicos es necesario
complementar lo expuesto en la presente guia con las normativas expuestas en el
apéndice 1:

C.- ELEMENTOS A UTILIZAR
C.1 Documento de testificacion de conformidad
C.2 Documento de testificacion de control
C.3 Certificaciéon de control
C.4 Certificacion de recepcion
C.5 Acta de recepcion

D.- RESPONSABILIDADES
C.1 Derechos y deberes del agente receptor
El agente receptor debera tener libre acceso, en cualquier momento apropiado, a los
lugares donde se almacenan los productos que debe recibir. Puede indicar, de acuerdo
con las especificaciones, los elementos o productos de cada unidad de inspeccién de

los cuales deberan tomarse las muestras. Puede asistir a las operaciones de toma de
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muestras, de preparaciéon (mecanizado y tratamiento) de las probetas y a la realizacion
de los ensayos.

Para cierta. ‘abricaciones especiales, puede convenirse que el receptor tenga acceso a
determinad__ lugares donde se fabrican los productos objeto de recepcion.

El agente receptor,’ al desplazarse por los talleres del fabricante, debera respetar todas
las reglas de seguridad en vigor en la fabrica y, en tanto sea posible, debera ser
acompafa por un agente de esta.

Las operac..nes de recepcion deberan efectuarse de acuerdo con las exigencias de la

marcha normal de la produccion. Se prevera un tiempo suficiente para que puedan

realizarse ..n eficacia.

E.- DESCRIPCIOM DEL PROCEDIMIENTO
E.1 Pedido
E.1.1 Eleccion de producto

Es respbrﬁqbilidad del comprador la eleccion del material (tipo y grado de acero| de
fundicién, etc.) asi como las caracteristicas dimensidnales (medidas, tolerancia, etc.) del
producto.

Para este ='eccidén puede ser aconsejado por el fabricante, sin compromiso por parte de

este ultin  salvo que asi se haya convenido en el pedido.

E.1.2 Indicacior que deberan estipularse en el pedido

El pedidc :bera contener toda la informacion necesaria para definir de forma univoca
las carac.e::sticas del producto y del suministro tales como:
a) Numero de piezas (y/ o su masa o longitud).

b) Fr-ma de producto.

c) Medidas nominales.

d) Toierancias sobre las dimensiones, sobre la masa, sobre el nimero de piezas,
etc

e) Caiacteristicas del material (tipoy grado del acero, de la fundicidn, etc.)

f) Informacion técnica (si la norma o especificacion del producto permite una

al*ernativa o si son posibles acuerdos especiales).

g) Cundiciones de tratamiento térmico.
h) C diciones de tratamiento y acabado superficiales.
i) C~ndiciones de control y tipos de documentos.

En especial en lo que se refiere a:

1 Tipo de control elegido
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2) Designacion del agente receptor, si procede.

3) Tipo de documento que debe remitirse

4) Caracteristicas que deben controlarse (mecanicas, dimensionales,
superficiales, etc.)

§) CondiCiones de marcado, acabado, acondicionamiento, embalaje, carga,
expedicidn y lugar de destino.

k) Todas tas informaciones relativas a la utilizacion del producto que se juzguen
necesarias tales como tratamiento térmico posterior, revestimiento superficial,
conformacion en frio o en caliente, etc.

Las indicaciones a que se alude en |os parrafos anteriores pueden definirse:

“Por referencia a una o varias normas, especificando, si da lugar, la variante elegida

entre fas definidas en las mismas, asi como los extremos que en ellas se dejan al

acuerdo entre las partes. En este caso, los detalles omitidos en el pedido no obligan al
fabricante.” '

“Por la especificacién de caracteristicas y condiciones establecidas de comun acuerdo.”

*Si en el pedido se hace referencia a una determinada norma sin especificar el nimero o

fecha de edicion, esta referencia deber3 interpretarse como que alude a edicién en vigor

en el momento de confirmar el pedido.”
E.2 proceso de produccién

Salvo acuerdo en el pedido o disposicion expresa en la norma del producto, el proceso

de produccién se deja a eleccion del fabricante.

En el proceso de produccion se distinguen:

a) Proceso de elaboracion.
b) Proceso de colada.

c) Proceso de desoxidacion.
d) Proceso de fabricacion.

El proceso de elaboracién debe ser indicado al comprador a titulo informativo siempre
que éste asi lo haya solicitado previamente en el pedido.
E.3 Control y certificacién de los productos

E.3.1. Principio general
El fabricante es responsable ante el comprador de la conformidad de los productos

suministrados con lo establecido en el pedido.
En consecuencia, organizara en su fabrica el controf adecuado de su produccion.

E.3.2 Control de productos
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Este consiste en el conjunto de las operaciones que se realizan para comprobar que las
caracteristicas de los productos corresponden a las especificaciones del pedido.
Este control puede ser:
g) Crmirnt ~~ ~~pecifico.

,(C ~ifico.
¢) Recepci®~.
E.3.3 Agei...s de control especifico
E!l control ~~pecifico debera realizarlo necesariamente un servicio cualificado de la
fabrica prc  stora entendiendo por tal, un servicio de control de calidad diferente de los
carvicios de produccién. Para determinados casos, las caracteristicas de este servicio
pueden se  bjeto de concierto u homologacién por parte del comprador.
El agente ue la recepcidon o receptor, podra ser el comprador, un representante del
mismo o un organismo independiente del fabricante y del comprador que actia por
delegacior e este ultimo.
E.3.4 Documentos
Segun los tipos de control, los documentos que pueden acompanar a los productos

suministre~s seran de uno de los tipos siguientes:

P Tipr 2~ control I Tipo de documento i Firma del documento

) Testificacion de conformidad | L
Contrc 1 especifico i ; Fabrica productora i
j Testificacién de control :

Servicio cualificado de control !

Cent. .. especifico : Certificado de control | ) !
f de calidad !

Certificado de recepcion Agente del comprador |

F..-2pcion : - Agente del comprador y fabrica |

' Acta de recepcion i

productora i

J

E.3.5 Criterios para realizér el controi
Los criterios para realizar el control de los productos (definicion de la unidad de
inspeccid! naturaleza de los ensayos, numero y proporcién de las muestras y criterios
de aceptacion o rechazo) se encuentran definidos en la norma del producto, o
especificados en el pedido.

Para aquelios productos que lo requieran, deberan fijarse previamente estos criterios
teniendo ~1 cuenta los conceptos de clasificacion de los defectos y de las unidades
defectuosas, porcentajes de unidades defectuosas y nimero de defectos por cada 100
unidades ivel de calidad aceptable (NCA), tamafio de la muestra, tipo y nivel de
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inspeccién, plan de muestreo y otros similares definidos en las normas UNE 66 020 y
otras analogas.
E.3.6 Control continuo de caracteristicas de productos
Para ciertas fabricaciones muy concretas, previo acuerdo entre las partes, el control
especifico o la recepcidon pueden sustituirse por resumenes del control continuo de ia
fabricacion realizado por €l servicio de control ___ 1 »ricante y homologado
por el comprador.
Deberan convenirse previamente las caracteristicas que deban verificarse y sus valores,
la frecuencia del control y eventualmente los documentos de conformidad, asi como el
derecho del comprador o su representante a verificar este control continuo por medios
adecuados.
E.3.7 Lugar de recepcion
La toma de muestras, la preparacién de probetas y los ensayos se efectuaran en la
fabrica del productor (al menos que exista otro tipo de acuerdo).
Cuando en esta no se disponga de los medios necesarios, l0s ensayos se realizaran en
el lugar indicado en el pedido, previo acuerdo entre las partes interesadas.
E.3.8 Presentacion a recepcion
La presentacion a recepcidn de todo o parte del suministro debera notificarse al
comprador o a su agente receptor, con la antelacion acordada previamente con el fin de
evitar perturbaciones en la marcha normal de la fabrica.
El agente receptor dispondra, en el momento de comenzar la recepcién, de una relacién
de los productos disponibies para la recepcion.

E.4 Muestreo
E.4.1 Unidad de inspeccion
Es el numero de piezas o el tonelaje que se aceptan o rechazan en funcién del control
efectuado sobre los productos.
La unidad de inspeccién esta fijada por la norma del producto o por el pedido. Asimismo
corresponde a la norma de los productos establecer cuales deben considerarse de la
misma unidad de inspeccién (por ejemplo, intervalos de espesor, conjunto de medidas,
etc.).

La unidad de inspeccién podré establecerse atendiendo, entre otros, a los siguientes

criterios:

Procedimientos 165



a) Por  »tes: una unidad de inspeccion se establecera por lotes cuando esté
compuesta por productos que provienen de diferentes coladas y/ o fabricaciones
div  as, identificados o no.

b) Po Hladas: una unidad de inspeccién se establecera por coladas cuando esté
cor...Jesta de productos del mismo tipo, procedentes de una misma colada vy, si
da ""*~ar, que hayan sufrido un tratamiento térmico en las mismas condiciones.

Cuando para l.. operaciones de control sea precisa la referencia a la colada, el fabricante

debera poder relacionar los productos en consideracion con la colada de que provienen.

c) Por unidac le laminacion: cuando esta compuesta de productos laminados como una
sola unidz  por ejemplo, las chapas que provienen de una misma bobina, o aquellas
gue procer'~n del corte de una misma chapa madre.

d) Por pieza: aplicable para ciertos productos y en aquellos casos que las exigencias
técnicas lo requieran.

£.4.2 Numnero de ensayos y obtencién de muestras

De cada unid~~ de inspeccion se tomara un cierto nimero de muestras para realizar los

ensayos pres os en la norma o especificacién del producto. Este numero puede ser

diferente, para un mismo producto, segun la naturaleza de los ensayos (por ejemplo analisis
quimicos, me nicos a distintas temperaturas, ensayos de larga duracion, ensayos

tecnologicos, c...)

Para obtener as muestras de piezas solicitadas en el pedidc a las dimensiones de

utilizacién, el ~-»ductor, segun las posibilidades técnicas y por acuerdo en el pedido, puede

optar por pres  tar a inspeccién:

a) Piezas en exceso.

b) Piezas pc. sobrelongitud.

c) Piezas sunlementarias mas pequenas pero de medidas tales que permitan ia toma de

muestras.

£.5 Ensayos me~1nicos y tecnologicos

E.5.1 Reauczacion de los ensayos

La realiza~idn de los ensayos asi como la utilizacién e interpretaciéon de los resultados

estaran de acuerdo con las normas correspondientes. '

Las maquinas de ensayos, en lo que se refiere a su precision, contrastacion, etc.,

responde-“n a las prescripciones de las normas al respecto.
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E.5.2 Toma de muestras y preparacion de probetas

Se procedera de acuerdo con la norma (por ejemplo UNE 7-282). Para la toma de
muestras, localizacién y orientacién de las mismas, numero y naturaleza de ios ensayos
y tipo de las probetas, se seguiran las indicaciones a este respecto de la norma segun la
cual se ha solicitado el producto. No obstante, podran adoptarse condiciones distintas,
previo acuerdo entre el fabricante y el comprador.

E.5.3 Criterios de aplicacion

Cuando en la norma de productos las caracteristicas mecanicas se especifiquen en
relacion con el espesor, el espesor que debe considerarse sera el nominal del producto
en la zona donde se prescriba la toma de muestra.

Salvo indicacion expresa en la norma del producto o en el pedido, las caracteristicas
mecanicas se referiran al estado de suministro de los productos.

E.5.4 Tipos de ensayo

Para la comprobacién de las caracteristicas de los productos pueden emplearse dos
tipos de ensayos: ensayos individuales y ensayos secuenciales.

a) Ensayos individuales. Son aquellos, empleados en la mayoria de los casos, en los
que se ensaya una sola probeta extraida de la unidad de recepcion.

Cuando el resultado del ensayo es conforme, se acepta la unidad de inspeccion.
Cuando este resultado no es conforme se procedera, a eleccién del fabricante, o bien a
rechazar la unidad de inspeccion o a realizar contra ensayos.

b) Ensayos secuenciales. En aquellos ensayos en que los resultados pueden presentar
gran dispersién o estar fuertemente influenciados por la toma de muestra (ejemplo
ensayado de resiliencia) se emplea el ensayo secuencial que se describe a
continuacion:

De una pieza de la unidad de inspeccion elegida segun se prescribe en la norma del
producto se toma una muestra suficiente para realizar dos series de ensayos.

Se ensaya la primera serie y, de acuerdo con los criterios expresados en la norma del
producto, la unidad se acepta, se rechaza 6 se procede a ensayar la segunda serie.
Asimismo, en la norma del producto se indican los criterios para la aceptacion de la
unidad de inspeccién o el rechazo de la pieza muestreada, después del ensayo de la
segunda serie.

Para decidir sobre el resto de la unidad, la norma de producto indicara si procede

realizar contra ensayos.
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E.5.5 Conud ensayos

Salvo acu~~do en el pedido, cuando uno O varios ensayos den resultados no

satisfactori..~ se procedera a realizar contra ensayos para cada uno de los ensayos no
acuerdo conlc  guientes criterios:

E.5.5.1 En=sayo individual

a) La unidau de inspeccién se compone de un solo producto. En este caso, el fabricante

puede eley. entre mantener el producto en inspeccion o rechazarlo.

En el prin  caso, se tomaran muestras para realizar dos nuevos ensayos del mismo

tipo del g se han obtenido resultados incorrectos. Estos dos nuevos ensayos deben

dar resultauws satisfactorios. En caso contrario el producto sera rechazado .

b) La uniuad de inspeccion se compone de varios productos (lote o colada). Saivo

acuerdo en contrario, el fabricante puede a su eleccién, mantener en inspeccion la pieza

de donde se ha tomado la muestra que ha dado resultados incorrectos, o retiraria de la

unidad rechazandola. l

Si la piez e mantiene en la unidad de inspeccién, se extraen dos nuevas muestras,

una de ... cuales se obtendra de dicha pieza. Ambos ensayos deberan ser

satisfactorios para aceptar la unidad.

Si la pieza se retira, se designan dos nuevas piezas de las que se extraen las probetas

para realiz=r dos nuevos ensayos en las mismas condiciones que los primeros. Ambos

ensayos daeben dar resultados satisfactorios para aceptar el resto de la unidad de

inspeccié  véase esquema 1)

E.5.5.2 E...ayos secuenciales.

Cuando de una unidad de inspeccion compuesta de varias piezas, se haya rechazado la

pieza ensayada (después de ensayar la primera o las dos series, la norma del producto

indicara s »Jrocede realizar contra ensayo, en cuyo caso se tomaran, de dos piezas de

esta unic~~, muestras para realizar una serie de ensayos de cada una. Para aceptar la

unidad, |  resultados de estos dos contra ensayos deben ser satisfactorios. En caso

contrario . procedera a rechazar la unidad o a ensayar pieza a pieza (véase esquema

2)

168

Procedimientos



Unided uno

Ensayo
Inarviduol

T

Dieza, proaucto
individual

i
!
‘NO

Unidad =i
gceprado
Unidad
rechazada
!
! Dos muesros
de lo pieza
i
“Primer
contraensayo
|
Unidad 4C
rechgzeda
'Si
Segundo
contraensayo
7
{
Unidod NO
rechgzada
‘st
Unidad | ,
gceptada

Unigad varios
prezas coloda o
lote

Se maontiene

misma pezd

Urc mues!ra ge
c'ra pteza

Erimer
contrgensayo

L NC mues'ra de ic

Ensayo

S/

NO

Pezo
ensayada

Unidad

gceptada

e Jnidad

rechazada
1
Seourao
SonrCensayo

NC Unidad
rechgzadc

st _ ¥ Uniged
acep tado

Esquema N° 1
S! = Resultados satisfactorios del ensayo
NO = Resultados negativos

Se recnaza

Muestras de dos
piezas de lo
misma undod

rimer
centraensayo

Resto de lo
unided
rechgzoda

N

Q

St

Segundo
ontraensayo

i
Resto ge lo
MOy U nided

recnazeda

'[S/

Reso gela
vdad
ccepraga

Procedimientos

169



Ensaye
secuencial

Unidad una Unidad:varmas
preza, proguch V prezas, colaco
tndividual 0 lore

Muestra para
dos sertes

sayo

C . B0 SEr1e

De wna pieza
muesmos parg
dos series

Ensayo
Pranera serie

Unidad \r Unidad Pezo ensoyado ‘ ‘ Unidad
agceptada rechazoda rechazada acepradag
® ] ®

Ensayo j Ensayo
Seguria serre i Segunda serre
| |
| ! !
Unidad i Unidad
{1 1 4 ‘
geeplade ‘ @ aceptada
% @

Unidad
rechazada

Unidad aceprarta sin 29 serie
Ensayode 2° .. ie

Unidad o piez ichazada sin 22 seris
Unidad acepti  después de la 22 serie

Unidad o piez_ ichazada después da I8 2° serie

Esquema

NO 2

Pieza ensoyoda
rechazadg

Mues tras de dos
prezas def resto
wmidad para una
serie

Resto unidad
recharado

i
’r‘ Ensa; }ar-p./e:’a

1 i
L_9. pieza_

Resto unidad
rechazado

Resto unidad
agceprada

170

Procedimientos



E.5.6 Ensayos nulos
Un ensayo sera nulo si el resultado no satisfactorio no es atribuible al material sino a

causas imputables a la realizacion del ensayo tales como:

a) Mecanizado o realizacién defectuosa de la probeta pero no atribuible a defectos
del material.

b) Montaje defectuoso de la probeta en la maquina de ensayos.

C) Incidentes en el correcto funcionamiento de la maquina de ensayo.

d) Tratamiento térmico incorrecto de la muestra para aquellos casos en que las

caracteristicas mecanicas garantizadas se refieran a un estado diferente al de

suministro.
e) Condiciones incorrectas en la realizacién del ensayo (por ejemplo temperatura).
E.5.7 Resultados anormales
Si un resultado de ensayo se desvia notablemente de los valores previsibles para el tipo
de material, de forma que sea razonable pensar en una mezcla. En este caso, se
convendra entre las partes un meétodo especial de control.
E.5.8 Ensayos de arbitraje
En los casos en que el cliente no esté conforme con los resultados de ensayos
certificados, se convendran las condiciones en que deben repetirse los mismos, asi
como el laboratorio en que deberan realizarse los ensayos de arbitraje.

E.6 Analisis quimicos.

Cuando el pedido incluya prescripciones relativas al analisis quimico, los resultados
relativos a los elementos prescritos figuraran en los documentos definidos en el
apartado e.3.4.
E.6.1 Analisis de colada
Salvo indicacién en contrario en la norma del producto o en el pedido, los limites de
composicién quimica son aplicables al analisis de colada, realizado sobre el lingotes de
colada, siendo valido para la recepcion.
E.6.2 Andlisis sobre producto
Cuando en la norma del producto o en el pedido se prescriban analisis sobre producto,
la muestra se tomaréa de acuerdo con la norma (por ejemplo UNE 7-282), de la zona
prescrita en la norma del producto o por acuerdo particular.
Los limites de la composicion quimica senalados para el analisis de colada deberan
ampliarse para tener en cuenta la dispersion debida a la heterogeneidad del material.

Las normas del producto indicaran esta tolerancia mediante:
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a) Los valores limites admisibles sobre producto.

b) La d=gviacidén admisible sobre el analisis de colada prescrito y el analisis sobre
proaucto.

E.6.3 Con.. analisis

Salvo acuerdo en contrano, cuando uno ovarios resultados no sean satisfactorios se

procedera a realizar contra andlisis para las determinaciones no satisfactorias y que se

representan en el esquema 1

E.6.5 Analisis de arbitraje

Los analisis de arbitraje se realizaran en un laboratorio convenido y segun los métodos

definidos =n las normas o admitidos por las partes.

E.7 Defectos su rficiales o internos

E.7.1 Def~~t0s superficiales

Los defecios superficiales que no perjudiquen al correcto empleo del producto, no
podran s+ causa de rechazo.

El pedidc indicara, si ello es preciso, las especificaciones complementarias particulares
relativas ai aspecto superficial, en funcién del empleo y compatibles con las normas
generales n del producto.

El rechaz: Hor defectos superficiales se limitara a los productos defectuosos, salvo para
aquellos ~=2s0s que se haya convenido una recepcion aplicando criterios estadisticos.

El emplec ue técnicas operatorias especiales, tanto durante la recepcion como después
del envio para la deteccion de defectos superficiales, asi como los criterios de

interpreta.ion de los resultados, deberé ser objeto de acuerdo en el pedido.

£.7.2 Reparacion

Esta permitida la eliminacidn de los defectos superficiales siempre que las medidas
finales ¢ producto no sean inferiores a los valores minimos admisibles por las
toleranci-- dimensionales, y que esta operacién no dafie la aptitud del producto para el
empleo final.

Estan prohibidas todas las operaciones destinadas a disimular un defecto.

Las rep: iciones con soldadura no podran hacerse méas que de acuerdo con la norma
segun la cual se solicita el producto, o en su defecto, previo acuerdo entre el fabricante y
el usuari~ Este acuerdo podra ser valido, bien para la totalidad, bien para una parte del

suministi

172

Procedimientos



E.7.3 Defectos internos
Los defectos internos no perjudiciales al empleo del producto, no podran, salvo convenio
en contrario, ser una causa de rechazo.
El rechazo por defectos internos se limitara a los productos defectuosos, salvo para
aquellos casos que se haya convenido una recepcion aplicando criterios estadisticos.
El empleo de la radiografia, los ultrasonidos, el ____  3tismo y otras técnicas especiales,
para la deteccidn de defectos internos, asi como el numero de productos de la unidad de
inspeccién que deben controlarse y la interpretacion de las indicaciones obtenidas,
deberan ser expresamente convenidos en el pedido.

E.8 Tolerancia sobre las dimensiones, sobre la forma y sobre la masa
E.8.1 Recepcion ,
Con independencia del tipo de control elegido para la comprobaciéon de las
caracteristicas del material, el control dimensional, puede convenirse en el pedido como
control especifico realizado por el fabricante. "
E.8.2 Tolerancia sobre las dimensiones o sobre la forma.
Sera motivo de rechazo el sobrepasar las tolerancias sobre las dimensiones o sobre la
forma. El rechazo se limitara a los productos que presenten estas anomalias, salvo para
aquellos casos en que se haya convenido una recepcion aplicando criterios estadisticos.
E.8.3 Tolerancia sobre la masa teodrica
Por lo general, la norma del producto, o una norma especifica, fija las tolerancias:

a) Con relacidén a la masa tedrica caiculada para cada uno de los productos
considerados individualmente.

b) Con relacion a la masa teorica de la totalidad de una unidad de inspeccién o de
entrega.

En muchos casos la tolerancia sobre la masa tiene mas un caracter comercial que
técnico por lo que debera tenerse en cuenta el sentido concreto de la misma, al
establecer los acuerdos que permitan la utilizacién de productos y unidades que no se

ajusten estrictamente a esta tolerancia.

E.8.4 Tolerancia sobre el numero de piezas o sobre el tonelaje suministrado
Podran convenirse en el pedido, las desviaciones, expresadas en valor absoluto o en

valor relativo entre el nUmero de piezas o el tonelaje suministrados y el nimero de

piezas o el tonelaje solicitado.
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E.9 Interpretacion de los resultados obtenidos en los controles

E.9.1 Caracteristicas mecanicas y quimicas

Los resultados de los ensayos mecanicos y de los analisis quimicos deberan
interpreta~~~ aplicando el método de redondeo (véase la norma UNE 7-018). A este fin
se aplicai ... las re;.as de redondeo indicadas en dicha norma general de expresién de
resultados de forma que estos no tengan mayor nimero de cifras significativas que los
valores nominales de garantia.

E.9.2 Caracteristicas dimensionales

Para los resultados de las determinaciones dimensionales (longitud, anchura, espesor,
radio, etc ) y de forma (escuadrado, planicidad, ovalidad, revirado, etc.) se aplicara el

método apsoluto definido en {a norma UNE 7-018.

E.10 identificacion y marcado

Salvo c¢  =znio en contrario, el marcado de los productos se efectuara segun las

+ practicas uales del fabricante, siempre que no se deteriore la calidad del producto. En

los pedicos debera indicarse cuando alguna de estas practicas. estimadas como
generalmente correctas para el tipo de producto, puedan tener, en casos concretos,
efectos perjudiciales.

El comprador debera de conocer los cédigos empleados por el fabricante de los

producto nara la identificacién de estos.

E.11 Aceptacio le los productos

Los doci*~entos previstos en el apartado E.3.4 sirven, salvo acuerdo, para autorizar el
envio de s productos si los resultados estan conformes con las prescripciones del
pedido.

Los pro...tos no se consideraran aceptados si no satisfacen todas las condiciones
impuest: en el pedido. No obstante, los productos que no cumplan totalmente las
exigenciu. previstas podran aceptarse si el comprador, previa consulta del fabricante,

los admite expresamente.

E.12 Nueva presentacion a recepcién

Salvo acuerdo en contrario, el fabricante se reserva el derecho de presentar
nuevame...e a recepcion una unidad rechazada después de una seleccion de las piezas
que comoonen la unidad y/ o después de un tratamiento térmico o mecanico tanto antes

como despues de los contra ensayos.
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El fabricante debera indicar al receptor tos criterios seguidos para la seleccién o el
tratamiento a que se han sometido las piezas. Los ensayos se realizaran como si se
tratara de una nueva unidad de inspeccion.

E.13 Reclamaciones después de la entrega
Seran considerados como causa de reclamacién los defectos inaceptables y las
dimensiones fuera de las tolerancias permitidas, que no hayan sido descubiertos en la
fabrica y que hayan sido puestos de manifiesto por el comprador, durante el periodo
convenido entre las partes.
Asimismo, serd motivo de reclamacion la disconformidad con los resultados de control
remitidos por el fabricante en los documentos correspondientes.
En caso de reclamacion, el comprador debera dar al fabricante la posibilidad de verificar

el fundamento de la misma.

Aceptada la reclamacién, el fabricante estara obligado a reponer, en el minimo plazo
posible, un producto sin defecto de iguales caracteristicas que las exigidas al rechazado

0, a peticion del cliente, a la devolucién del importe del producto rechazado.
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2. Procedimiento para las Inspecciones, mediciones y

ensayos a la recepcion.

A.- OBJETIV™
La fir~"dad de esta actividad es describir un sistema orientado a verificar Ia

conforundad de los productos recibidos del exterior, en conformidad con los pedidos
de co~ra y especificaciones técnicas.
B.- ALCANCE
Puede ser aplicado a todo tipo de productos metalicos que procedan del exterior, asi
como también establecer el control de materiales para el uso en talleres o industria
metal ecénica en general para cualquiera que sea la mercancia y estado de
suministro (materia prima, semielaborada, acabada, ccnjunto) etc.. Para su desarrolio
se anan.0 las indicaciones de la normativa esparniola UNE 66 902 (iSO 9002).
C.- ELEMENTOS A UTILIZAR
C.1 Pu.sto de trabajo.
El trabajo puede ser desarrollado tanto en un lugar fijo. donde se hace converger el
materic que hay que controlar, o enviando al encargado a la zona donde se
encuentra el material.
La estructura del puesto de trabajo depende de ia organizacion de la organizacion de
la empresa. Sin embargo, existen las siguientes caracteristicas generales cuya
obsen :idn es importante:
a) la |lotaciones instrumentales y documentales tienen que estar completas y ser
manejables:
b) es~qcio adecuado;
c) bu a ergonomia (iluminacién, comodidad de entrada, movimienios,
levantamiento, etc.);
d) sc 2z y rigidez ( especialmente para los equipos sensibles; en algunos casos
sc  ecesarios puntos de apoyos antivibratorios);
e) pr ccién contra accidentes.
Con relacion  a eleccion del puesto de trabajo. teniendo en cuenta lo descrito. hay que
tener en cue que todas las soluciones que tiende a enviar el encargado donde se

encuentra el material, (no garantiza) la calidad del trabajo, siendo facil tropezar en ligerezas
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organizativas y operativas que vuelven precaria fa credibilidad de los resultados. Se
recomienda, desarrollar el puesto de trabajo con fos mejores criterios de validez, confiando la
gestién a un personal muy preparado.

C.2 Diagrama de flujo de materiales a través del control de recepcion
El diagrama ha sido estructurado mediante tres fineas de flujo: verticales y paralelas, donde
cada una indica:

- fase de proceso de operacién:

- competencia y responsabilidades de la fase

- documentos emitidos o tratados de la fase.
El diagrama puede ser observado en el anexo A

C.3 Hojas de ingresos de productos de suministro exterior
Un ejemplo conceptual de como se tiene que estructurar puede verse en el anexo B

C.4 Ficha de registro para el control de recepcion.
Revise el anexo C para observar un ejemplo conceptual.

C.5 Modulo de registro de los datos obtenidos en el control
En el anexo D se presenta un ejemplo conceptual del modulo

C.6 Nota al subcontratista.
Revise el anexo E para un ejemplo.

C.7 Médulo para evaiuar el comportamiento de la subcontrataciéon
Véase anexo F. se presenta un ejemplo conceptual del mdodulo sindptico para evaluar el
comportamiento cualitativo de la subcontratacion.
D.- RESPONSABILIDADES

Se recomienda adiestrar al personal de manera que conozca claramente:

- dénde se encuentran los disefos, ciclos normas, instrumentos, etc.;

- cual es el proposito de los planes de muestreo.

- como se dan validez a los documentos empleados

- como se hacen las tomas de muestras;

- coémo se preparan los instrumentos para las mediciones;

- cdmo se ejecutan las medidas;

- cuédles son las caracteristicas criticas;

- cuales son los limites de sus responsabilidades de autorizacién.

- cémo se llenan los documentos;

- coémo se gestiona una conformidad
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Tiene que quedar claramente identificadas las distintas areas donde se encuentran
fos productos en los diferentes estados del proceso, tales como:

a) productos recibido para controlar;

b) productos,controlados y aceptados;

¢) producto no conforme en espera de decisién;
d) producto rechazado;

e) producto para aprobacion o muestreo;

f) producto experimental o de serie.

La identificacién se hace, generaimente, designando las areas en el suelo o estantes
mediante marcado coloreado y carteles, tanto de ias areas como el producto en si.

En el caso especifico del producto no conforme por alguna razén (concesion,
desecho) tienen que ser puestas en marcha las precauciones que eviten su uso
impropio: contenedores coloreados, cadenas para precintar, carteles mas evidentes,
recintos fisicamente cerrados con llave. '

Es importante que estén claramente identificados los contenedores del material del

cual se puede tomar muestra para las sucesivas fases del proceso.

E.3.2 Medios de ejecucion del control

Los medios de control como calibres, micrometros, se tienen que conservar en un
deposito central 0 en depdsitos mas pequefos especificos (por operario, por cédigo
de pieza, etc.).

Tiene que estar marcados individualmente segun un cddigo que identifica su
pertenencia a un registro donde se indican los datos relativos a su gestién.

Los equipos de control con un dispositivo de autocalibracidn tiene que tener
disponible (conservando y protegido adecuadamente), con copia de la certificacion o
con numero de identificacidon, que remita al certificado en posesién del sector
metrologico y evidencie que este ultimo ha dado una aprobacion que todavia no ha
vencido.

Los equipos y/ o instalaciones que requieren mantenimiento y/ o regulacion periddica
frecuente, tienen que llevar un cuadro con las instrucciones basicas (también
esquemas si es necesario) Tienen que encontrarse en el fugar los apuntes con la

comprobacién de la regulacion hecha.
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E.3. )ocumentos

E.3.... Documentos informativos al control que hay que ejecutar

Son generaimente estos:

a)
b)

dieafios;
r nasy especificaciones técnicas del material que hay que controlar,

c) fi ade control

d)
e)

re ~“mendaciones de uso de los equipos de medicion;
re -smendaciones de uso para métodos estadisticos de control;

Fisic~'+iente, los citados documentos se recogen en archivos, los cuales, a su vez,

pued~~ tener estructuras distintas. Las principaies son:

a ivos centralizados
arcnivos especificos (por categoria de mercancia, por pedido, por tipo de

m3anuina, por cliente, etc.).

La el cidn es obviamente una cuestion logistica que hay que examinar cada vez,

tenie,uo en cuenta que fa mejor eleccién es aquella que minimiza las posibilidades de

errores humanos.
Dejando a cada uno la oportuna eleccién, se recomienda actuar de modo que los

documentos lleguen correctamente a las manos de los usuarios. Para ello se

presentan las siguientes sugerencias:

a)

b)

tenar estrictamente asociados disefio y ficha de control: para detalles sobre estos
documentos;

rel--ionar con cuanto precede algunos extractos de recomendaciones
metodoldgicas ( por ejemplo, como preparar un instrumento de medida) cuando
sor ificiles, no frecuentes, peligrosas si no estan bien hechas;

col ar en el puesto de trabajo de cada encargado las listas de uso general mas
fret 2nte, como:

normas de interpretaciones de tolerancias, errores de forma, correlaciones de
tablas de dureza, valores de rugosidad.

tor~"'=ria y material normalizado en general.

pla...s de muestreo estadistico y similares.

en =! caso de instalaciones o equipos fijos, colocar a la vista de todos un extracto
de principales recomendaciones.

Para los procedimientos conviene disponer siempre de un archivo general al cual

rect...r, €s generalmente un documento de consuita.
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Se recomienda no utilizar las hojas de pedidos como documentos técnicos de control

porque se trata de documentos comerciales, cuya intromision en el aspecto técnico

tiene que ser solamente aquellas de indicar la conexién con los documentos técnicos

pero no sus contenidos.

E.3.3.2 Documento de procedimiento

Son los documentos con los cuales se gestiona el flujo de productos a través del

control de recepcién. Véase los anexos con numerosos ejemplos. _stos documen._s

habitualmente son:

a) hoja de entrada para la identificacién del tipo y de la cantidad;

b) ficha de registro de control.

c) impreso de registros de los datos proporcionados durante el control y del
resultado final

d) hojas de no conformidad,

e) documentos (cartas, informes, télex, fax) de comunicacién desde y hacia el
subcontratista;

f) certificada de calidad del subcontratista.

F.- ANEXOS
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Anexo B

Ejemplo conceptual de una hoja de ingresos de productos de suministros exterior

HOJA DE IDENTIFICACION N°:

i
j Hoja de“entrada de productos de | jgice de
subcontratacion criticidad
CODIGO DE PRODUCTO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
|
3 | RAZON SOCIAL CODIGO CODIGO DEL PRODUCTRO
| !
. |
< | g i HOJA DE ENVIO ENCARGO ORDEN
c | © H
g 2
8 ! g !
» ! S i
s ? z
f ; CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA
i !
| |
| |
i c ‘ CANTIDAD PARA EL ALMACEN CANTIDAD NO CONFORME HOJA DE NO CONFORMIDA
| g ‘
= 0§
s | ® !
T () ;
3 | i j
@ i % ‘ FECHA DE CONTROL FIRMA DEL CONTROLADOR .
: S ! |
; , i
1 RECEPCION SOLAMENTE DE LA CANTIDAD ACEPTADA '
o . |
E g :
3 £ |
A < '

| FECHA: FIRMA:

Respecto a las casillas seraladas, se puede mencionar que:

1. Documento de contrato: Son los nimeros de identificacién de los documentos

contractuales con el subcontratista y de

subcontratista al suministrador.

los documentos de envio del

2. Resuitado del control de recepciéon: Tiene que quedar evidente qué parte del

producto ha sido aceptado, cuando no es conforme y en qué documento se puede

encontrar la trazabilidad de la no conformidad.

Las tres secciones de la hoja de entrada deben de ser llenadas bajo distintas responsabilidades:

Seccion A - es de competencia del almacén de recepcion dnicamente para los aspectos

administrativos
Seccion B — es de competencia del aseguramiento de la calidad
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Seccion C — es de competencia del almacén general { que muchas veces es competente de la seccién
A). Se hace notar que esta seccién se responsabiliza formalmente de la recepcién solamente de la

cantidad aceptada.

Anexo C
Ejemplo con ptual de ficha de registro para el control de recepcion de productos metalicos.

La finalidac 2 este documento es la de tener una situacidén sindptica general para cada
producto co...urado.

Por lo tanto, para cada cédigo pieza hay que llenar una ficha de registro, y de ésta se tendra
mas copias, -=feridas siempre al mismo cédigo. cuando los subcontratistas son mas de uno
para el mismo producto.

La compilacién queda todo bajo responsabilidad del aseguramiento de la calidad.

En la parte denominadas datos de entradas se encuentra solamente informacién relacionada
con los doct-1entos de entrada los cuales se menciona en le anexo B, mientras en la parte
de datos de ~ntrol se encuentran las informaciones generales con relacion al resuitado del
control; esta- son suficientes indicativas para comprender el comportamiento del suministro,
aunqgue no e<recifican los casos eventuales de no conformidad, de o cual trata este anexo.
Las casillas ...1aladas indican lo siguiente.

1. Certificudo de contratista: transcribir el nimero de identificacion del certificado con el
cual ¢' subcontratista ha entregado el producto. Estos certificados se tienen que
conservar en un archivo ordenado.

2. Selio de identificacion: para la trazabilidad es importante que los distintos lotes sean
identificados con siglas oportunas, que se transcriben aqui. Esta casilla es una
amplie...0n de |os datos expuestos en el anexo B.

3. Resultados de control de lote: se debe indicar el resultado de recepcién del lote en su
totalidad cuando se realiza un control con muestras estadisticas.

4. Resultados de control de las piezas: hay que indicar la cantidad de piezas conformes
0. de las que no son conformes en fase de recepcion, qué parte ha sido descartada y
qué parte ha sido recuperada.

5. Hoja de no conformidad: transcribir el numero de la hoja.

En la pagina siguiente se indica la caracteristica de la ficha de registro.
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Anexo D

Ejemplo conceptual del moédulo de registro de los datos obtenidos en el control
El méduio de registro es un documento que sirve para:
a) documentar responsablemente que el control ha sido realizado;
b) documentar el resuitado final;
c) documentar los valores medidos para cada una de las caracteristicas;
d) constituir un archivo historico para usar tanto en busquedas cualitativas como para

demostrar la credibilidad de cara a exigencias derivadas de la responsabilidad del

fabricante.
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La forma m.. sencilla del médulo es la de la parte de control del anexo C; sin embargo, esta
solucion no responde a la funciones c) y d) anteriores, para las cuales hacen falta formas
mas evolucionadas de documentos.
31 an 1 por los motivos de trazabilidad:
a) el tipo de pieza o producto;
b) el lo*~ o el pedido al que pertenece el producto referido en el documento ( en la
pracuca deben ser relacionables con la ficha de registro y por lo tanto con el

subcontratista).

Anexo E

Ejemplo con~~ntual de nota al subcontratista

Cuando se wuoservan diferencias a cargo del subcontratista en el servicio prestado,
especialment~ en la calidad del producto, conviene siempre informar al subcontratista de
manera ofici¢’

Por lo tanto. ~~ utilizaran cartas, fax, en los cuales se tiene que hacer referencia a los datos

del anexo A, en la hoja de no conformidad.
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Anexo F.

Ejemplo conceptual del modulo sindptico para evaluar el comportamiento cualitative de la subcontratacion.

COMPORTAMIENTO CUALITATIVO PARA PRODUCTOS DE 1 RAZON SOCIAL

| SUBCONTRATACION CODIGO DE SUBCONTRATISTA
' CODIGO PRODUCTO | S o ~ NO CONFORME
It INDICE DE , . o \
N° [INTERNO | SUBCONT DESCRIPCION SOBRE LOTE SOBRE PIEZA
CRITICIDAD o T
TRIMESTRE TRIMESTRE
[ R [ E R F 3 a2 A

e

e i U S - e A -
S - —_——— . N RS A S

" VALORES TRIMESTRALES I Y N
o ~ VALORES MEDIOS ANUALES ' B

A titulo de conocimiento y de documentacion se presentan en este anexo la estructuracion para  guir en el tiempo el
comportamiento cualitativo de los suministros.
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3. Procedimiento para establecer la documentacién para

inspecciones en productos metalicos.

A.-

Este procedimiento define los diferentes tipos de documentos de inspeccién que,
tenie..Jo en cuenta las especificaciones del pedido, deben de facilitarse para
comprobar al momento de entregar los productos metalicos.

B.- ALCANCES

b.1 Puade ser aplicado a otro tipo de productos, si por acuerdo del pedido lo permite.
b.2 Para poder ser aplicado completamente debe de emplearse en complemento de
las normas que definen las condiciones generales técnicas de suministro, como por
glempl~

Para productos siderdrgicos: EN 10021;

Para r..zas moldeadas: SO 4990 _

b.3 S presentan los elementos basicos de la documentacion, para el contenido
completo de los documentos de inspeccion utilizados en el suministro de productos
metali~~s debe ser consultada la EURONORMA 168.

C.- ELEMEN" VS A UTILIZAR

C.1 Documentos basados en la inspeccion y en los ensayos realizados por personal
autorizado por el fabricante.

C.2 Documentos basados en la inspeccion y en los ensayos realizados por personal
independiente, para inspecciones especificas.

C.3 Documentos que debe facititar un transformador o un intermediario.

D.- RESPONSABILIDADES

Los d..umentos de inspeccion deberan de estar firmados o sellados de forma
adecuada por la personas responsables de la validacion de los mismos.

Si los certificados se elaboran por un sistema de tratamientos de texto, se puede
remplazar la firma por las indicaciones del nombre y la funcién del responsable de Ia

validacion del documento.
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E.- DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

E.1 El fabricante tiene que proporcionarle los documentos basados en la inspeccion y

en los ensayos realizados por personal autorizado por él. La descripcién de estos

documentos se presentan a continuacion :

E.1.1 Testificacion de conformidad con el pedido “2.1”
Documento por el cual el fabricante testifica que los productos suministrados
estan conforme con las especificaciones del pedido, sin mencionar los
resultados de los ensayos.
La testificacién de conformidad “2.1” es un documento establecido sobre la
base de los resultados de una inspeccién no especifica.

E.1.2 Testificacion de inspeccion “2.2”
Documento por el cual el fabricante testifica que los productos suministrados
estan conforme a las especificaciones del pedido y facilita los resultados de
los ensayos realizados sobre la base de una inspeccion no especifica.

E.1.3 Testificacidén de inspeccion especifica “2.3”

-Bocumentos por-el cual el fabricante testifica que los productos suministrados
estan conforme con las especificaciones del pedido y facilita los resultados de
los ensayos realizados sobre la base de una inspeccidn especifica.

La testificacion de inspeccion “2.3” sélo se utiliza en le caso de que el
fabricante no disponga de un servicio de inspeccidén cualificado,
jerarquicamente independiente de los servicios de produccion.

Si el fabricante dispone de un servicio de inspeccion autonzado,
independiente de los servicios de produccion, debera de suministrarse un

certificado de tipo “3.1.b” en lugar del documento “2.3”

E.2 Si el fabricante o distribuidor requiriesen de documentos basados en la inspeccién
y en los ensayos realizados por personal independiente, para inspecciones
especificas, se pueden recurrir a los siguientes documentos:
E.2.1 Certificado de inspeccion
Documento basado en la inspeccién y en los ensayos realizados de acuerdo
con las especificaciones técnicas del pedido o en las reglas técnicas que sean
aplicables. Los ensayos deben de realizarse sobre productos suministrado o

sobre productos de una unidad de inspeccion de la cual formen parte los

productos suministrados.

189



La unidad de inspeccién debe de estar especificada en la norma del producto,
“1 los reglamentos oficiales, en las reglas técnicas aplicables o en el pedido.
E.2.1.- ’ertificado de inspeccion “3.1.a”
Documento que valida un inspector designado por las reglamentos oficiales, y
le se ajusten a las reglas técnicas correspondientes.
E.2.1.2 Certificado de inspeccion “3.2.b”
-acumento que emite un departamento de la fabrica, independiente del
departamento de procesos de fabricacion y validado por un representante del
narsonal independiente de los servicios de produccion.
E.2.1.3 Certificado de inspeccion “3.2.c
«-ocumento emitido y valida por un representante autorizado por el comprador
segun las especificaciones del pedido.
E.2.2 Aca de inspeccion
Cuando por acuerdo particular. el certificado de inspeccion esta firmado
conjuntamente por el representante autorizado por el fabricante y por el
representante autorizado por el comprador, dicho certificado recibe el nombre
“acta de inspeccion 3.2".
E.3 La documentos que debe facilitar un transformador ¢ un intermediario (proveedor)
a los talleres de mecanizados de piezas metalicas. Tiene que ser la informacion sin
ninguna modificacién, de documentacion proveniente del fabricante, (tal como
describe '3 norma europea EN 10 204)
Esta documentacion debe de acompanarse de una identificacion adecuada de los
productc., con el fin de garantizar la veracidad entre el producto y la documentacion.
Si el transformador o el intermediario ha modificado el estado o las dimensiones.
cualquiera que sea la forma que lo haya hecho. debera facilitar un documento
suplem¢ ario de conformidad para las nuevas condiciones particulares.
Esto tamhién es aplicable para cualquier exigencia particular que figure en el pedido y

que no  encuentre definido en {a documentacion de!l fabricante.
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E.4 Cuadro resumen de los documentos de inspeccién

[
1

Designacion

|

Tipo de Contenido del | Condiciones de Documento validado
convencional |Documento | .. .
. inspeccion | documento suministro por
normalizada '
Testificacion N No se recogen
o
2.1 de . losrest” ' sde
i especifica
conformidad los ensayos
i Se incluyen los
! ! De acuerdo a las
! ! resultados de . .
3 ‘ especificaciones del ;
5 i _ B ensayos . i
| Testificacion | No ) pedido, con los ‘ !
12.2 P B . realizados sobre . Ei Fabricante
! i de inspeccion | especifica reglamentos oficiales y
: i la base de una .
i | ) . con las reglas técnicas
! | inspeccidn no .
! | . que sean aplicables.
| especifica
f Testificacién
: 23 ' de inspeccion
' especifica
: ) De acuerdo con ios . )
* } Certificado de . El inspector designado
: b . regiamentos oficiales o
i3.1.a | inspeccion o por los reglamentos
i | con las reglas técnicas .
: !3.1.a . oficiales
; aplicables i
De acuerdo con ias 1
‘ especificaciones del | E representante A
Certificado de i pedido y, si procede, | autorizado del fabricante ‘
) » Se incluyen los L .
13.1.b ' inspeccion con {os reglamentos jerarquicamente ’
! resultados de ) i
: . 3.1b | oficiales y con las independiente de los
’ ! ensayas T o »
. ) reglas técnicas servicios de produccion |
Especifica | realizadus sobre . i
aplicables i
la base de una
) | Certificado de ) » De acuerdo con las El representante
- inspeccién ) ' .
1312.¢ | inspeccion . especificaciones del autorizado por el
. especifica
13.1.¢c pedido comprador
l
: El representante
. . ‘ autorizado del
! | fabricante,
‘ De acuerdo con las jerargquicamente
i Acta de . . . .
3.2 : especificaciones del independiente de los

i inspeccion 3.2

pedido

servicios de produccién
y por un representante
autorizado del

comprador. i

ncet ntos
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F.- ANEXOS

Anexo A

Denominacior

1 distintds idiomas de los documentos de inspeccion definidos en la norma

|—|J ‘IV ﬁv—l.
| Espaitol 'Inglés Francés | Aleman 5
L |
' Testificacion de : Certificate of | Attestation de ! Werkbescheingung

§conformidad( on el:compliance with the

: pedido) order

i

conformit¢ a la:

commande

| Testificacion de | Test report
E inspeccion

Relevé de controle | Werkseugnis
|

|
1

]

Testificacion de - Specific test report

'Relevé de controle | Werkprufzeugnis

linspeccién esp  ifica spécifique
| Certificacion de i inspection certificate i Certificat de i Abnanmeprifzeugnis |
| inspeccién réception ‘

f Acta de inspec~2n “Inspection report

| :
Procés verbal de! Abnahmeprifprotokoil '

_réception
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4. Certificados y certificacion de productos siderurgicos.

A.-OBJETIVO -
E! objetivo de esta actividad es establecer cuales son los métodos operativos de
los sistemas de certificacion distinguiendo | s | N o
laboratorios y sistemas de certificacién. Complementandose con una lista de las
informaciones que figuran con mayor frecuencias en los certificados de los
productos siderurgicos segun ISO 9002 ( UNE 66 902).

B.- ALCANCE
Se presentan las designaciones y cddigos de las informaciones que deben figurar
en los certificados de los productos siderurgicos, lo que contribuira a eliminar las
dificultades de comprension en los intercambios internacionales, incluso en
aquellos casos en que los documentos se redacten en un solo idioma, mediante la
referencia a los codigos recogidos en las tablas de la 2 a la 5 (segun UNE 36 007)
Es aplicable a los tipos de certificados citados en la tabla 1(segun UNE 36 007) y
pueden ser referidos a cualquier producto siderurgico.

C.- ELEMENTOS A UTILIZAR
Las modalidades empleadas para documentar un producto o un servicio se
encuentra segun las normas aplicables. Se estabiecen tres posibles modaiidades:
a) la certificacion de conformidad con una norma con o sin el uso de una marca;
b) los resultados de ensayos de un laboratorio;
c) la declaracion de conformidad emitida por el fabricante bajo su

responsabilidad.

La mayor diferencia entre estas tres posibilidades se observa entre el hecho de
que las dos primeras son de competencia exclusiva de una tercera parte,
independiente del fabricante y el comprador, mientras la tercera posibilidad esta a
cargo de! fabricante; este ultimo procedimiento debe ser denominado como :
“Declaracion de conformidad” y no como "Autocertificacion” para evitar que se
confunda con certificacion.
Los documentos de inspeccion en principio contienen los grupos de informacion
que se indican en la tabla 1, dentro de cada grupo de informacién se distinguen
entre aquellas nibricas a las que se les ha asignado un cédigo definitivo y que se

puede disponer fibremente, esto segun UNE 36 800

Procedimientos 193



Tabla 1:

Grupo de informacion y resumen de sus subdivisiones.

! Caodigas
; Rubricas definitivas
’ Disponibles
: , , , Cadigo |
Simbolo Grupo de informaci6n relativa a: P
Tabla de a
de a
i - | Transacciones comerciales y partes | | | |
A . A0t [AO9 |2 A10 | A99
implicadas
.H ’ Descripcion de los productos a los que se N R
‘B BO1 B14 3 B15 | B99
i apfica el documento
Informa&én relativa a ensayos sohre'
I
! probetas
- Informacion generali Ccon [Ccoa |4 C04 | CO09
- Ensayo de traccion Ci10 [Ci3 {4 C14 {C29
Cc
- Ensayo de dureza C30 {C32 |4 C33 | C39
- Ensayo de resiliencia C40 (C43 |4 C44 (C49
‘ - Ensayo de doblado C50 |- 4 C51 | C59
1 - Otros ensayos - - 4 Cc60 | C69
- Composicidn quimica C70 (Ca2 (4 C93 1C98
T Infermacian relativa a:las ensayas sobre N
D \ DOl |- 5 D02 | D99
praductos (p.e ensayos no destructivos)
{“ZN - Certificaciones zot [zo2 |5 |z03

. Notas : El signo X

in

1. No es necesario que figure informacion relativa al origen de las probetas.
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Certificado de
inspeccion (de
controf de

recepcion)
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Acta de
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En las tablas 2 a 5 se indica en su primera columna los codigos asignados de forma
definitiva. En la columna segunda se indica ia designacion de cada rubrica, que se indica,
de la forma mas precisa posible, la informacion que debe facilitarse en dicha rabrica. En
la tercera columna de estas tablas se incluyen observaciones y comentarios que explican
y concretan el objéto de cada rubrica.

El autor del certificado puede utilizar los c6digos numéricos y las rubricas que segin la
tabla 1 o0 segun las tablas 2 a 5 son de libre d  osicién, | inforn

complementarias.

Siempre que se indiquen resultados de ensayos deberan indicar las unidades utilizadas, y

que seran conformes con las mencionadas en las condiciones de suministro.

mroceunineinus 1 95



2: Cédlgos numiéricos y riibricas. Informaciones deligrupo A . Transacciones comercialas y partes implicadas.

- o ~ Observaciones )

'
i

édigo | Denominacién de la rubrica
__ﬁ_.._A_J,.A__ e — . e
i
AD1 | Fabrica Productora
|
N SO
AD2 ' Tipo de documento
AD3 Numero de decumento
| .
AD4 Marca del fabricante
A5 Autor del documento

AOGmi B,

" Comprador / Destinatario

~ " Designacion igual como se define en la norma UNE 36 007

Nombre y direccién de la fabrica donde se han elaborado los productos mencionados en e
i documento.

\ Es el que define el autor del documento para ia identificacion de éste. Si el documento consta

‘ de varias paginas, este numero puede ir sequido del numero de la pagina.

'Estarrubrica se cumplimentara con. la marcas o siglas que se utiizan para la identificacion del
s fabricante. Esta marca del fabricante es la exigida en el epigrafe de "marcado de las normas
1 de productos para identificar el origen de ios productos”.

" El autor del documento puede ser un organismo de inspeccién y/ o servicio cualificado de ia

: empresa productora (para la definicion de los organismos véase la norma UNE 36 -007)

- En esta rubrica se debe de indicar el nombre y, si es necesario, la direccion del comprador,

o } del destinatario del producto, o del destinatario del certificado. Se utilizara en cada caso el

'Se indicara el numero de referencia asignado al pedido por el cliente y, si es necesario, la

‘Se indicara el numero de referencia asignado al pedido por la fabrica productora y, si, es]

1 necesario, la fecha o el numero def acuse del recibo.

ACB.1 o Comprador

A0B.2 ~ Desti tario de los productos L ,
- S .. COdigo correspondiente.
A0G.3 Destin  arias de los certificados 5

AD7 Ndmero de pedido del cliente _

fecha
A08 Numero de pedido de fabrica productora
AY

AD9 Aviso de envio
AOa |
— inform complementarias

A99

"En el documento de inspeccion indicara el numero y fecha del aviso de envio y en éste se |
“indicard la o las refarencias de los documentos de inspeccién

Niardan dispnnihlnn nAarn incluir informacinnnn ralativimna A lnes h—nnnnnn‘iones S em Tt - \

datos de las partes implicadas
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Tabla 4: Cédigos y denominaciones de ribricas para el grupo C de informacion. Informacién refativas a ensayos sobre probetas

Denominacién de la rubrica

Observaciones

Informaciones generales

Cco1

| co3 |
' CO4a |
| Co9

L ocalizacion de las probetas

Orientacién de la probeta

Temperatura de Ensayo

| La orientacién habitual de Ia probeta de ensayo se fija en la norma del producto y se define en

Este dato no es necesano si la identificacion de la probeta es la misma que la del producto. En
caso contrario deberéd cuidarse que se establece una relacion inequivoca entre la probeta y los
productos

La localizacion de las probetas, en ciertos casos, como en la medicién de la dureza el punto
de medicion, habitualmente esta fijado en la norma del producto o en el pedido. Por ello esta
informacion solo deberé de inciuirse en los documentos de inspeccion en algunos de fos casos
siguientes:

- La norma del productos prescribe varios emplazamientos para el ensayo.

- La norma del producto permite elegir entre varios emplazamientos para el ensayo.
En estos casos, se debera de indicar la localizacion de cada probeta por ejemplo indicando su
posicion en relacion con la longitud, la anchura y/ 0 espesor de! producto.

relacion con la direccion principai de la deformacion; sin embargo en ocasiones se refiere a la

geometria del producto. Para la designacién de la probeta se usa la norma UNE 7 - 333

Disponible para afladir a cualquier informacion general relativa a los ensayos que deben
realizar sobre probetas.

Ensayo de Traccion
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[ En general la norma del producto define la forma de la seccién de la probeta. Si esta permitido
C10 Forma de la seccion transversal de la probeta | elegir entre varias posibilidades, se debera indicar la forma de |a probeta ( P = prismatica, C =
cilindrica) y, si es necesario, se indicaran ademas aquellos detalles que se juzguen preciso
N e Limite elastico aparente ' o
Se debera de indicar, ademas de los vaiores del limite elastico aparente obtenidos en los
C11 Re ensayos, de que limite elastico, de entre los definidos en la norma UNE 36 - 401 eg al que se
refiere los valores del ensayo,' utilizando los simbolos indicados en dicha norma (Reu, Rel,
Rpo2.etc.)
C12 B - Rm Resistencia a la traccion o
Alargamiento de rotura
C13 A Se debera indicar el coeficiente de proporcionalidad, siempre que no se emplee probeta de
K =5.65 vy, en el caso de probetas no proporcionales, la longitud inicial entre puntos.
ST - e e e B
a Disponible para cualquier informacion adicional relativa al ensayo de tracciéon
C29
Ensayo de dureza
T ST ‘Debera indicarse el simbolo del método de ensayo de dureza segin se | ca en las normas
C30 Método de ensayo
UNE 7 —422, 7 - 423, 7 - 424
C31 | : I I - T S
| C33 valores individuales Disponibles para cualquier informacion relativa al ensayo de dureza
Valores medios
a
C39

Procedimientos
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abla 4 (continuacion)

Ensayos de resiliencia

C40 Tipo de probeta T 7777 Seindicara el tipo de probeta utilizada ( por ejemplo ISO -V, 1SO-Uy
~Ca1 7 “Anchuradelaprobeta | Seindicara en esta rubrica la anchura de la probeta si es diferente al definido en la norma
STy T S 7| seincluiran diferente valores individuales de resiliencia convertida, si ello fuera necesario, a |

C42 ! Valores individuaies _

las unidades especificadas en la norma.
Cas " Valores medios | Media aritmética de los valores individuales ) - )

Cas

a | Disponibies para cualquier informacion relativa al ensayo de resiliencia
Ca9
Ensayos de doblado B
C50 : Se indicara si el ensayo realizado ha sido satisfactorio
a I Disponible para cualquier informacién adicional relativa al ensayo de doblado
C59
'Otros ensayo sobre probetas
Tcen | T
i Disponible para la informacion a otros ensayos que, con excepcion de 10s ensayos quimicos,
029 ; se realice sobre probetas. Se indicara la naturaleza de los ensayos y su resultado.
et N - R e U
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Tabla 4 (continuacién).

Proceso de elaboracién y composicién quimica

C70 _ " Proceso de elaboracion del acero Esta rubrica esta prevista para indicar, si es necesario |la elaboracion del acero
o 571 * . ' Solo debe de indicarse los valores relativos a los elementos para los que la norma del
o ) producto especifica valores. Los simbolos quimicos se indican en la cabecera de fa columna.
a Composicion quimica
. En el caso de analisis sobre productos se debera mencionar ademas el numero de la colada,
c92 ; la identificacion del producto o de la probeta.
"‘”69—3_?"“' o e '
a . Disponible para cualquier informacioén complementaria relativa a fa composiciéon quimica
C99




abla 5: Codigos numéricos y denominacion para los grupos de informacion. Informacion relativa a los ensayos sobre productos y certificados.

e s

Cédngo D Denominacién de la rubrica

T oy s

" Observaciones T
' Ensayo sobre productos
Se indicara en las inspecciones los siguientes aspectos:
- El marcado y la identificacion de los productos
DO1

Inspeccion sobre producto

- El acabado superficial;
- Las dimensiones

- Larealizacion satisfactoria

D02
Disponible para informacion relativa a otros ensayos que se realicen sobre los productos. Se
a
D99 indicara la naturaleza del ensayo y el resuitado del mismo
Certificaciones
Nombre y firma de la o las personas que, segun se especifique en el pedido 0 segun las
201 Fecha, nombre o firma o . .
indicaciones de la norma UNE 36 — 007, estén cualificadas para emitir el documento.
Sello del representante del servicio cualificado de la fabrica productora y/ o del
Z02 Sello del agente receptor
representante del comprador o del organismo de&gnado por el comprador
202 .
a Disponible para cualquier informacion adicional relativa a la certificacion
209
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D.- RESPONSABILIDADES

D.1 Expedicion
Los autores de certificados tienen libertad para adoptar el orden de la

informacién, asi como la forma misma del documento, siempre y cuando estos

sean Iegibl’es y comprensibles.

D.2 Aspectos contractuales y legales del sistema de certificacion

Algunos certificadores, basandose en la gran experiencia adquirida en acciones

legales (civiles) relacionadas con la certificacion, han juzgado deseable identificar

ciertas responsabilidades de los productores en sus relaciones contractuales con
el organismo responsable del uso de la marca, conforme a las disposiciones del

sistema de certificacién. No se debe suponer que los siguientes parrafos van a

cubrir el area entera de responsabilidades, sino que mas bien constituyen un

primer esfuerzo para tratar cuestiones que, hasta el momento y hasta cierto punto,
han encontrado solucion. Con este fin, se han utilizado los términos especificos
siguientes:

a) Responsabilidad de los productores en el uso de la marca

Ef productor asume una totai y completa responsabilidad en el uso que hace de fa
marca y asegura, por medio de inspecciones o0 por otros medios, que los productos
que llevan la marca estan fabricados conforme a los requerimientos de las normas.

E! productor debe establecer y mantener un programa de produccién, de
inspeccion y de ensayos, de tal manera que asegure la conformidad def producto que
lleva la marca a los requerimientos de ja norma.

El productor acepta que la actividad de auditoria del organismo responsable del

uso de fa marca y que cualquier muestreo o ensayo efectuado por tal organismo

en relacion con la marca, sean destinados a no servir mas que para la verificacion
de los medios de que dispone e} productor, para determinar la conformidad de los
productos a los requerimientos de la norma y que, en ningun caso, el productor
sea relevado de su responsabilidad sobre los productos.
b) Responsabilidades del productor y def organismo Responsable del uso de la marca
en lo que concierne al Acceso a los productos y a las instalaciones

En todo momento, durante las horas de trabajo o cuando la fabrica o las
instalaciones de almacenaje estan en funcionamiento, el repfesentante de la marca
debe tener libre acceso, de manera inopinada e inmediata, a las fabricas y otras
instalaciones en las que el producto, o cuaiquier componente del mismo, pueda ser
fabricado, procesado, acabado, almacenado o localizado, con el fin de permitir a este
representante efectuar correctamente sus funciones en el marco del sistema. El

derecho del representante del organismo a tener libre acceso a la fabrica u otras
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complemento y no una sustitucién de cualquier otro derecho e indemnizacion previsto
en el acuerdo. El productor se compromete a mantener al organismo a cubierto y de
protegerle e indemnizarle de toda pérdida, gastos, responsabilidad o dafo, incluyendo
los gastos que ocasione el productor por el mal uso de la marca o por cualquier
violacion de los téminos y condiciones de este acuerdo.
d) Limites en la responsabilidad del organismo
El productor acepta que el organismo, al ejercer sus funciones, no asume o
descarga de toda responsabilidad al productor o a cualquier otra parte o partes. El
productor reconoce que las opiniones y conclusiones del organismo representan su
juicio, el cual se da teniendo en cuenta los limites necesarios del funcionamiento
practico y de acuerdo con el sistema, y acepta que el organismo no garantice la
precision de sus opiniones.
e) Peligros en los ensayos
El productor reconoce que muchos ensayos especificados en los requerimientos
de las normas, son inherentemente peligrosos y acepta que el organismo ni asume ni
acepta ninguna responsabilidad por los accidentes o dafos que sobrevengan al
personal o material, que puedan ocurrir durante o como resultado de los ensayos,
donde quiera que fuesen realizados, sean realizados total o parciaimente por el
productor o el organismo, sean o0 no proporcionados por el productor o el organismo
los equipos e instalaciones o el personal, excepto cuando tales accidentes o dafos
resulten unicamente de una negligencia del personai del organismo
E.- DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
La certificaciéon de los sistemas empresanales, excluyendo los casos en los cuales
los certificados constituyen una condicién necesaria para la libre circulacion de
los productos, son las leyes de mercado y las condiciones deil entomo las que
definiran cual es el camino para obtener suficientes garantias de los productos o
servicios de los diferentes sistemas que los producen.
Por lo tanto, es necesario aplicar a las norma {SO 9000, para obtener una
conformidad y certificacion.
La conformidad referida al sistema de calidad tiene que ser aplicado en cada caso
a la realidad empresarial especifica, incluso en el ambito del sector
metalmecanico, para perseguir los objetivos de eficiencia y de satisfaccion del
cliente.
La valides y la credibilidad del reconocimiento de calidad es dependiente de la
relacion de competencia y uniformidad de evaluacion de los organismos de
certificacion. En este contexto en los siguientes esquemas se presentan las

relaciones que deben de existir para una transparencia operativa de la Industna.
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Esquema 1: Certificacion relacionada con productos
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~ laboratorio

( Resultados ’

Organismo de certificacion

1

- Labaoratorio de ensayQ

— Auditores

< leciamaciones )
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C Auditoria del sistema de la calidad)

y

Fabricante

v

Producto con
marca 6
certificacién

Usuario

Esquema 2: Sistema de certificacion
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REQUISITOS PARA POSEER UN SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICADO
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5. Toma de muestras y preparacion de probetas para
ensayos mecanicos de productos de avero, laminados y
forjados

A.- OBJETIVO
Establecer el conjunto de operaciones mediante las cuales se pueden obtener y preparar

muestras y probetas para ensayos mecanicos

B.- ALCANCE
Este procedimiento es aplicable a los productos colados en continuo destinados a
transformacion posterior, semiproductos y productos acabados de acero laminado o

forjado.

C.- ELEMENTOS A UTILIZAR

Los elementos a utilizar seran los necesarios para la definicion de los siguientes pasos:
Identificacion: Las muestras se marcaran de forma que pueda identificarse la pieza o lote
del que han sido tomadas. las marcas estaran situadas de tal forma que no afecten a los
resultados de los ensayos

Localizacion y dimensiones de la muestra: La muestra se tomara en la zona y con la
orientacion indicada para las probetas, las dimensiones deben ser suficientes para
permitir la preparacidén de las probetas necesarias para la realizacion de los ensayos
previstos y también en caso de realizacion de contra-ensayos o repeticion de ensayos
nulos.

Corte y preparacion de muestras: El corte debera realizarse de forma que no afecte las
caracteristicas de las partes de la muestra, en algunos casos puede ser preciso
enderezar la muestra, para una obtencion correcta de las probetas, el enderezado debera
efectuarse en frio y si lleva consigo una modificacion notable de la forma, deberan
tomarse nuevas muestras de forrma gque no necesiten enderezado. Se podra enderezar

en caliente solo antes de cualquier tratamiento térmico.

D.- TOMA DE MUESTRAS Y PREPARACION DE PROBETAS

D.1- Toma y preparacién de muestras y barretas
La muestra se tomara en la zona y con la orientacion indicada para la probeta
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Salvo casos especiales la muestra no se cortar hasta que la pieza haya sido sometida a
todos los tratamientos mecanicos y/ o térmicos. En los casos que no sea posible,
previamente se acordara la fase de fabricacion en que puede separarse la muestra. Las
piezas separadas se someteran a los mismos tratamientos que las piezas, procurando

que por la situacién de las muestras, las condiciones de tratamiento sean las mismas.

Para el caso de las barretas la norma del producto fija las condiciones del tratamiento
mecanico (por ejemplo, forjado, laminado, etc.) a que ha de someterse la muestra, asi
como sus dimensiones iniciales y finales. También si fuese necesario el mecanizado de
preparacion anterior al tratamiento térmico

El tratamiento térmico de la barreta debe realizarse en un medio en el que se asegure
convenientemente la uniformidad de temperatura, midiéndose esta con la precisién
adecuada.

Una barreta no sera sometida mas de una vez al tratamiento térmico prescrito excepto en
el caso def revenido que puede sera realizado varias veces dentro de los limites de

temperatura especificados

D.2- Toma y preparacion de probetas.

En la figura siguiente se dan indicaciones de cémo se especifican la orientacion y
dimensiones de las probetas: para el caso de fa probeta de resiliencia, el eje longitudinal
de la entalla sera perpendicular a la superficie de faminacion

El mecanizado se realizara siempre en frio con fa maquina herramienta adecuada y de
forma tal, que no se produzca ni acntud superficial ni calentamiento apreciable del
material que pueda modificar las caracteristicas mecanicas.

Las huellas de mecanizado que puedan alterar los resultados deberan eliminarse
mediante rectificado (con abundante refrigeraciéon ) o pulido, Debe cuidarse que se

mantengan las tolerancias admitidas para las diferentes direcciones de la probeta
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6. Identificacion de la orientacion de las probetas para

ensayos mecanicos

-~

A.- DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

A.1. Fundamentos
La identificacion se basa en un sistema que describa la orientacién con respecto a
un sistema de direcciones, generalmente ortogonales entre si, caracteristicas del
producto establecidas en el convenio y que, en ambos casos, sea facil de
determinar basandose en la forma extema del producto.
A.2. Direcciones caracteristicas de los productos
En los productos moldeados existen caracteristicas definidas por la forma del
crecimiento de los granos cristalinos y, en ultimo extremo, por las condiciones de
moldeo. En los productos conformados en frio, la forma de los granos permitiran
deducir direcciones caracteristicas, y en los conformados en caliente se pueden
deducir.de las defermaciones. de..inclusiones y zonas de segregacion, que se
orientan dé acuerdo con la variacién de la forma sufrida por el material, originando
la lamada fibra.
Las direcciones caracteristicas son constantes en todo o casi todo el producto
cuando la forma de este, conseguida por moldeo por conformacion plastica, es
sencilla. En otros casos, pueden variar rapidamente de punto a punto, porlo que
solo es posible establecer caracteristicas por convenio especial para casos
particulares.
En la obtencion de las probetas para ensayos mecanico no se recurre a unos
sencillos estudios previos que permita determinar las direcciones caracteristicas,
sino que se consideran la forma del producto, el proceso de fabricacion, e, incluso
el servicio a que el producto ha de destinarse
A.2.1 Productos laminados o estirados
Los producto laminados o estirados se caracterizan por un alargamiento de
direcciones uniforme, acompanado de una contraccion en por o menos, una
direccién perpendicular al alargamiento. Las direcciones caracteristicas de estos
productos son:

a) Direccion X paralela a la direccion de laminacion o estirado, que

comresporide a la de maximo alargamiento del material.

b) Direccién Y, perpendicular a las direcciones Xy Z.
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<) Direccién Z, paralela a la de maxima disminucién de longitud del
material.

En el caso de seccion transversal rectangular, como las chapas y otros productos
planos, la direccion Z es la del espesor de los productos y, por lo tanto,
I | dicular a su superficie de laminacion. Cuando para obtener el producto
plano se han realizado laminaciones de igua! importancia en dos direcciones
perpendiculares, las direcciones X y Y son equivalentes.
En los productos de seccion trasversal cuadrada son equivaientes las direcciones
YyZ
En productos laminados de seccidén oval, la direccion X es paralela a la
laminacioén; la Y, es paralela a la direccion de la longitud maxima de la seccion
ransversal y la Z, paralela a la de longitud minima.
En los productos laminados o estirados de direccion circular la direccion Z es la
del radio de la seccion trasversal, la de Y en este caso es la direccion tangencial.
En los productos cuya seccién trasversal es un poligono regular, por analogia a
las circulares, la direccién Z es la radial
En productos laminados o estirados de seccién transversal complicada (perfiles)
solo esta univocamente definida a la direccién x paralela a la de laminacién. Las
direcciones Y y Z, perpendiculares entre si a la direccién X, habran de definirse
por convenio, atendiendo de la seccion transversal y a la forma de trabajo el

producto en servicio.

A.2.2 Productos forjados

En el caso de piezas forjadas, en general, no es posible identificar direcciones
caracteristicas, por lo que para definir la orentacién de las probetas deben
establecerse por convenio y para cada pieza las direcciones convenientes,
atendiendo a la forma de las piezas, proceso de forja y condiciones del servicio a

que destina.

A.2.3 Productos moldeados
En los lingotes y los productos de colada continua de seccion rectangular, se
pueden identificar las direcciones caracteristicas siguientes:

a) Direccion X, paralela a la longitud maxima o eje del producto.

b)  Direccion Y, perpendicularalas Xy Z

c) Direcciodn Z, paralela a la minima longitud del producto.
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Cuando estos productos tienen seccioén (circutar o cuadrada) las direcciones Yy Z
son equivalentes.

En las piezas moldeadas de forma cualquiera no se pueden definir direcciones
caracteristicas, por lo que estableceran para cada tipo de pieza las direcciones
convenientes, atendiendo a la forma, el procedimiento de moldeo y las

condiciones del servicio a que se destina.

A.2.4 Tubos
En los tubos, las direcciones caracteristicas se refieren a la pared de los mismos.

La direccion X es la del eje del tubo, ia Z fa radial, perpendicular a la pared y por lo
tanto, la Y es la direccion tangencial a ia pared.

En el caso de tubos cuyas paredes tiene una conformacioén helicoidal, como el
caso de tubos de pared delgada fabricadas por soldadura a partir de fleje, el eje X
es la direccion de la tangencial de la hélice; la Z, perpendicular a la pared y la Y, a

la perpendicular a ambas.

A.3 Designacion de la orientacion de las probetas

A.3.1 Principios generales

Para designar las probetas por su orientacién respecto las direcciones del
producto, se emplearan las siguientes reglas generales, que se basan en la

orientacion de la longitud o eje de ia probeta:

a) Una probeta X tiene su eje paralelo a direccion X del producto.
Analogamente, una probeta Y lo tiene paralelo a la direccién Y
y una probeta Z, a la direccién Z.

b)  Una probeta XY tiene su eje formando angulos de 45° con las
direcciones X e Y y perpendicular a la direccion z. El mismo
principio se aplica para las probetas con eje a 45° de otras
direcciones y perpendiculares a la tercera.

c) Cuando por tratarse de probetas de seccion rectangutar no
baste con la orientacion del eje de la probeta para caracterizar
su orientacion, como puede en el caso de probetas de seccion
rectangular para ensayos de traccidon o de doblado de chapas,
podra afadirse a continuacion y entre paréntesis la letra o letras

gue definen la orientacion de la longitud menor {espesor).
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B.- ANEXOS

A.3.2 Probetas con entalla
Para interpretar los resultados de las probetas con entalla, es necesario

conocer, ademas de la orientacion de la misma, orientacion de dicha

probeta.

‘ n ¢ la entalla se define por la direccion ideal de propagacion
de la rotura desde el fondo de la entalla.

Esta direccion esta contenida en el plano de simetria de la entalla y es
perpendicular ai eje o raiz de la misma.

La designacion de la onentacidon de una probeta entallada se compone de
dos términos separados por un guién, el primero correspondiente a la
orientacion de la probeta y el segundo relativo a la de la entalla (en el

anexo se presentan algunos ejemplos).

Ejemplos
-Una probeta cilindnca con su eje paraielo a la direccién X de una barra cilindrica

€s una probeta X.
-Una probeta cilindrica con su eje paralelo a la direcciéon X ( direccion de

laminacion) de una chapa, pero perpendicular a la direccion de laminacion, es una

probeta Y; si el eje es perpendicular a la superficie de la chapa, es una probeta Z.

- Las probetas rectangufares tomadas de una chapa (figura 1a) con eje paraleio

a la direccion de laminacion y espesor paralelo a la superficie de la chapa

paralelo al eje Z) son probetas X (Z); las otras dos probetas dibujadas seran
probetas Y (X) v Z (X); En tas probetas de doblado, la anchura es paraiela al

eje de doblado del ensayo.

fFiben axial

Fig. ta
Praductos planos lamingdos

- Las probetas de seccion cuadrada tomadas de un producto cilindrico (figura

1b) o de un tubo (figura 1c¢) que tiene su eje paralelo al del producto o tubo son

probetas X; las que tiene su eje perpendicular al del producto o tubo son
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probetas Z si su eje coincide con un radio, y probeta Y en todos los demas

casos.

Fig. 15 Fig. i¢
Saectin clHindrice Biben axia)) Tubo {fibra sxinl)

Las probetas tomadas de un tubo fabricado por soldadura helicoidal del fleje
(figura 1d) son probetas XY si su eje es paralelolo perpendicuiar al del tubo,
probeta X si su eje es paralelo a la direccién de la tangente a la hélice y

probetas Y si es perpendicular a la direccion de la misma.

Fig.
Tubo de psred deigads con fibrs helicaldst

Una probeta Y de seccion cuadrada, para ensayos de resiliencia de chapa,
con el eje de la entalla perpendicular a la superficie de la chapa, es una
probeta Y — X . Si la entalla es paralela a la superficie de la chapa, sera una
probeta Y — Z. Una probeta Z de resiliencia para chapa seraunaZ-XounaZ
-Y, segun el eje de la entalladura sea paralela a la direccidon Y o a la X

respectivamente. Veanse figuras 2
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Fisa axial

Fig. 2d
Plano de rotura {no bésico) .Probetla recrangutar
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7. Procedimiento para la ejecucién del ensayo de

traccion a temperatura ambiente

A.- ELEMENTOS A UTILIZAR

Las herramientas se pueden dividir en dos partes: las utilizadas para la preparacion de la

probeta y las requeridas para la ejecucion dei ensayo.

La maquina de ensayo debe estar verificada segun se indica en la EN 10 002/2

Y sera de clase 1 o mejor, el extensometro utilizado para la determinacion de los limites

inferior y superior de cedencia, asi como para el limite elastico convencional debe ser de
clase 1 (ISO/ DIS 951)

B.- DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

B.1- Probetas

La probeta se obtendra, generalmente, por mecanizado de una muestra obtenida
del producto o de una muestra moldeada. Sin embargo, en el caso de productos
de seccion constante {(perfiles, barras, alambres, etc.) o de muestras de barras
obtenidas por moldeo (fundicion o aleaciones no férreas) se pueden utilizar como
probetas tas muestras sin mecanizar.

La seccion recta transversal puede ser circular, cuadrada, rectanguiar. anuiar o.
en ciertos casos particulares, de otras formas.

Se denominan probetas proporcionales aguelias cuya longitud inicial entre puntos
se define en funcion del area de su seccion recta inicial mediante la relacion

Lo = K+ So , El valor de K? adoptado a nivel intemacional es de 5.65 . La longitud
inicial entre puntos no debe ser inferior a 20 mm, si para probetas de pequefa
seccion la longitud Lo = v So. resultara inferior a 20 mm, se utilizara un valor de
K superior (con preferencia 11.3) o bien una probeta no proporcional.

En fas probetas no proporcionales, la longitud inicial entre puntos (Lo). se
establece con independencia del area de la seccion inicial (So).

B.1.1- Probetas mecanizadas

Las probetas mecanizadas deberan tener un acuerdo suave entre la parte
calibrada vy las cabezas de amarre, estas ultimas pueden ser de cualquier forma
que se adapte alos dispositivos de sujecion de la maquina de ensayo

B.1.2- Probetas no mecanizadas

¢ Para simbolos vease anexo
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En el caso de que la probeta esté constituida por un trozo del producto o por una
barreta si mecanizar, la longitud fibre entre mordazas debe ser la necesaria para

permitir que los puntos de referencia estén lo suficientemente alejados de las

mordazas.

B.2-Tipos de pro’betas
Los principales tipos de probetas se definen de la siguiente forma:

B.2.1-Tipos de probetas para productos delgados : chapas, flejes y productos
planos de espesor comprendido entre 0.1 mm y 3.0 mm

B.2.1.1-Forma de la probeta

La probeta, en general deberd tener unas cabezas de amarre mas anchas que la
parte calibrada (Lc). Esta deberd presentar un acuerdo con las citadas cabezas de
un radio, al menos, igual a 12 mm. (véase la figura 1). La anchura de estas
cabezas debe ser de 20 mm como minimo y 40 mm como maximo.

Se puede tomar como probeta una banda de lados paralelos, en el caso de
productos que tengan una anchura igual o inferior a 20 mm, la anchura de la
probeta podra ser la del producto.

B.2.1.2- Medidas de las probetas

Probetas no proporcionales

La longitud de la parte calibrada debe ser, al menos, igual a Lo + 0.5b.

En caso de litigio, se debe utilizar siempre la longitud Lo + 2 b, salvo en el caso de
que no se disponga de material suficiente.

En el caso de probetas de anchura inferior a 20 mm y de lados paralelos, y en los
casos en que en lja norma del producto no especifique ninguna indicacion al
respecto, la longitud inicial entre puntos (Lo), sera igual a 50 mm. Para este tipo
de probetas se tomara una distancia libre entre mordazas de Lo + 3b

Existen dos tipos de probetas no proporcionales cuyas medidas se indican a

continuacion:

Tabla 1 : Medidas de las probetas para productos delgados. Medidas en milimetros

' Tipo de ; Anchura | Longitud inicial | Longitud de lajlLongitud minima libre entre|
probeta Ib entre puntos Lo parte calibrada mordazas para bandas de lados
; paralelos
1 112.5#1 |30 75 87.5
2 j;vZOﬂ 80 120 140

Si no se quiere medir la anchura de la probeta en el momento del ensayo, se
puede tomar su valor nominal, pero en este caso, se deben respetar las

tolerancias de mecanizado y las de forma dadas en la siguiente tabla :
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Tabla 2 : Tolerancia sobre la anchura de la probeta. Medidas y tolerancias en mm.

Anchura nominal de la probeta | Tolerancia de mecanizado | Tolera ia de forma'!

12,5 |+0.09 0.04

20 jio.m 0.05
Probetas Proporcionales x
Si se emplean probetas de la forma definida en el apartado anterior, la longitud

inicial entre puntos (Lo} puede ser proporcional al area de la seccion recta (So),
pudiendo elegirse entre :

Lo = 5.65VS0 ¢

Lo =11.3vSo

B.2.1.3- Preparacion de las probetas

La preparacion de las probetas debe llevarse a cabo de forma que no se aiteren
las caracteristicas del metal. En particular, se deben eliminar por mecanizado las
posibles zonas afectadas por el corte de la cizalla o por la prensa.

En los matenales de muy pequeno espesor, se recomienda que las muestras de la
misma anchura se mecanicen interponiendo capas de papel resistente al aceite de
corte, asi que como cada paguete de muestras se proteja, por ariba y por abaijc.
con una chapa mas gruesa antes de mecanizarlas a las medidas definitivas.
Determinacion del area de la seccién iniciai (So)

El area de la seccién inicial se calcula a partir de ias medidas de ia probeta.

La incertidumbre en la determinacion del area de la seccion inicial no sera
superior a = 0.2 %, dado que la parte mayor de esta incertidumbre proviene

generalmente de la medicion del espesor. la incertidumbre de medida de la

anchura no debe ser superior a + 0.2 %.

B.2.2- Tipos de probetas para tubos

La probeta estara constituida por un trozo de tubo completo o por una banda,
longitudinal o transversal, cortada del tubo y que conserve el espesor total de la
pared del mismo, (para estas probetas son aplicables las prescripciones
enunciadas anteriormente para productos delgados), asi mismc se puede utilizar
una probeta de seccion circular sacada de la pared del tubo. Como regla general,
la banda longitudinal solo se emplea para tubos de espesor de pared superior a
0.5 mm.

B.2.2.1- Tubo compieto

Para sujetar los extremos del tubo por las mordazas, se puede emplear alguno de
los procedimientos siguientes:

A -Introducir dos tapones que se adapten al diametro interior del tubo
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B -Introducir por sus extremos dos elementos planos que se adapten a su
diametro y después aplastar los extremos sobre los topes introducidos

C -Aplastar los extremos del tubo

Las soluciones indicadas B y C solo son aplicables a tubos de diametro inferior o
igual a 25 ;nm. En caso litigio, solo se podra aplicar la solucién A.

B.2.2.2- Bandas longitudinales o transversales

La longitud de la parte calibrada (Lc), de las bandas longitudinales no deben
enderezarse, pero las cabezas de amarre si, para una mejor sujecién.

B.2.2.3- Probeta de seccidn circular mecanizada a partir de ia pared dei tubo

La toma de probetas debera estar indicada en la norma del producto.
Determinacion del area de la seccion inicial (So)

El area de la seccion inicial debe determinarse con incertidumbre menor de + 1 %
.El &rea de la seccién inicial de un tubo completo o la de una banda longitudinal o
transversal se puede determinar a partir de la masa de la probeta, de la cual se ha
determinado su longitud, y de la masa especifica del material.

El area de la seccion inicial de una probeta constituida por una banda longitudinal

o0 transversal puede caicularse tambien mediante fa formula siguiente:

S, =(gj(D: ~bH)"? +l—)4—-arcsen%—(S—M(D—Za)2 —sz 2 —(D;ZBJ- arcsen (
\ / .

de probetas longitunidales o transversales, pueden utilizarse las formulas

simplificadas siguientes:

donde

a es el espesor de la pared del tubo;

b es la anchura de la banda longitunidal;
D es el didmetro exterior del tubo.

En el caso para b <025 S, =a.b. [I + - b —~~~—!
D 6D(D ~2a) |

- -

para b <0.17 S,=a.b. |1+ _b_w
D 6D(D - 2a)

En el caso de tubo completo, el area de la seccidn inicial se calcula mediante la

fédrmula;

S, =n.a.(D-a)
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B.2.3-Tipos de Probetas para Alambres, Barras y Perfiles de Didmetro o lado

inferior a 4 mm

B.2.3.1 Forma de la probeta

La probeta sera, en general, un trozo no mecanizado del producto (véase figura
10).

B.2.3.2 Medidas de la probeta

Como longitud inicial entre puntos (L), se tomara (200 + 2) mm 6 (100 + 1) mm o,

para productos de diametro superior a 1 mm, 11.3 .'S. " . La distancia entre
mordazas debe ser, al menos, igual a L, + 50 mm; se exceptian los alambres de
pequenos diametros, para los que esta distancia puede ser igual a L.

En el caso de que no se determine el alargamiento porcentual después de la
rotura, se puede utilizar una distancia libre entre mordazas de, al menos, 50 mm.
Preparacién de las probetas

Si la muestra se toma de un rollo de producto, se deben tomar las precauciones
necesanas al enderezar la muestra.

Determinacién del area de la seccion inicial (S,)

El area de la seccién inicial se determinara con error menor de £ 1 %.

En el caso de productos de seccion circular, el area de la seccion inicial se puede
calcular a partir de la media artmética de dos medidas obtenidas sobre dos
diametros perpendiculares.

El area de la seccion inicial se puede determinar a partir de la masa de una
longitud conocida y de la masa especifica del material.

B.2.4- Tipos de probetas para chapas y productos planos de espesor superior o
igual a 3 mm, y de alambres, barras y perfiles de diametro o lado igual o superior
a4 mm

B.2.4.1-Forma de ia probeta

Como regla general, se mecanizara la probeta y la parte calibrada debe presentar
un acuerdo con las cabezas; estas podran ser de cualquier forma que se adapte a
los dispositivos de sujecién de la maquina (véase figura 11). El radio de acuerdo
sera, como minimo:

- 2 mm, en el caso de probetas cilindricas;

- 12 mm, en el caso de probetas rectangulares.

Nota Para ciertos materiales, estos valores pueden ser muy bajos y se puede

tener el riesgo de que la rotura se produzca en la zona del acuerdo.

o
N
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En el caso de productos largos-perfiles, barras, etc. - se puede ensayar un trozo
del producto sin mecanizar.
La seccion de la probeta podra ser circular, cuadrada, rectangular, o, en casos
pariiculares, de otras formas.
En el casc: de probetas rectangulares, se recomienda no sobrepasar la relacion
8:1 entre la anchura y el espesor.
Como regla general, el diametro de la parte calibrada de probetas cilindricas
mecanizadas no debe ser inferior a 4 mm.

B.2.4.2- Medidas de las probetas
Longitud de la parte calibrada de probetas mecanizadas
La longitud de la parte calibrada (L..), debe ser, al menos, igual a:

a) L,+ 0,5d, en el caso de probetas cilindricas;
by L,+ 1,5w~8: , en el caso de probetas prismaticas.
En los casos de litigio y segun el tipo de probeta, se debe utilizar la longitud L, +

2d 6 L, +2 —S: , salvo que no se disponga de material suficiente.

Longitud de probetas no mecanizadas

La distancia libre entre mordazas sera la necesaria para que los puntos marcados
sobre la probeta se encuentren a una distancia razonable de las mismas.
Longitud inicial entre puntos (L,)

a) Probetas proporcionales

Como regla general, se deben utilizar probetas proporcionales cuya longitud inicial

entre puntos (L,), se relacione con la seccion inicial mediante la siguiente

igualdad:

donde
k esigual a 5,65, lo que, para probetas cilindricas equivale a L, = 5d.
Las probetas tendran, preferentemente, una de {as medidas dadas en la tabla 3

Tabla 3: Medidas de las probetas de seccidn circular

,I tongitud inic:al j
‘ ) ! Longttud minima de
i Diametro Area de la entre puntos { _
K (mm}) ! ) . -—— | laparte calibrada Longitud total L.
| d (mm) Seccion Se(mm) | L, = K . 5 | .
’ ! Le (mm)
mm :
20+ 0,150 3142 100 £ 1,0 i 110 i
1 Depende det sistema de fijacién
i ) t 1
5.65 ; 10£0075 f 78,5 50+ 05 ; 55 en la mordazas de la maquina.
; . En orincipio: Le> L. + 2d .
i i !
| 5:0040 19,6 25:025 | 28 1
| I | i
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b) Probetas no proporcionales

Pueden utilizarse probetas no proporcionales si lo admite la norma del productoc.
Preparacic’mge las probetas _

L 3s bre las medidas transversales de la probeta mecanizada se

indican

A continuacion se incluye un ejemplo de como se aplican estas tolerancias:
a) Tolerancias de mecanizado
El valor fijado en la tabla 5, por ejemplo: £ 0,075 mm, para un diametro
nominal de 10 mm, significa que cada probeta debe tener un diametro
dentro de los valores que se indican a continuacion, si se desea utilizar
el valor nominal de la seccion inicial (S,), sin calcular su valor real:
10 + 0,075 = 10,075mm
10 -0,075 = 9.925mm.
b) Tolerancia de forma
E! valor dado en la tabla 5 debe interpretarse, para una probeta de diametro
nominal de 10 mm, en el sentido de que la diferencia entre el diametro mayor
y &l menor no debe ser superior a 0,04 mm.
E£n consecuencia, si el diametro menor es 9,99 mm, el mayor no debe se
supernor a:
9,99 + 0,04 = 10,03 mm.

Determinacién del area de ia seccion inicial (S,)

Se puede utilizar el diametro nominal para calcular el area de la seccién inicial de
una probeta de seccién circular si se cumplen las tolerancias dadas en la tabia 5.
Para ofras formas de probeta, se debe calcular a pariir de los valores medidos;
estos deberdn tener una incertidumbre que no supere el + 0.5 % sobre cada

dimension

(89
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Tabla 4
Tolerancias sobre las medidas transversales de las probetas (medidas y tolerancias

en milimetro)

J Tolerancia de

| i

| Medida nominal mecanizadosobre} Tole icia
}
|
]

Designacion ! 5
; i transversal la medida forma?
' nominat”
123 |
‘ i26 + 0,06 10,03
> |
Diametro de probetas mecanizadas de . < 10 +0,075 i 0.04
seccion circular ’ > 10 !
|<18 +0,09 L 0.04
, <30 + 0,105 f 0.05 |
"Medidas transversales de probetas de ‘ Las mismas tolerancias que ias
' seccién rectangular mecanizadas por la i indicadas para el didmetro de las!
i cuatro caras i prabetas de seccién circular f
;[ >3 } ]
(<6 0,18 |
'>6 |
Medidas transversales de probetas de 10 10.22 ;
seccion rectangular mecanizadas solo por > 10 3
<18 0,27
dos caras opuestas. =78 ; |
1 €30 10.33 !
7>30 ‘ :
1550 10,39 |

1) Estas probetas son aplicables si se utiliza el valor nominal de la seccion transversai
(S,), sin medir la probeta.
2) Desviacion maxima entre las medidas de una dimension transversal determinada, en
cualquier punto, a lo largo de la parte calibrada de la probeta (L,).
Marcado de la longitud inicial entre puntos (L,)
Los extremos de la longitud inicial entre puntos se materializan sobre la probeta
mediante pequefias marcas o trazos; se excluira cualquier procedimiento que
produzca una entalla en el material, ya que podria producir roturas prematuras
En el caso de probetas proporcionales, el valor calculado de la longitud inicial
entre puntos se puede redondear al multiplo de 5 mm mas proximo, siempre que
la diferencia entre la longitud calculada y la marcada no sea mayor del 10% de L.

La longitud entre puntos debe marcarse con incertidumbre menorde + 1 % .

to
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Cuando la longitud de la parte calibrada (L.) sea muy superior a ia longitud inicial
entre puntos, como puede ser en el caso de probetas no mecanizadas, se deben
trazar varias parejas de puntos para limitar varias longitudes solapadas, hasta

v . -~
zonas proximas a las cabezas de amarre.

En algunos casos, puede ser util trazar sobre fa superficie de la probeta una linea

paralela a su eje longitudinal y trazar los puntos de referencia sobre eila

B.3- Condiciones para la realizacién del ensayo

B.3.1- Velocidad de fa maquina

Generalidades. Salvo especificacién en contrario en la norma del producto, la

velocidad de la maquina depende de la naturaleza del producto y debe ajustarse a

las prescripciones de los apartados siguientes:

Nota. En el caso particular del cinc, la velocidad de deformacion debe ser iguatl a

(12,5 £ 5) % por minuto.

Limite elastico
Limite superior de cedencia (R.y). En la zona elastica, y hasta que se alcance el
limite superior de cedencia, la velocidad de separacion de las mordazas de la
maquina debe ser lo mas constante posible y comprendida entre los limites
correspondientes a las velocidades de puesta en carga indicadas en la tabla 6

Tabla 5:Velocidades de puesta en carga

i Velocidad de puesta en carga

! Modulo de elasticidad del material MPa | MPa s

|

tmin _max

PETHE 2 10
> 150 000 6 30

Limite inferior de cedencia (R.). Si sdlo se desea determinar el limite inferior de

cedencia, la velocidad de deformacion de ia parte calibrada de la probeta, en la
zona de cedencia, debe estar comprendida entre 0,00025/s y 0,0025/s. La
velocidad de deformacién de la parte calibrada debe mantenerse lo mas
constante posible. Si no puede controlarse directamente, debe fijarse mediante
la regulacion de la velocidad de aplicacion de la carga hasta justamente antes
del principio de la cedencia y los controles de la méquina. no deben tocarse hasta
que finaliza el periodo de {a cedencia.
En todos los casos, la velocidad de puesta en carga, en la zona elastica debera
estar comprendida entre los valores fijados en la tabla 6
Limites superior e inferior de cedencia (R.y y Re.). Si se desea determinar a la
vez los dos limites de cedencia, superior e inferior, se deben respetar las

condiciones establecidas para el limite inferior
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Limite elastico convencional (Rp) y limite de extension (Rt). La velocidad de
puesta en carga debe estar comprendida entre los limites fijados en la tabla 5.

En la zona plastica, y hasta que se aicance el limite elastico convencional o el
limite de extension, la velocidad de deformacion no debe sobrepasar el valor de

0.002 5/s.
Resistencia a la traccion (Ry)
En la zona plastica. La velocidad de deformacién de {a parte calibrada no debe
sobrepasar el valor de 0,008/s.
En la zona elastica. Cuando en el ensayo no se desea determinar el limite
elastico, - en cualquiera de sus modalidades - la velocidad de la maquina puede
alcanzar el limite admitido para la zona plastica.
B.3.2- Métodos de sujecion
Las probetas deben sujetarse por medios adecuados tales como cufias, mordazas
dentadas, utiles especiales, etc.
Cualquiera de los medios utilizados debera permitir que ia carga sea
aplicada axialmente, en la mayor medida de lo posible. Esto es tanto mas
importante en los materiales fragiles o en los casos en que se debe de

determinar el limite de extensién o, incluso, el limite elastico aparente.

B.3.3- Determinacion del alargamiento porcentual de rotura (A)

Para la medicion del alargamiento porcentual de rotura se tomara como base la
definicion dada en el apartado de definiciones

Las dos partes de la probeta deben aproximarse cuidadosamente de manera que
sus ejes longitudinales respectivos estén en prolongacion.

Se deben tomar las precauciones necesarias para asegurar un buen contacto de
los dos fragmentos de ta probeta cuando se esta midiendo la longitud final entre
puntos. Esto es especialmente importante en probetas de pequefa seccion o que
tienen valores bajos de alargamiento.

El alargamiento remanente después de la rotura (L, - L,), se medira con
incertidumbre menor de 0,25 mm, con un dispositivo que tenga una resolucion de
0, 1 mm, y el valor del alargamiento porcentual se redondeara al 0,5 % mas
proximo. Si el valor especificado es inferior al 5 %, se recomienda tomar
precauciones especiales para su determinacion.

En principio, esta medida soélo es valida si la distancia de la seccion de rotura al
punto de referencia mas préximo no es inferior a un tercio de la longitud inicial
entre puntos (L,). No obstante, si el valor del alargamiento porcentual obtenido

supera al valor especificado, la medida se considerara valida, cualquiera que sea
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fa posicion de la seccion de rotura y debera hacerse constar asi en el informe del
ensayo.

Si se dispone de maquinas de ensayo capaces de medir Ia extension de rotura por
medio de un extensometro, no es necesario marcar sobre la probeta los puntos de
referencia. El alargamiento medido es la extensién total en el momento de la
rotura y, en consecuencia, es necesario deducir la extension elastica para obtener
el alargamiento después de la rotura.

En principio, esta medida solo es valida si la rotura se produce dentro de la
longitud de base del extensometro (L.). No obstante, si el valor del alargamiento
porcentual obtenido supera al valor especificado, la medida se considerara valida,
cualquiera que sea la posicidén de ia seccion de rotura y deberé hacerse constar
en el informe del ensayo.

Nota Si la norma del producto especifica una longitud determinada para la
determinacién del alargamiento porcentual, la base de medida de extensémetro
serd igual a esta longitud.

Si la norma de! producto lo permite, se puede utilizar una longitud entre puntos fija
y obtener el alargamiento proporcional mediante férmulas de conversion o
mediante tablas cuya utilizaciéon se haya convenido previamente

Nota Soélo son posibles las comparaciones entre alargamientos en jos casos en
que:

- sean las mismas: la longitud entre puntos -o la longitud de base del
extensometro — y la forma y el area de la seccion recta transversal de las
probetas, o

- las probetas tengan el mismo coeficiente de proporcionalidad, k.

Para evitar tener que rechazar aquellas probetas en las que la rotura se produce
fuera de los limites se puede aplicar el metodo que se describe en el anexo,

basado en la subdivisién de L, en N partes iguales.

B.3.4- Determinacion de limite eiastico convencional (Rp)

E! limite elastico convencional se determina sobre el diagrama carga/ extension,
trazando una recta paralela a la parte recta de la curva, situada a una distancia
cuyo valor sea el que corresponda al tanto por ciento no proporcional prescrito,
por ejemplo: 0.2 %. El punto en gque esta paralela corta a la curva tiene como
ordenada la carga que corresponde al limite elastico buscado. Dividiendo por el
area de la seccion inicial (S,), se obtiene el valor de dicho limite elastico (véase
figura 3).

Es fundamenta! la precision del trazado del diagrama carga/ extension.
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Cuando la parte rectilinea de diagrama carga/ extension no esta definida
claramente, de forma que no sea posible trazar la paralela con la precision
suficiente, se recomienda el procedimiento siguiente (véase figura 6):

Después de que se supone que se ha rebasado el limite elastico convencional, se
disminuye la carga hasta un valor de, aproximadamente, el 10 % de la carga
alcanzada; se incrementa nuevamente la carga hasta que se sobrepasa el valor
alcanzado inicialmente. Para la determinacion del limite eldstico convencional
buscado, se traza una recta a través del bucle de histéresis. A continuacion, se
traza una paralela a esta recta a una distancia del origen de la curva, medida
sobre el eje de abscisas, que corresponda al valor del tanto por ciento no
proporcional prescrito. El punto donde esta recta corta a la curva carga/ extension,
corresponde al limite elastico convencional buscado. Dividiendo por el area de la
seccidn inicial (S,), se obtiene el valor de dicho limite elastico (véase figura 6).

En maquinas automaticas, esta caracteristica puede determinarse sin dibujar el
diagrama carga/ extension.

B.3.5- Determinacidn del limite de extensién {(R,)

El fimite de extension se determina sobre el diagrama carga/ extension trazando
una paralela al eje de ordenadas (eje de cargas) a una distancia cuyo valor
corresponda al tanto por ciento de extension total prescrito. La ordenada del punto
en que esta recta corte a la curva corresponde al limite de extensiéon. Dividiendo
por el area de la seccion inicial (S,), se obtiene el valor de dicho limite de
extension (véase figura 4).

En maquinas automaticas, esta caracteristica puede determinarse sin dibujar el
diagrama carga/ extension.

B.3.6- Método de verificacion del limite de alargamiento remanente (R,)
Durante un periodo de 10 s a 12 s, la probeta se somete a la carga
correspondiente a la carga unitaria especificada y se comprueba, después de
suprimir {a carga, que el alargamiento remanente es igual o inferior al tanto por

ciento prescrito de la longitud inicial entre (L).

B.4- Informe del ensayo

En el acta de ensayo se deben incluir, al menos, los siguientes datos:
- referencia a esta norma, es decir EN 10 002-1;

- identificacion de la probeta;

- naturaleza del material, si se conoce;

- tipo de probeta;

- orientacién de la probeta y de la muestra;

- caracteristicas medidas y sus resultados.

O]
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<.- ANEXOS
C.1- Medicidn dei aiargamiento porcentual después de la rotura por ei método de
subdivision de la longitud inicial entre puntos

Para evitar tener que rechazar aquellas probetas en las que la rotura se produce

fuera de la zona, por acuerdo, se puede utilizar el siguiente método:

a) antes del ensayo: subdividir la longitud inicial entre puntos (L,), en N partes
iguales.

b) después del ensayo: sea X la division extrema del fragmento mas corto; sobre
el fragmento mas largo y a partir de la rotura, se lleva una distancia igual a la
existente entre X y la rotura: sea Y la division que resuita mas proxima.

Si n es el numero de intervalos entre X e Y, el alargamiento después de la rotura

se determina de la siguiente forma:

1) Si N-n es un numero par (véase la figura 14 a), se mide la distancia entre X e

Y y la distancia de Y a la divisién Z situada a:

intervalos a partir de la division Y.

El alargamiento porcentual se calcula mediante la férmula:

XY - ZYZfVL"- =< 100

-
I

2) Si N -nesimpar (véase la figura 14 b), se mide la distancia entre X e Y y la
distancia de Y a las divisiones Z' y Z" situadas, respectivamente a las
distancias:

Non-l N-nd
2 i 2

a partir de la division Y.

El alargamiento porcentual se calcula mediante la formula:
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EN 10 002/2 = UNE 7 474/2
ISO 2566-1 = UNE 36 411/1.
ISO 2566-2 = UNE 36 411/2.
EU 18 = UNE36400.

C.3- CORRESPONDENCIA DE TERMINOS EN ESPANOL, INGLES Y FRANCES

longitud entre puntos
I: gauge lengh
F: longueur entre repéres
tongitud inicial entre puntos (L,)
|: original gauge lfength
F: longueuf initiale entre reperes
longitud final entre puntos (L)
I: final gauge length
F: longueur ultime entre reperes
Longitud calibrada (Lc)
I: parallef length
F: Longueur calibrée
Alargamiento
{: elongation
F: allongement
Alargamiento porcentual
| I: percentage elongation
F: allongement pour cent
Alargamiento porcentual remanente
I: percentage permanent elongation
F: allongement remanent pour cent
Alargamiento porcentual de rotura (A)
I: percentage elongation after fracture
F: allongement pour cent aprés rupture
Alargamiento porcentual total de rotura (Ay)
I: percentage tota! elongation at fracture
F: allongement total pour cent a la rupture
Alargamiento porcentual bajo carga maxima (Ag) 6 (Ag)
I: percentage elongation at maximun force
F. al longement pour cent sous charge maximale

Longitud base del extensémetro (L.)
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F: limite d'extension

Limite de alargamiento remanente (R,)

I: permanent set stress

F: limite d'allongement remanent

C.4 Simbolos
Tabla 1 : simbologia
[N°de  [Simbolo:Unidad | Descripcion T T
referencia : [
K A Tmm Espesor de la probeta o espesor de la pared de un tubo
2 B I mm Anchura de la parte calibrada de una probeta ptana o anchura
; j ; | media de la banda longitudinal extraida de un tubo, o anchura de
i ; alambre plano
§3 ’D %mm Diametro de la seccién calibrada de una probeta circular, o de un
: : atambre redondo o didmetro interior de un tubo
4 ) mm | Diametro exterior de un tubo
5 Lo mm ; L.ongitud inicial entre puntos
% 6 iLc Longitud de {a parte calibrada
- Le mm | Longitud base del extensémetro i
.7 Lt cmm | Longitud total de la pFEbeta
18 Lu i mm | Longitud final entre puntos
‘9 :So mm2 { Area de la seccion inicial de la parte calibrada ;
10 Su mm2 " Area minima de la seccion después de la rotura :
1 iz % i Coeficiente de estriccion :
12 - - - Cabezas de amarre ;
13 - mm ; Alargamiento remanente después de {a rotura i
14 EA 4 % éAlargamiento porcentual después de la rotura ]
15 1Ae - % . Extension porcentual en el escalon de cedencia »
16 ‘ AQg % ‘ Alargamiento porcentual no proporcional bajo la carga maxima ;
"17 ;Agt % gAlargamiemo total porcentual bajo fa carga maxima
18 ‘ At % l Alargamiento total porcentual de rotura i
19 f- % ’ Extension porcentual no proporcional *
20 - %o i Extension limite porcentual total I
-’_QTWMWTW' % ; Extension limite porcentual remanente i
22 : Fm N ‘ Extension limite porcentual remanente :
23 { ReH ! Mpa Limite superior de cedencia
: 24 { Rel ; Mpa Limite inferior de cedencia
25 ' Rm | Mpa Resistencia a la traccién e
126 ‘Rp ' Mpa "Limite convencional |
27 Rr ‘ Mpa | Limite elastico para un alargamiento remanente det r % :
28 ‘Rt ' Mpa ] Limite de extension ]
B E "Mpa Modulo de elasticidad
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C.- ELEMENTOS A UTILIZAR

C.1 Maquina de ensayo
La maquina debe de encontrarse sélidamente construida e instalada de forma rigida y

debe de cumplir con los requerimientos de la normativa EN 10 045 - 2 v/ o las

indicaciones del anexo 1 de la norma ASTM E23 -98.

Las caracteristicas basicas se presentan a continuacion:

La maquina debe de estar provista de un sistema de proteccion perimetral;

Una escala o pantalla digital, graduada en grados o energia, con una lectura de
apreciacion que puede ser estimada en incrementos de 0.25% del rango maximo de
lectura.

La escala o pantalla digital deben de poder ser compensados para corregir la friccion
del péndulo. Los errores para la lectura de la escala no pueden exceder el 0.2% del
rango de lectura.

El totai de. pérdidas por friccion no deben.de exceder.de 0.75 % de la capacidad de
la escala de medicion.

El juego transversal del peéndulo no debe de exceder de 0.75 mm, sobre una fuerza
transversal efectiva de 4% del peso del péndulo en la zona de impacto.

La velocidad de impacto (velocidad tangencial) del péndulo en el centro de
cizalladura no debe de ser inferior a 3m/s o mayor que 10 m/s (segun ASTM E23)
Las dimensiones basicas de una maquina para el ensayo se recogen en la tabla 2

(segun EN 10 045 -1 ).

Tabla 2 : caracteristicas de las maquinas

[ Referencias (| Designacién | Valor i
figura 1) ! ! ‘
7 Distancia entre apoyos 40,7 mm -
8 Radio de los apoyos 10 - °mm i
9 Angulo de salida de cada apoyo 11°+1°

110 Anguto de filo de la cuchilla de la maza 30°x1° i
F11 Radio del filo de la cuchilla de la maza 2570° mm |
!‘12 Anchura maxima del filo de la cuchilla de la maza 18mm

- Velocidad de fa masa en el momento de impacto Sm/sa 5.5m/s

i- Angulo entre los soportes y los apoyos 90° £0.1° 3
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Siempre que los permita la norma del producto, se pueden utilizar probetas de
anchura diferentes a las indicadas en la tabla 3, por ejempio, de una anchura, no
mecanizada, igual al espesor del producto. Sin embargo, sélo se pueden comparar
los resultados obtenidos con probetas de idéntica formay de "~ ialest

Al realizar el mecanizado las alteraciones en las probetas deben de ser minimas, por
ejemplo, por deformaciones en frio o por calentamiento. La entalla debe de
mecanizarse cuidadosamente de forma que no se aprecien a simple vista estrias en
el fondo de la entalla, paralelas a sus generatrices.

La probeta puede marcarse sobre cualquier punto que no va ha estar en contacto
con los apoyos y en zonas distantes de la entalla , al menos 5 mm, para evitar los
efectos de las deformaciones en frio que origina el marcado.

!

D.- RESPONSABILIDADES
El responsable de ejecutar el ensayo debe de tener un conocimiento compieto del

procedimiento. Ademas es necesario que tome las precauciones de seguridad cuando el

péndulo se encuentre oscilando, rompa la probeta y cuando sea peligroso tocarla la

probeta con las manos (por ejempio cuando se ha enfriado o calentado por un medio).
E.- DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

E.1 Preparacién de los aparatos

Realizar una rutina para revisar la maquina de ensayo al inicio de cada ensayo, esta

revision consiste basicamente de:

a) Examen visual : revisar la condicion del pendulo y el estado de {os apoyos.

b) Verificar que la maquina se encuentra en la posicién cero.

c) Revisar que las pérdidas por friccion se encuentren en el rango de las tolerancias,
para ello es necesario que: levante el péndulo a la posicion de ensayo, mueva el
indicador al fado negativo del cero, suelte el péndulo y permitir cinco ciclos , para el
sexto balance delantero, ponga el valor indicado por el indicador entre 5y 10% de la
capacidad de la halanza del dial, después del sexto balance delantero registre el
valor indicado por el indicador, convierta la lectura a energia (si es necesario), divida
el resultado entre 11, entonces divida por el valor de maximo del rango de la escala
y multipliquelo por 100 para conseguir el porcentaje de friccion. El resultado, de la

friccion, no deben exceder 0.4% de capacidad del rango de la escala que se prueba
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9. Procedimiento para el ensayo de dureza Rockwell

r-q

A. Introduccién

La dureza Rockwell provee de mucha informacion acerca de los materiales

metalicos. Esta informacion puede relacionarse con esfuerzo de tension, resistencia al rayado.
la ductibilidad y otras caracteristicas fisicas de materiales mecanicos y pueden ser usado para
control de calidad y seleccidén de materiales.

La prueba de dureza Rockwell en una localizacién especifica de la pieza no representa las

caracteristicas fisicas de toda la pieza o del producto final.

B. Preparacion de las probetas

El ensayo debe de realizarse sobre una superficie lipre y plana, exenta de oxido y materias
extrafas, especialmente lubricantes. La incorrecta preparacién de la probeta puede llevar a
una aiteracion en la dureza del material.

La preparacion de la probeta debe de realizarse de tal manera que toda alteracion de dureza
superficial sea minima.

El espesor de la probeta o de la capa superficial objeto de ensayo, debe de ser al menos igual a
diez veces el aumento remanente de la profundidad de la huella e. Ver fig. 2. y fig. 3 de anexo.
Después del ensayo, no debe de apreciarse deformacion en la superficie opuesta de la probeta.
Para los ensayos realizados en superficies cilindricas convexas o superficies esféricas. Deben

de aplicarse las correcciones dadas en las tablas de las normas de referencias indicadas en el

apendice

C. Descripcion del procedimiento
El método consiste en hacer una impresidon en una muestra dei producto que se ensaya
aplicando dos cargas sucesivas a un penetrador ( cono de diamante o bola de acero) y medir el

remanente e, de la profundidad de la huella producida, véase figura 1

Antes de im’ciér la prueba de dureza se debera de comprobar que:

- la maquina este correctamente instalada;
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v para materiales que bajo condiciones de prueba no presentan plasticidad
remover F dentro de 3 segundos después de haber aplicado la fuerza total.
v Para los materiales que, bajo las condiciones de prueba presentan alguna
plasticiaad con el tiempo remover F de ab segundos cuando se usa indentador
de diamante y dentro de 6 a 8 segundos ct ¢ ( 0.
v para materiales que presenten deformacién piastica importante la duracion de F
sera inferior a 10 seg. Ni mayor a 15 seg.
Tomar la lectura en la escala adecuada
La distancia entre los centros de dos huellas préximas debe de ser, como minimo, 4 veces el
diametro de la huella ( con un minimo de 2 mm ).

La distancia del centro de la huella al borde la probeta debe de ser, como minimo 2.5 veces el

diametro de la huella ( con un minimo de 1 mm ). ——

]
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10. Procedimiento de ensayo de dureza Brinell

A. Introduccion

La prueba de dureza Brinell es una prueba de dureza por indentacion empirica. La prueba
Brinell Provee informacién acerca de los materiales metalicos, esta informacion esta
relacionada con el esfuerzo de tensién resistencia al rayado, ductibilidad, ademéas de otras
caracteristicas acerca del material. Puede ser usa para el control de calidad y seleccion de
materiales. La dureza Brinell en una localizacion especifica en una pieza no representa las

caracteristicas fisicas de toda la pieza como producto final

La dureza Brinell es una prueba considerada satisfactoria como aceptacién de envios
comerciales y ha sido usada extensamente en la industria para este propdsito

B. Probeta

El ensayo debe de efectuarse sobre una superficie lisa y plana, exenta de oxido y materias
extranas y en especial de lubricantes.

La preparacién de la superficie debe de efectuarse de modo que la alteracidén debida al
calentamiento o a la deformacién en frio sea minima.

El espesor de la probeta debera ser por lo menos igual a ocho veces la profundidad de la

huella.

Después del ensayo, no debe observarse ninguna deformacion en la cara opuesta de la

probeta

C. Descripcion del Procedimiento

E! ensayo consiste en hacer una huella con un penetrador en la superficie de una probeta y

medir el diametro de dicha hueila, véase figura siguiente:
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—» 4

1) El ensayo se realiza generalmente a temperatura ambienis

2) La probeta debe colocarse sobre un soporte rigido, las superficies de contacto deben de
estar limpias y exentas de cusrpos extrafnos ( Oxidos , aceite ,suciedad, etc). 3) El espesor de
esta debera de ser por lo menocs ocho veces la profundidad de la huella. Ver espesores
minimos en el anexo B

4) Se pone el penetrador en contacto con la probeta de ensayo y se le aplica la carga
perpendicularmente, hasta que se alcance el valor especificado. El tiempo entre la aplicacion de
la carga y la carga total debe de estar entre 2 y 8 seg. Se mantiene la carga entre 10 a 15 seg.
5) La distancia entre el centro de la huella al borde de la probeta debe de ser al menos igual a
2.5 veces el diametro medio de la huella en el caso de acero, fundicidn, cobre, y sus aleaciones
y en el caso de matenales ligeros como plomo, estafio y sus aleaciones de al menos igual a 6
veces el diametro medio de la huella.

8) La carga de ensayo debe elegirse de tal forma que el diametro de la huella, d, este

comprendido entre los valores 0.24D y 0.6D
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7) La relacién 0.102F/D debera de elegirse dependiendo de la naturaleza del metal y la dureza

segun se indica en el anexo B.

8) La seleccion de la ¢arga es de acuerdo a lo establecido en el anexo C

D. Informe del ensayo

El acta de ensayo debera de contener los datos siguientes:

1) Referencia de la norma aplicada

2) Todos los datos necesarios para la identificacidon de la muestra

3) Resultado obtenido

4) Todas las especificaciones no especificadas o consideradas como facultativas

5) Los detalles de todo incidente, en caso de tener influencia en los resultados

E Verificacion

1) Antes de verificar la maquina de ensayo debera comprobarse que:
v La magquina esta correctamente instalada
v La parte movil portadora de la bola puede deslizarse en su dispositivo de guia
pOr suU propio peso
v £! porta bola , equipado con una bola nueva perteneciente a un lote ya verificado,
esta solidamente montado en la parte movil
v La maquina puede cargarse y descargarse sin choques ni vibraciones de forma
que las lecturas no resulten afectadas
2} Comprobacion de la carga
v Debe de comprobarse cada carga de ensayo y cada medicidon se efectuara, al
menos, para tres posiciones del equipo mévil, a lo largo de su recorrido.
La carga de ensayo se medira por uno de los dos procedimientos siguientes:
Con ayuda de un dinamémetro previamente contrastado con error menor de =+
0.2 %.
v Por comparacién con una carga determinada con error menor de = 0.2 %
aplicada por medio de masas contrastadas que actian sobre un brazo de
palanca.

3) Comprobacion de los penetradores

3]
|91
(5
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v La comprobacion de las medidas y de la dureza de los penetradores se hara
tomando al azar una muestra por lote . Las bolas de lote utilizadas para
comprobar la dureza deberan de ser desechadas.

v Lasl_ as débe de estar pulida y exenta de defectos apreciables a simple vista.

v El utilizador debe de medir las bolas para comprobar que presentan las medidas

que las caracterizan .

ANEXO A

Tabla 2: Espesores minimos (mm) de las piezas para ensayo Brinell.

Digmetro | Carga | Brinell (Kg./mm?)

de bolajenKg. ; i 5 : T | ‘
en mm 40 60 ] a0 : 100 ! 150 ‘ 200 } 30 1 400 500 .
3125 |1.00 066 (050 1040 026  — - -~
2.5 625 200 730 100 080 |05 040 |- —
1875 | — 240|160 120 |080 |060 048
s 3125 |050 (033 — = = = = = =
! 62.5 1.00 066 050 (040 - - - P
ANEXO B

AL |DUREZA BRINELL |

¢ Fundicion

>

: 35
) Cobre y aleaciones | 353200
De Cobre > 200

) Metales ligeros y 35

sus aleaciones 35 a 80

j| Plomo, Estafo
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ANEXO C

; ! l CARGA DE
SiMBOLO DE!DIAMETRODE [0.102F _ |ENSAYOF
DUREZA LA BOLA D|D? VALOR NOMINAL

MM

HBS (HBW) 10/300 |10 30 29 ...
HBS (HBW) 10/1500 10 15 14.71 KN
HBS (HBW) 10/1000 10 10 9.807 KN
HBS (HBW) 10/500 10 5 4 903 KN
HBS (HBW) 10/250 10 2.5 2.452 KN
HBS (HBW) 10/125 10 1.25 1.226 KN
HBS (HBW) 10/100 10 1 980.7 N

HBS (HBW) 5 750 5 30 7.355 KN
HBS ( HBW) 5/250 5 10 2.452 KN
HBS (HBW) 5/125 5 5 1.226 KN
HBS (HBW) 5/ 62.5 5 2.5 612.9 KN
HBS (HBW) 5/31.25 5 1.25 306.5 KN
HBS (HBW) 5/25 5 1 245.2 KN
HBS (HBW) 2.5/187.5 2.5 30 1.839 KN
HBS (HBW) 2.5/62.5 25 10 612.9 N

HBS (HBW) 2.5/31.25 2.5 5 306.5 KN
HBS(HBW)2.5/15.62 2.5 2.5 153.2 N

HBS (HBW) 2.5/7.812 2.5 1.25 7661 N

HBS (HBW) 2.5/6.25 2.5 1 61.29 N
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11. Procedimiento de ensayo de dureza Vickers

A. Introduccion .

«r iisayo de dureza Vickers (Vickers hardness test) es un método de ensayo de dureza por
penetracidn ( indentacion) en una maquina calibrada a una fuerza y un penetrador de diamante
con una base cuadrada piramidal, ejecutandose por medio de la aplicacion de una carga sobre
una superficie de la probeta (pieza ensayada), donde se miden las diagonales de la impresion

resultante después de retirar la fuerza aplicada.
B. ELEMENTOS UTILIZADOS.

B.1 Maquina de ensayo

La maquina de ensayo debe de poseer soportes especiales para!las probetas y un mecanismo
que permita aplicar la carga preestablecida uniformemente, con el penetrador sobre la
superficie de la probeta, donde el tiempo de ejecucion debe de poder ser prefijado. El disefio de
la maquina debe ser tal que no permita ningdan movimiento vibratorio o lateral del indentador o
de la probeta cuando la fuerza es aplicada o removida. Usualmente suele disponerse de
dispositivos de montaje del microscopio en la maquina, lo que facilita la toma de lecturas. Para
mas detalles sobre las especificaciones revise la norma indicadas en el apéndice 1.

B.2 Penetrador

El penetrador debe de poseer una superficie completamente pulida, puntiaguda, un diamante
en forma de una piramide recta de base cuadrada, donde los angulos entre las caras deberan
de ser de 136° + 30 min.

Las cuatro caras del penetrador deben de tener la misma inclinacion con respecto al eje de
indentacion (con una tolerancia maxima de + 30 min), y las lineas de unién entre las caras no
debe ser mayor que 0.001mm de longitud.

B.3 Dispositivo de medida

La lectura de las diagonales se realizard con el microscopio de manera que permita
incertidumbres de 0.1 % para diagonales rhayores de 0.2 mmy con 0.0002 mm para diagonales
inferiores o iguales a 0.2 mm (conforme lo especificado en Norma UNE 7 - 297); para una
precision de 0.0005 mm o + 0.5% de la longitud de las diagonales ( segun ASTM E92 -
82).
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B.4 Probetas

El ensayo debe de efectuarse sobre una superficie lisa y plana, exentas de oxidos y materias
extrafias, y particularmente de lubricantes. El grado de acabado de la superficie debe de
permitir una medicion ’precisa de las diagonales de la huella. '

La preparacion de la superficie debe de efectuarse de modo que la alteracion debida al
calentamiento o a la deformacion en frio sea minima.

El espesor de la probeta o de la capa superficial a ensayar debe ser superior a o igual a 1.5
veces la diagonal de la huella

Después del ensayo no debe observarse ninguna deformacién en la cara opuesta de la
probeta. Los espesores minimos de la probeta en funcion de la carga de ensayo y de la dureza

puede observarse en figura 1.
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Para los ensayos efectuados sobre superficies curvas, se utilizaran los coeficientes de

correccion presentados en el anexo A
Para las probetas de pequenas seccion o forma irregular, puede ser necesario emplear

soportes espeEiales.
C. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
El ensayo consiste en hacer, sobre la superficie de una probeta, una huella con un penetrador

en forma de piramide recta de base cuadrada, con determinado anguio en el vértice y medir la

diagonal de dicha huella después de quitar la carga F ( véase figura 2).

6’\

Dibujé: MASR
Figura 2

1) El ensayo se ejecuta generaimente a temperatura ambiente ( entre 10°C y 35°C ). Cuando
se requiere de condiciones controladas de temperatura, el ensayo se efectuard a 23°C, salvo
indicaciones expresas en la. norma del producto.

2) El ensayo debe efectuarse en una superficie lisa y plana, exentas de oxido y materias
extrafas, particularmente de lubricantes

3) La seleccion de la carga se realiza segun lo indicado en el anexo B (véase tabla 1), la fuerza
que puede usarse varia de 1 a 120kgf dependiendo de los requerimientos del ensayo. Para

materiales homogéneos es importante aclarar que el numero de dureza es independiente de la
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fuerza, esta condicién puede no estar presenie en casos donde la variacién de dureza
(gradiente de dureza) esta presente entre la superficie de la probeta y el interior de elia.

3T for 1+ pone en contacto con al superficie de ensayo y se aplica la carga
perpendicularmente a la superficie, sin choques ni vibraciones

El tiempo transcurrido entre el comienzo de la aplicacion de la carga y la carga total debe de
estar comprendido entre 2 y 8 seg. Se mantiene esta carga entre 10 a 15 seg.

5} La lectura de las diagonales se realizara con el microscopio de manera que permita
incertidumbres de 0.1 % para diagonales mayores de 0.2 mm y con 0.0002 mm para diagonales

inferiores o iguales & 0.2 mm

6} La distancia del centro de |a huella al borde de la probeta debe ser mayor o igual a 2.5 veces
la diagonal media de la huella en el caso del acero, cobre y sus aleaciones, y mayor o igual a 3
veces la diagonal media de la huella en el caso de materiales ligeros, plomo, estafio y sus
aleaciones.

El espesor de la probeta a ensayar debe igual © mayer a 1.5 veces la diagonal de la huella.

D. Informe del ensayo

El informe del ensayo debera de contener los datos siguientes:

a)Referencia de la norma aplicada

b} Todos ios datos necesarios para la identificacion de la muestra

¢) Resuitado obtenido

d) todas las especificaciones no especificadas o consideradas como facultativas

¢) Los detalles de todo incidente, en caso de tener influencia en los resultados
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E - ANEXO

Anexo A . -

Factores para superficies esféricas (segun ASTM E92 | tabla 4).

Factores de correccién para ensayos Vickers

Superficie convexa Superficie concava B
a0* Factor ot Factor
0.004 0.995 0.004 1.005
0.009 0.690 0.008 1.010
0.013 0.985 0.012 1.015
0.018 0.980 0.016 1.020
0.023 0.975 0.020 1.025
0.028 0.970 0.024 1.030
0.033 0.965 0.028 1.035
0.038 0.960 0.031 1.040
0.043 0.955 0.035 1.045
0.049 0.950 0.038 1.050
0.085 0.945 0.041 1.055
3.061 0.940 0.045 1.060
0.067 0.935 0.048 1.085
0.073 0.930 0.051 1.070
0.079 0.925 0.054 1.075
0.086 0.920 0.057 1.080
0.093 0.915 0.080 1.085
0.100 0.910 0.083 1.090
0.107 0.905 0.066 1.085
0.114 0.900 0.069 1.100
0.122 0.895 0.071 1.105
0,130 0.890 0.074 1.110
0.138 0.885 0.077 1.115
0.147 0.880 0.079 1.200
0.156 0.875 0.082 1.125
0.165 0.870 : 0.084 1.130
0.175 0.865 0.087 1.135
0.185 0.860 0.089 1.140
0.195 0.855 0.091 1.145
0.206 0.850 0.094 1.150
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Factores para superficies cilindricas (segin ASTM E92 | tabia 5).

Factores de correccidn superficies cilindricas

(Dlagonales a 45° con el ele)

Superficie convexa

Superficie concava

a0 Factor oD Factor
0.009 0.995 0.009 1.005
0.017 0.990 0.017 1.020
0.026 Q.985 0.025 1.015
0.035 6.980 0/034 1.020
0.044 0.975 0.042 1.025
0.053 0.970 0.050 1.030
0.062 0.965 0.058 1.035
0.07t 0.960 0.066 1.040
0.081 0.955 0.074 1.045
0.090 0.950 0.082 1.050
0.100 0.945 0.089 1.055
.10 0.840 0.097 1.060
0.119 0.935 0.104 1.065
0.129 0.930 0.112 1.070
Q132 0.925 Q.19 1.075
0.149 0.520 0.127 1.080
0.159 0.818 0.134 1.085
0.169 0.910 0.141 1,080
0.178 0.905 0.148 1.095
0.189 0.800 0.155 1.100
0.200 0.895 0.1862 1.105
0.169 1.110
0.176 1.115
0.183 1.120
0.189 1.125
0.196 1.130
0.203 1.135
0.209 1.140
0.216 1.140
0.222 1.150

D = didmetro del clifndro

d = medida de {a diagonal sn mm



Factores para superficies cilindricas (segun ASTM E92 , tabla 6).

Correccién para superficies cilindricas
{ Una diagonal paraiela af eje )

Superficie convexa Superficie concava

[+ 2] factor a0 factor
0.009 0.995 0.048 1.035
0.019 0.990 0.053 1.040
0.029 0.985 0.058 1.045
0.041 0.880 0.083 1.050
0.054 0.975 0.067 1.085
0.068 0.870 0.071 1.060
0.085 0.965 0.076 1.085
0.104 0.960 0.079 1.070
0.126 0.955 0.c83 1.075
0.153 0.950 0.087 1.080
0.189 0.945 0.090 1.085
0.243 0.940 0.093 1.090
0.057 1.095
: 0.100 1.100
Superficie cocava 0.103 1108
0.105 1.110
a0 factor 0.108 1115
0.1 1.120
0.008 1.005 0.113 1.125
0.016 1.020 0.116 1.130
0.023 1.015 0.118 1.135
0.030 1.020 0.120 1.140
0.036 - 1.025 0.123 1.145
0.042 1.030 0.125 1.150

D = diametro del cifindro

Ejemplos de aplicacion de los correctores:

a) Esfera convexa

Diametro de la esfera de D =10mm

Carga F = 10Kgf

Media de la impresién de la diagonal d =0.150mm
d/D =0.015

Por formula HVY =824

Por interpolacién (tabla 4 de ASTM E92) factor= 0.983

La dureza de la esfera es = 824 x 0.983 =810 HV 10

Procedimientos
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Anexo B

Tabla 1

MBOLOD CARGA NOMINAL DE

DUREZA ENSAYOF (N)
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12. Caracteristicas de suministro y recepcion de los
principales productos metalicos .

1.CONDICIONES DE SUMINISTRO PARA ACEROS INOXIDABLES, FORJADOS O

LAMINADOS. DE USO GENERAL

La eleccién del tipo de suministro debe especificarse en el pedido y los productos se

suministran por coladas separadas.

Ensayos

En el caso de realizarse recepcion técnica, si asi se ha especificado en el pedido, los ensayos

se extenderan al analisis quimico sobre colada y a los ensayos precisos para la comprobacion

de la composicidon quimica y las caracteristicas mécanicas garantizadas

v

Unidades de recepcién : Se consideran como unidades de recepcion los

~productos de igual seccidn y. procedentes de la misma colada. -Cuando en la

recepcion se haya previsto la comprobacion de las caracteristicas mecanicas, la
unidad de recepcién se restringira a los productos que hayan sufrido el mismo
tratamiento térmico simultaneamente, y/ o el mismo proceso de conformacién en
frio, para productos tratados en continuo, la unidad de recepcion sera como
maximo de 25 toneladas

Composicién quimica : El analisis de colada sera facilitado por el fabricante en
todos los casos. Cuando se ha convenido analisis sobre producto, se tomara
como minimo una muestra por colada. L.a muestra se obtendra tomando viruta,
en forma regular, del total del area de la seccidn del producto a controlar, de esta
misma se toma para los ensayos mecanicos. Una muestra se destinara al
laboratorio encargado del analisis y la otra quedara en reserva.

Numero de muestras: Por cada unidad de recepcion se tomara una muestra
constituida por un trozo de producto. De esta muestra se obtendran una probeta
de traccion, una de doblado, cuando sea necesario, y tres probetas de
resiliencia, por medio de mecanizado con el eje en direccién de la fibra. Para

chapas y bandas se podran utilizar probetas transversales

Procedimientos 205



2. CONDICIONES TECNICAS DE SUMINISTRO Y RECERCION DE ACEROS ALEADOS
PARA TEMPLE Y REVENIDO

1.) Ensayos de recepciérj :
En el caso de realizarse i 5 on i lca, los ensayos se extenderan a los necesarios para la
comprobacion de las caracteristicas requeridas para el estado de suministro que en cada caso
se haya convenido
v Unidades de recepecibn : Se consideraran comeo tales los lotes formados por
lotes de la misma colada, que hayan sufrido igual tratamiento térmico en una
misma hornada, o cada 25 t o fraccion en el caso de tratamiento continuo. Cada
lote comprendera solamente productos del mismo tipo de seccion, salvo

convenio especial siempre

2} Analisis quimico :
El analisis quimico de colada facilitado por el fabricante es valido en todes los easos de
recepcion. El andlisis sobre producto solamente se realizara si esta indicado explicitamente en
el pedido. La muestra se obtendra tomande viruta, en forma regular de total del area de la
seccion del producto a controlar. Por lo general en la misma muestra que se toma para los
ensayos mecanicos, se tomaran dos muestras, una para el ensayo y otra que quedara en
reserva.
3} Ensayos mecanicos :
Se tomara una muestra por lote, de aqui se sacaran las probetas para los ensayos de traccion
o de dureza una, y tres para el ensayo de resiliencia
4) Ensayos de templabilidad :
Para el ensayo se tomara una muestra por lote cortando un trozo con la seccion total del
producto
v Ensayos nulos : Los ensayos mecénicos o el de templabilidad quedaran
anulados cuando el resultado de los mismos haya sido producido por defecto en
su ejecucion, el nuevo ensayo se realizard en las condiciones anteriormente
descritas.
Se entiende por defecto de ejecucion un tratamiento térmico inadecuado de la
probeta, un mecanizado defectuoso de la misma, un montaje incorrecio de la
maquina de ensayos, un funcionamiento deficiente de esta Ultima o cualquier otra
anomalia analoga.
v Si el material se suministra en estado de temple y revenido :el fabricante
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podra retirar el material para un nuevo tratamiento si el resultado de los ensayos
fuera deficitario, procediéndose entonces a un nuevo ensayo.
Si el material se suministra con exigencia de dureza en estado distinto al de temple y revenido y
el valor obtenido no Satisface lo especificado, el fabricante podra presentar a nueva recepcion
la unidad rechazada después de nuevo tratamiento.
5) Contra ensayos :
Cuando los resultados en los ensayos mecanicos resulten deficitarios se podran realizar contra

ensayos de acuerdo con los siguientes criterios.

Traccion. Dos nuevos ensayos por cada ensayo deficitario. Si los dos nuevos ensayos
son correctos la unidad de recepcion que representan sera aceptada. Si uno de

ellos es deficitario aquélla sera rechazada.

Resiliencia. Si la media antmética de las tres determinaciones realizadas no alcanza
el valor requerido se hara un nuevo ensayo sobre tres probetas. Si la media de los
seis resultados es supenor al valor especificado, la unidad de recepcidén sera
aceptada. En caso contrario todos los productos de igual o0 mayor seccidén seran
rechazados a no ser que de comun acuerdo se convenga el control pieza a pieza.
Los productos restantes de menor seccion seran considerados como una nueva
unidad de recepcién que debera ensayarse.

En general son aceptables productos con defectos superficiales o internos que no
perjudiquen la correcta utilizacién, del producto.

Por acuerdo previo podra determinarse el contenido de macro inciusiones para definir
la limpieza de las coladas. El acuerdo debera establecer el método a emplear, Ia
toma de muestras y el numero de éstas, asi como los valores maximos obtenidos

por la aplicacion del método acordado que se consideren aceptables para el fin a

que se destinen los productos
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3. CONDICIONES TECNICAS DE SUMINISTRO Y RECEPCION DE ACEROS PARA
CEMENTAR

-

1. Estados de suministro

Los estados de suministro considerados como basicos son los siguientes:
v Estado bruto de laminacion.
v Estado de recocido.
v Estado de tratamiento para mejorar la maguinabilidad.

a} Suministro en estado bruto de laminacion:

Cuando por acuerdo previo se establezca este estado de suministro, se exigira al fabricante
que los productos suministrados cumplan con la composicion quimica de colada, composicion
quimica sobre producto y las propiedades mecanicas sobre probeta de referencia tratada en
condiciones simuladas de cementacion, La dureza Brinell maxima en el producto habra de
convenirse en el pedido entre fabricante y cliente.

b} Suministro en estado de recocido

Los productos se suministraran, salvo acuerdo previo, en este estado. debiendo cumplir con las
siguientes caracteristicas: la composicion quimica de colada, la composicion quimica sobre
producto, las propiedades mecanicas sobre probeta de referencia, tratada en condiciones de
cementacion simulada y la dureza Brinell

¢) Suministro en estado de tratamiento para mejorar la maquinabilidad :

Cuando por acuerdo previo se establezca este estado de suministro, los productos cumpliran
las caracteristicas siguientes: la composicion quimica sobre colada, la composicidon quimica
sobre producto, las propiedades mecanicas sobre probeta de referencia tratada en condiciones
de cementacion simulada, y /a dureza Brinell.

El tratamiento necesario para lograr la dureza requerida queda a eleccién del fabricante a no
ser gue previamente se acuerde otra cosa.

d} Suministros en estado bruto de laminacidn, recocido o con tratamiento para mejorar la
magquinabilidad con templabilidad requerida:

Cuando por acuerdo se establezcan estos estados de suministro para los aceros aleados, se
exigirda que la curva de templabilidad Jominy esté comprendida dentro de la banda de
templabilidad. En estos casos ne se respondera de las propiedades mecanic  sobre probe
de referencia.
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e} Suministros en estado bruto de laminacién, recocido o con tratamiento para mejorar la
magquinabilidad, con templabilidad o caracteristicas mecanicas sobre probeta de
referencia y con exigencia en cuanto a tamaiio de grano:

En el caso en que se solicite un acero con prescripcion de tamafo de grano a las condiciones
indicadas en los apartados anteriores de suministro se les anadira la exigencia sobre el tamafio
de grano, Sera 5 o mas fino para los aceros de grano fino 6 5 o mas grueso para los aceros de
grano grueso.

f) Otros estados de suministro:

Por acuerdo previo entre fabricante y cliente, podran establecerse otros estados de suministro.
En el acuerdo previo se estableceran todos los detalles de estado y caracteristicas que se
pueden exigir.

Previa indicacion en el pedido, éste podra suministrarse con garantia del fabricante o con
recepcidn técnica realizada por un agente del comprador.

En el primer caso, el fabricante facilitara un certificado y segun el tipo de certificado solicitado
realizara los ensayos que estime oportunos para garantizar las caracteristicas que segun el

estado de suministro requerido sean objeto de garantia.

2.} Condiciones técnicas de suministro y recepcion

a) Ensayos de recepcion:

En el caso de realizarse recepcion técnica, los ensayos se exienderan a los analisis quimicos,
ensayos mecanicos y a los de templabilidad necesarios para la comprobacién de las
caracteristicas garantizadas, para el estado de suministro que en cada caso se haya convenido.
b) Unidades de recepcion:

Se consideraran como tales ios lotes formados por productos de la misma colada, que hayan
sufrido igual tratamiento térmico en una misma hornada, o cada 16 t o fraccion en el caso de
tratamiento continuo. Cada lote comprendera solamente productos del mismo tipo de seccién,
pero por convenio especial. se podran agrupar redondos, hexagonales, cuadrados y también
productos planos si en estos la anchura es como maximo tres veces el espesor.

Las areas de los productos de un mismo lote pueden ser diferentes a condicién de que la
relacion del area maxima al area minima no sea superior a tres.

c) Anélisis quimico:
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El analisis quimico de colada facilitado por el fabricante serd vélido en todos los casos de
recepcién. El analisis sobre productos solamente se realizara si esta indicado explicitamente en
el pedido
La muestra se obtendra tomando viruta, en forma regular, del total del area de la seccion del
producto a controlar, por lo general en la misma muestra que se toma para los ensayos
mecanicos. De la vifuta obtenida, y para el caso eventual de un arbitraje, se conservaran dos
muestras en buenas condiciones y en cantidad suficiente para dos analisis completos.
Una de estas muestras se destinara al laboratorio encargado del analisis de arbitraje,
designado de comiin acuerdo entre ambas partes. La otra muestra quedara en reserva.
d) Ensayos mecanicos:
Toma de muestras y preparacion de probetas: De cada lote se tomara una muestra de la cual
se obtendran por forja las probetas necesarias para los ensayos a realizar: una para el ensayo
de traccién o dureza y tres para el ensayo de resiliencia.
En los productos suministrados en estado de recocido o con tratamiento para mejorar la
maquinabilidad, la dureza se medird directamente en el producto. después de sometido al
tratamiento térmico.
Las probetas de referencia tendran un didmetro de 11, 30 a 83 mm. La medida elegida deberé
indicarse en el pedido.
Se obtendran por forja de muestras tomadas del producto hasta un diametro io mas proximo
posible a la medida elegida y se someteran a tratamiento termico de cementacion simulada. A
partir de las probetas tratadas, se mecanizaran las probetas definitivas para el ensayo. en
condiciones que excluyan cualquier calentamiento que pueda infiuir sobre las caracteristicas a
determinar.
Las probetas para los ensayos de traccion y de resiliencia se tomaran de estas probetas de
referencia con el eje en la direccion de la fibra. En el caso de probetas de referencia de 11 y 30
mim- et eje de las probetas de ensayo coincidira con el eje de [a barra y en el caso de la probeta
de referencia de 63 mm el eje de las probetas de ensayo estara situado a 12,5 mm de la
superficie de aquella.
Cuando dos resultados en los ensayos meecanicos resulten deficitarios, se podran realizar
contra ensayos de acuerdo con los siguientes criterios:
Traccién: dos nuevos ensayos por cada ensayo deficitario. Si los dos nuevos ensayos
son correctos la unidad de recepcion que representan sera aceptada. Si uno de ellos es

deficitario aquslla sera rechazada.
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Resiliencia: Si la media aritmética de las tres determinaciones no alcanza el valor
requerido se hara un nuevo ensayo sobre otras tres probetas. Si la media de tos seis
resultados es §upen’or al valor especificado, la unidad de recepcion seré aceptada. En
caso contrario, todos los productos de igual o0 mayor seccién seran rechézados ano ser
que, de comun acuerdo se conver -1 el control pieza a pieza. Los productos restantes
de menor seccion seran aceptados corno una nueva unidad de recepcion que debera
ensayarse.

e) Ensayos de templabilidad:

. Para el ensayo se tomara una muestra por lote cortando un trozo con la seccion total del

producto, la probeta se obtendra por mecanizado de un redondo de

30 a 32 mm de diametro, obtenido por laminacién o forja de la muestra si el producto es de

mayor seccion.

Por convenio especial entre fabricante y cliénte, se podra utilizar, en lugar del redondo laminado

o forjado, una probeta moldeada de ia misma seccion.

f) Tamaiio de grano:

En el acuerdo deberan establecerse la forma de toma de muestras, los tratamientos previos a la

determinacidon del tamafo de grano y el tamano aceptable obtenido por el procedimiento

acordado.

g) Ensayos nulos:
Los ensayos mecanicos o el de la templabilidad quedardn anulados cuando el resuitado

deficitario de los mismos haya sido producido por defecto en su ejecucion. El nuevo ensayo se
realizard en las condiciones anteriormente descritas.

Se entiende por defecto de ejecucidn un tratamiento térmico inadecuado de la probeta, un
mecanizado defectuoso de la misma, el montaje incorrecto en la maquina de ensayos, un

funcionamiento deficiente de esta ultima o cualquier otra anomalia analoga.

3). Nueva presentacién a recepcion:

Si el material presentado a recepcion no diera el resultado previsto en los ensayos y contra
ensayos realizados, el fabricante podra presentario nuevamente a recepcién por una sola vez,
después de un nuevo tratamiento térmico, operandose a continuacion como si se tratara de una
nueva unidad de recepcion.

En general son aceptables productos con defectos superficiales o internos que no perjudiquen
la correcta utilizacién del producto. En relacion con los defectos superficiales, la profundidad de

las incrustaciones de cascarilla, las grietas, las zonas descarburadas, etc., si procede, se
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legard a un acuerdo previo entre fabricante y cliente en funcién del fin a que se destine el
producto.
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4. CONDICIONES TECNICAS DE SUMINISTRO Y RECEPCION ACEROS INOXIDABLES DE
BARRAS, ALAMBRON Y PIEZAS..

1. Introduccion
Se consideran aceros inoxidables los que se carac izan por ul | tict I
ataques de los productos quimicos; éstos aceros, en general, tienen un contenido en cromo, al

menos, del 12% en masa y un contenido de carbono, como maximo, de 1,2% en masa.

2. Indicaciones que deben recogerse en el pedido
Para especificar, de forma completa, el pedido de un producto, debera incluirse, ademas de la
designacion del tipo de acero los datos siguientes:
v cantidad deseada;
forma del producto;
medidas nominales del producto;
tolerancias dimensiénales admisibles;
estado de suministro (acabado superficial y tratamiento térmico);

tipo de certificado de inspeccién deseado;

DN NI N NN

si se ha convenido inspeccion de control especifico o de recepcion, tipos de
ensayos adicionales requeridos.

3. Proceso de elaboracién
salvo acuerdo particular en el pedido, el proceso de elaboracion de los aceros, se deja a

eleccion del fabricante. Debe comunicarse al cliente, si éste o solicita en el pedido.

4. Inspeccion y certificados

Para los productos destinados a aparatos de presion, es obligatorio un certificado de ensayo de
control especifico o de recepcion.

Si se ha convenido un control no especifico, en el certificado solo incluira el analisis de colada.
5. Ensayo de Recepcion

Enelcasode realizérse recepcion técnica, los ensayos se extenderan a los analisis quimicos y
a los ensayos mecanicos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas objeto de

garantia, en el estado de suministro que cada caso se haya convenido.

Procedimientos 273



5. CARACTERISTICAS DE SUMINISTRO Y RECEPCION DE ACEROS NO ALEADOS PARA
TEMPLE Y REVENIDO

1) Estados de suministro
Los Estados de suministros son los siguientes:
a) Bruto de laminacion en forja
b} Recocido Suberitico
¢) Normalizado
d) Temple y revenido
e) Estirado en Frio (calibrado).

2) Ensayos de Recepcion
En el caso de realizarse recepciones técnicas, los ensayos se extenderan a los analisis
quimicos y a los ensayos mecanicos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas

objeto de garantia, para el estado de suministro que en cada caso se haya convenido.

3} Ensayos Mecanicos
Se tomaran una muestra por lote. De esta muestra habra de obtener las probetas necesarios
para los ensayos a realizar y que seran, una para el ensayo de Traccion o de dureza y tres para

el ensayo de resiliencia
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6. CONDICIONES DE SUMINISTRO Y RECEPCION DE PRODUCTOS LAMINADOS EN
CALIENTE, DE ACERO NO ALEADO, PARA CONSTRUCCIONES METALICAS DE USO
GENERAL

1. Informacién que debe de facilitar el comprador.
a) laforma del producto, sus medidas y la cantidad deseada;
b) eitipoy el grado de acero
c) silos productos deben de sometarse a inspecciones y ensayos vy tipo de documentos
que debe de facilitarse, de acuerdo con la inspeccion requerida;
d) si la verificacion de las caracteristicas mecanicas de los grados de aceros debe de

realizarse por lotes o coladas.

2. Estado de Suministro
Si se solicita-un documento de inspeccidon, se debe indicar en él si los productos se han

solicitado y suministrado en el estado X.

3. Caracteristicas tecnologicas.

Soldabilidad
Los aceros definidos no tienen una aptitud ilimitada a los distintos procedimientos de

soldeo, puesto que su comportamiento durante y después del soldeo depende, no solo

del material, sino también de las medidas y delas formas, asi como de las condiciones

de fabricacion del servicio de los elementos de control.

Conformacién en caliente.

Solo los productos solicitados y suministrados de normalizado o de conformado de

normalizacion deberan cumplir los requisitos de la normativa

Aptitud de conformacion en frio

a) Plegado: si se ha convenido hacer el pedido, las chapas, bandas y planos largos de
espesor nominal < 20mm deberan ser aptas para el plegado, sin que se produzcan
agrietamiento, sobre el radio minimo.

b) Por rodillos : si se ha convenido hacer el pedido, las chapas, bandas y planos largos

de espesor nominal < 8mm deberan ser aptas para la fabricacién de perfiles.
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4. Inspecciones y ensayos
Los productos pueden suministrarse con inspeccidon y ensayo para verificar, si en el pedido se
ind ¢ ac guien informacion:
- Eltipo de inspeccidn y ensayo.
- Eltipo de documentacion de la inspeccion y requisitos suplementarios.
Cuande se solicite inspeccién y ensayo y certificado de la misma debera de realizar:
- Para todos los productos el ensayo de traccion

- Paralos grados especiales el ensayo de flexion por choque.

5. Unidades de Inspeccion
En una unidad de inspeccion se agrupan los productos de la misma forma, del mismo tipo y
grado de acero y del mismo intervalo de espesor. La unidad recomendada para la inspeccién es
la siguiente:
- Paralainspeccién por lote, 20t o fraccién
- Para la inspeccién por colada: 40t o fraccion, 60t o fraccion para perfiles de masa >
100kg/m

Para los productos planos largos se recomienda realizar la inspeccion para cada bobina (o

chapa madre).

6. Ensayos mecanicos
a) Numero de muestras : por cada unidad de inspeccion se tomaran las siguientes
muestras
- Una muestra para el ensayo de traccién
- Una muestra suficiente para preparar 6 probetas para el ensayo de flexion por
choque.
b) Localizacion de muestras: Las muestras se tomaran del producto mas grueso de la
unidad de inspeccién.
En el caso de chapas planas y bandas anchas: las muestras se tomaran de forma que el
eje de la probeta sea aproximadamente equidistante entre el eje longitudinal del

producto y los bordes.
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APENDICE 1

Referencias de Normas relacionadas con los procedimientos

UNE 7-018 | Reglas para expresar algunas especificaciones

Para procedimiento |Normas |Descripcion [ En pagia f
|
|

numéricas de los ensayos de materiales, 5

Procedimiento para
l

establecer las condiciones i ; k
UNE 7 ~282 | Toma y preparacién de muestras y probetas de: !
I

técnicas generales de .
productos de acero laminado y rodado

suministro de productos ‘
Inspeccion y recepcion  por  afributos. | ;

S UNE 66 -
siderurgicos
020 Procedimientos y tabias.
UNE 36- 007 | Suministro de productos sidertrgicos. i *
{dentificacidn de la UNE 7 — 333 | Orientacion de las probetas para ensayos |
!
onentacién de las probetas | ~77 i mecanicos ! 51

para ensayos mecanicos i '
UNE 223 72 | Determinacién del y método de comprobacion .

idel limite elastico del acero a temperaturaf

!
. ! elevada | ’
Procedimiento para la

UNE 7- 322! Ensayo ininterrumpido de fluencia en producto

ejecucién del ensayo de ! X
. {75 i aceros 58
traccion a temperatura

DIN 17 280 ; Ensayo de traccion para aceros utilizables abaja

ambiente
{ temperatura
BS 4360 Ensayo de traccion en los aceros de
: [ construccion
i EN 10 045 ;rEnsayo de resiliencia por flexion por choque en
i probetas tipo Charpy.
ASTM E23 — { Procedimiento de ensayo de resiliencia por
98 | probeta Charpy. (norma amencana) ’
Ensayo de flexién por I1ISO 442 Ensayo Charpy (norma intemacionat)
choque | DIN 51 306 Ensayo Charpy (norma alemana) 80
NF A03 - | Ensayo Charpy (norma francesa)
508 | .‘
BS 131 | Ensayo Charpy (norma britanica) .
parte 1 ’
Ensayo de dureza Rockwel UNE 7-299 | Verificacién de maquinas de ersayo de : 87 ‘
dureza Rockwell . :
UNE 7-300 Contraste de piezas patron para la verificacion
de maquinas de dureza Rockwell i
A-370 Método de prueba y definiciones para pruebas .
mecanicas y productos de acero ;

E-18-98 i ;
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i
i

" Método de prueba de dureza Rockwell y dureza
! Rockwelt superficial para materiales metalicos

é UNE 7-265 | verificacion de las maquinas de ensayo de !
f ‘ . 3za brinell
UNE 7-422 | Ensayo de dureza Brinell para materiales
; metalicos
Ensayo de dureza Brinell | ASTM E-10|Ensayo de dureza Brinell para materiales 91
E 00 metalicos
i E 140 i Tabla de conversién de dureza para materiales
’ ’ : metéalicos
: UNE Materiales metdlicos , ensayo de dureza
‘ t 7-423/1-2 ensayo Vickers
1 Ensayo de dureza Vickers ;ASTM E92- | materiales metalicos método estandar para o5
: | 82 ensayo de dureza Vickers
1 ASTM E140 : Tabia de conversién de dureza
EASTM E 348 K Ensayo de micro dureza de materiales i
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Vill. OBSERVACIONES

Ensayos

En el documento de anteproyecto se planteo la realizacion del ensayo de torsion, el cual no
se pudo llevar a cabo debido al hecho de no poder ejecutar el ensayo por el deslizamiento
existente entre las mordazas y la probeta. Otro motivo fue el no haberse obtenido mayor

informacion referente al ensayo

En el ensayo de traccion no se pudo utilizar el extensometro, por que las dimensiones de
la probeta no permitian la colocacién del instrumento en el espacio disponible entre
mordaza. Por lo que no se pudo obtener la medicién del modulo de elasticidad en tedos los
materiales. No se omite que el tamarnio de las probetas se selecciono en base a normativas

y basados en la economia para la adquisicion de los materiales y mecanizados de las

probetas.

Los ensayos de dureza se realizaron en dos maquinas distintas, la existente en ia

Universidad Don Bosco y la de la Fundacion Arrupe, con el objetivo de corroborar

resultados. los cuales fueron similares.

Laboratorios

Existid un retrazo en el tiempo planificado para la ejecucion de los ensayos en los

laboratorios de la Institucion Padre Arrupe, debido a remodelaciones ejecutadas en sus

instalaciones.

Para verificar os resultados obtenidos en los ensayos de traccién se visito los laboratorios
de la Universidad Centroamericana José Simeén Carias, pero la maquina graficadora no
funcionaba. Por este motivo se visito el laboratorio de CORINCA. ejecutandose los ensayos
a materiales que ellos suministran. La interrogante planteada era determinar si las
condiciones de ensayos fueron ias apropiadas en la Institucion Padre Arrupe.

Esto permitio liberar de dudas de una ejecucion de ensayo inapropiado.



Procedimientos

Los procedimientos desarrollados en este trabajo de tesis deben ser visto en el sentido de
~ .

utilizarlos como una herramienta general de consulta para la adquisicion y recepcion de

materiales metalicos ; para situaciones especificas de materiales se sugiere consultar la

normativa sefialada en el apéndice

Materiales

Al momento de reatizar Ia adquisicion de los materiales seleccionados a muestreo realizado
ias empresas distribuidoras no contaban con inventario de todos los materiales, lo que no
permitidé hacer un muestreo y analisis completo de comparacién de las caracteristicas
mecanicas représentativas de los materiales por empresa, quedandose limitadas las
conclusiones obtenidas. Por ejemplo cuando en VIDRI se quiso adquirir acero 1020 no

habia en existencia con las caracteristicas dimensionales utiles para ios ensayos.
Algunas empresas, a la hora de adquirir los materiales, no proporcionaron la informacién del

estado de suminisiro real lo que dificuito hacer una comparacién con los estandares

internacionales gue se utilizaron de referencia.
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IX. CONCLUSIONES

Ei desarroilo de proyecto del graduacion ofrece una herramienta técnica con la
implementacion de los procedimientos. Lo que pretenden contribuir con el suministro y
recepcion apropiado de las matenas primas empleadas por la Industria . . .
Lograndose colaborar de esta manera con parte de la problematica de la calidad de las

piezas elaboradas por los industna.

El desarrolio del trabajo de graduacién contribuye a enriquecer el desarrollo profesional
y academico, en el mejor entendimiento de las propiedades de los materiales empleados en

la industria nacional, y en la formulacion y evaluacién de resultados en investigaciones

afines.

Al analizar los resultados obtenidos en la etapa de muestreo de materiales se puede
observar gque existen variaciones considerables en las caracteristicas mecanicas, de una
empresa distribuidora respecto a otra, analizando el mismo material . Esto puede dar lugar a

varias interpretaciones, algunas de {as cuales pueden ser:

a) La ejecucion de los ensayos no fue la adecuada

b) La obtencidon de probetas fue incorrecta

¢) Mala identificacion de materiaies y probetas en el proceso de fabricacién y ejecucion
de ensayos, lo que podria dar origen a resultados fuera del rango esperado segtn el
estandar

d) Equivocacién de suministro de material por parte de proveedores.

Las primera tres interpretaciones no se encuentran apegadas a la realidad, ya que en el
proceso de obtencion de probetas, mecanizado, identificacion y ejecucién de ensayo se
tomaron en cuenta las especificaciones de las normativas de los ensayos.

Los cuidados tomados en los procesos de mecanizado garantizan que no se produjo
ningun cambio de caracteristicas mecanicas y en caso de producirse deberian de ser
poco influyentes. Puesto que las condiciones de mecanizado fueron las mismas para
todas las familias de materiales.

La identificacion de materiales consistidé en sefalizacion con marcador permanente por

medio de un cédigo y separacion de materiales por proveedores.



La ejecucion de los ensayos se encuentran apegadas a las condiciones establecidas en

las normativas espaniolas.

Por lo tanto, la interpretacion de las variaciones de los resultados que mas se

encuentran apegadas a la realidad es la de “equivocaciones en el suministro de
. es . del prove _or’. . ura verificar lo anterior, se realizé6 ensayo de

espectrometria.

Si se consideran los criterios del procedimiento general para el suministro y recepcion de

materiales metalicos, los resultados obtenidos de los ensayos en una posible mezcla de

materiales son causa justificante para no validar los resuitados.

Al analizar los resultados de dureza por material seleccionado del mercado nacional, se
pueden obtener las siguientes conclusiones:

Acero 1020; 4340; 1045; Acero Inoxidable ; Bronce Fosforito y Bronce Duro. Comparando
los materiales por empresa suministrante. segun las graficas obtenidas la empresa VIDRI
fue la que mejor resuitados presento a nivel general, evaluando la dureza en todos los
materiales, ya que se obtuvo una diferencia maxima de hasta * 5 puntos de dureza

comparado con los estandares de dureza internacionales.

La empresa que obtuvo resultados mas alejados de los estandares fue MATERIALES
DIVERSQOS que el en caso del aluminio obtuvo resultados de hasta + 39 puntos de dureza
comparandola con los estandares internacionales

Por medio de los ensayos se pudo verificar las caracteristiras mecénicas de los matenales.,
haciéndose comparaciones entre las empresas distribuido..3, respecto a ia calidad de los
materiales suministrados y verificando con certeza que el material adquirido era el que
realmente se solicitaba, ya que se dio el caso que se adquirié un material por AISI 1045 y al
revisar los resultados de los ensayos se apego mas a un AlSI 1020

Es de importancia destacar que el problema de mezcia de materiales no existiria si los
proveedores tienen claro las diferencias de las propiedades mecanicas( segun su estado de
suministro), si el almacenaje de materiales estuviera apropiadamente distribuido.
Lastimosamente esto no lo logramos detectar, llegandose a extremos que la zona de

descarga es la bodega de almacenaje, sin ningtin tipo de proteccion y mal identificados.
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Xill.Glosario

Accién Correctiva
Accién tomada para eliminar las causas de una no conformidad, defecto o cualquier

situacion indeseable existente, para evitar su repeticion. (ISO 8402)

Accidén Preventiva
Accion tomada para eliminar las causas de una no conformidad, defecto o cualquier

situacion indeseable potencial, con el fin de evitar que se produzca. (ISO 8402)

Acreditacion
Certificacion realizada por un organismo reconocido de la capacidad, objetividad,

competencia e integridad de una agencia, servicio, o individuo para certificar el

cumplimiento de la Norma 1SO 8000.

Acta de recepcion.
Es el documento analogo al definido en el certificado de control pero firmado por el

fabricante y por el comprador o sus representantes.

L os términos utilizados estan definidos en {a norma europea EN - 10021 y ISO -

8402.

NGRS

Alargamiento :
incremento de la longitud inicial entre puntos (Lo), al final dei ensayo.

PIry

Alargamiento porcentual :
Alargamiento expresado como tanto por ciento de la longitud inicial entre puntos

(Lo).

Alargamiento porcentual remanente :
mcremento de la longitud inicial entre puntos de una probeta sometida a una carga

unitaria prescrita, después de eliminada esta, expresada como tanto por ciento de la

jongitud entre puntos (Lo).

Alargamiento porcentual de rotura (A) :
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Parte de la muestra destinada a obtener las probetas ( en ciertos casos ha sido

sometida a un tratamiento térmico o mecanico)

Calibracion ~
L.a comparacion de un instrumento o sistema de medicion de exactitud no verificada

con un instrumento o sistema de exactitud conocida |

desviacion del comportamiento requerido.

Calidad
La totalidad de las caracteristicas de un producto o servicio que le confieren aptitud

para satisfacer necesidades establecidas e implicitas. (ISO 8402)

Capacidad de Proceso
£s la capacidad de un proceso para producir articulos que cumplén con los
requerimientos establecidos por una especificacion. Se puede medir con la formula:
Cp = (Limite .Superior Especificado - Limite Inferior Especificado) / (6-x Sigma). Es
necesario advertir que los Limites Especificados No son los Limites de Control
Estadistico, sino los Limites requeridos por una Especificacion del producto o

servicio.

RN

Carga maxima (Fm) :
La mayor carga que soporta la probeta durante el ensayo, después de superado el

limite elastico

Carga unitaria (tension) :
£n cualquier momento del ernisayo, cociente entre la carga y el area de la seccion

inicial de la probeta (So).

SR

Causas Asignables de Variacion
Son aquellas causas de variacion de un proceso que no pertenecen al sistema

habitual de causas aleatorias y que es necesano descubrir (asignar) y eliminar para

restituir el proceso a su comportamiento normat.

Causas No Asignables de Variacion
Son un conjunto muy grande de causas, cada una de las cudles provoca una

pequefa variacion en el proceso, y que aparecen en forma aleatoria. Forman un
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Sistema Constante de Causas Aleatorias. cada una de las cuaies es responsable de

una peqgueria porcion de la variabifidad total.

Certificado de control:
Documento que contiene los resuitados de todos los ensayos prescritos, realizados sob -
muestras tomadas de productos fabricados con cargo al pedido correspondiente en fi_

condiciones de muestreo especificadas.

Certiticado de rece
Es un documento analogo al definido en el certificado de control pero firmado por el receptcr

RPN ST IR TR

Circulos de 1a Calidad
Grupos formados por un pequefio numero de empleados (menos de 10) y su
Supervisor, gue tienen como objetivo estudiar y reflexionar para mejorar la Calidac

de su trabajo.

Pins

Ciiente
Destinatario de un producto provisto por el proveedor. (ISO 8402

T e RS AT T LR SRS FERA L+t Pl R bl

Cliente Externo
Parsona u organizacion que recibe un producto o servicio y que no es parte de la

organizacion qgue lo provee.

Pt sl v e a NI W o caves AT ETTFRE =3 T RN A6 IR v

Cliente Interno
Persona o departamento que recibe un producto, servicio o informacion (Output) que

sale de ofra persona o departamento de la misma organizacion.

Coeficiente de estriccion (2) :
Variacion maxima del area de la seccion recta transversal que se produce durante el
ensayo (So — Su), se expresa en tanto por ciento respecto al area de la seccion

recta inicial (So).

fooxd i o 3

Conformidad

Cumplimiento de requisitos especificados. (ISO 8402)

B T3
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Control de 1a Calidad
Técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para satisfacer los requisitos

de Calidad de un producto o servicio. (ISO 8402)

%

Comprador
Cliente en una situacion contractual. ._ _ 84 _,

Contratista
Proveedor en una situacion contractual. (ISO 8402;

Control de los productos:
s el conjunto de las operaciones que se realizan para comprobar que las
caracteristicas de los productos corresponden a las especificaciones det pedido (EN
- 10021)

Control no especifico:
Por.-control no especifico -se entiende el efectuado por el fabricante segun ias
modalidades que estima oportunas sobre productos obtenidos por el mismo proceso
de produccion, pero que no son necesariamente los productos suministrados(EN —
10021)

Control especifico:
Por control especifico se entiende el efectuado sobre productos fabricados con cargo

al pedido correspondiente. (EN — 10021)

Costo de la No Calidad
Costos asociados con la provision de productos o servicios de baja calidad.

A

Defecto
No cumplimiento de un requisito o de una expectativa razonable, ifigada a un usc

previsto, incluyendo los relativos a la seguridad. (ISO 8402)

Diagrama de Dispersion
Representacion grafica que permite analizar la relacion entre dos vanables. Se
representan dos conjuntos de datos, en el eje X la varable independiente y en el eje
Y la variable que se supone depende de la anterior. El grafico puede mostrar o no
posibles relaciones entre ambas variables. Es una de las Siete Herramientas de ia

Calidad.
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Diagrama de Flujo
Representacion grafica de los pasos de un proceso, que se realiza para entender

mejor al mismo. Es una de las Siete Herramientas de la Calidad.

-

AR

Diagrama de Pareto
Herramienta grafica en la cual se representa la frecuencia para un conjunto

causas ordenadas desde la mas significativa hasta la menos significativa (Orden de
frecuencia). Estd vinculado con el Principio de Pareto, que sugiere que la mayor
parte de los problemas de calidad provienen de solamente algunas pocas causas.

Es una de las Siete Herramientas de la Calidad.

Ensayo de flexién por choque sobre probeta Charpy(Charpy V-notch impact tesi;:
£s un ensayo dindmico que consiste en romper de un solo golpe, con una masa
pendular, una probeta con entalladura en el/ centro y apoyada en sus extremos. La
medicion de los resuitados determina la energia adsorbida expresadas en julios.

Esta energia determina la resistencia al choque de los materiales (ASTM A 370).

turiy

Ensayo No Destructivo
Método de Ensayo gue no dania o destruye el producto que se esta ensayando.

AR T R AR ) ROEATR AR GO TR LT O 84 TR A

Especificacion
Documento que establece los requisitos que un producto o servicio debe cumplir.

(ISO 8402)

AT R, Ay

Evidencia Objetiva
informacion cuya veracidad puede demostrarse. basada en hechos y obtenida por

observacion, medicion, ensayo u otros medios. (ISO 8402)

RN SRR PR R SRRV T

NI i (v

Extension porcentual en el escalon de cedencia (Ae) :
zxtension porcentqa! entre el principio de la cedencia — que da lugar a una
deformacion localizada- y el final de dicho fenomeno — que da lugar a una
deformacion homogénea-se expresa en tanto por ciento de la longitud base del

extensémetro (Le).

el vo coact BT g LT85 TR

Gestion de la Calidad
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Actividades de la funcion empresaria que determinan la politica de la calidad, los
objetivos y las responsabilidades, y que se implementan a través de la planificacion
de la calidad, el control de la calidad, el aseguramiento de la calidad y el

mejoramiento de la calidad, en el marco del sistema de la calidad. (ISO 8402)

Gestion de la Calidad Total

Forma de gestion de un org=nismo certrada en la calidad, basada en !a participacion
de todos sus miembros, y que apunta al éxito a largo plazo a través de la
satisfaccion del cliente y a proporcionar beneficios para todos los miembros del

organismo y para la sociedad. (ISO 8402)

i

Grafico de Control (diagramas P) /

Grafico con una linea fimite superior y una linea limite inferior donde se representan
los valores de alguna medicion estadistica para una serie de muestras sucesivas. El
grafico incluye también una linea central que corresponde al valor medio de las

observaciones. Es una de las Siete Herramientas de la Calidad.

2 A T,

Histograma

Representacion grafica de la distribucion de un conjunto de observaciones en una
serie de intervalos que cubre el rango de los valores. Generaimente, el nimero de
observaciones en cada intervalo esta representado por una columna de altura

proporcional. Es una de las Siete Herramientas de la Calidad.

it rvirn

indentador .

La prueba de dureza Rockwell incluye un indentador de diamante y un indentador de

boia de acero de varios diametros especificados

AT TN

inspeccion

iSO

Actividades como medir, examinar, ensayar o comparar una o mas caracteristicas de
un producto o servicio, y comparar los resultados con los requisitos especificados,

con el fin de determinar la conformidad con respecto a cada una de esas

caracteristicas. (ISO 8402)
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international Organization for Standardization.

ISO 9000

Limite

Limite

Limite

Limite

Limite

Limite

-~

5 Norm.  Intermacional  de Estandarizacion sobre Gestion de la
Calidad y Aseguramiento de la Calidad desarrollado para ayudar a las empresas a
documentar efectivamente los elementos a ser implementados para mantener un
eficiente Sistema de Calidad. Los estandares no son especificos para ninguna
industria, producto o servicio. Fueron desarrollados por ia International Ornanization
for Standardization (ISO), una agencia intemacional especializada en
estandarizacion compuesta por las organizaciones nacionales de estandarizacion de

91 paises.

Pk 15 % T TN R A

elastico aparente :
£n aqueilos cascs que se presenta el fenomeno de cedencia, se alcanza un punto
durante el ensayo en el que se produce una deformacion plastica sin que aumente la

carga. Se distingue:

SRR ETRAE, AR
superior de cedencia (Reh; .
Valor de la carga unitaria en el momento que se observa realmente la primera caids

de esfuerzo.

TR SR R Y e AR TR R AN AN e e YT YA S R SR A

inferior de cedencia (Relj :

=i valor mas bajo de la carga unitaria durante la cedencia, despreciado los

eventuales fenomenos transitonos.

LT 0 ol s H A AT S0

elastico convencional (Rp)
:Sarga unitaria a la que corresponde una extension no proporcional igual a un tanto

por ciento preestablecido de la longitud de base del extensdmetro.

Pliotiestis 1 i pez 4ot v R gy T g rdn s I A0 21y,

de extensién ( Rt) :
Carga unitaria la que corresponde una extension total (un cierto alargamiento

plastico mas el alargamiento elastico) igual a un tanto por ciento preestablecido

B I A A e T Ly 2 el B Tt =

de alargamiento remanente (Rr) :






Documento que enuncia la politica de la calidad y que describe el sistema de la
calidad de un organismo. (ISQ 8402)

M ¢ Continua
Conducta por la cual se busca aumentar la calidad de productos, servicios

procesos, a través de progresos sucesivos sin limite de tiempo.

Mejoramiento de la Calidad
Acciones emprendidas en tod« 3l organismo con el fin de incrementar la efectividad y

la eficiencia de las actividades y de los procesos para brindar beneficios adicionales

al organismo y a sus clientes. (ISO 8402)

Muestra .

!

Parte del material tomada de la pieza, en cantidad suficiente para obtener una o

varias probetas de ensayo

Muestreo Aleatorio
Técnica de muestreo utitizada comunmente por la cual las unidades que componen
la muestra son seleccionadas de tal manera que todas las combinaciones de

unidades tienen la misma chance de ser efegidas como muestra.

PRI A e Y]

No Conformidac
No satisfaccion de un requisito especificado. (ISO 840%;

ESOT T VSR oy 14 e L Y U P e g i 4

Norma
£s la solucién para un problema repetitivo que se adopta para resolver un probiema

repetitivo, es una referencia respecto a la cual se juzgara un producto o una funcior

es eleccion colectiva y razonada.

S HLpE S TS - )

Normalizacién

' Es la actividad que fija las bases, para el presente y el futuro, esto con el propodsito
de establecer un orden para el beneficio y con el concurso de todos los interesados.
Es el proceso de elaboracion y aplicacion de normas; son herramientas de

organizacion y direccion.

Numero de dureza Brineii
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Numero que es proporcional a la ecuacion obtenida de dividir la fuerza de prueba

entre el area curva de la indentacion que es asumida como esfeérica .

Numero de dureza Rockwell HR
£s un numero derivado del incremento en la profundidad del indentador, que

relaciona la fuerza sobre el indentador desde un valor preliminar hasta un valor total

hasta que es retornado al valor inicial.

Numero de dureza Vickers .
Numero relacionado con una fuerza aplicada a una superficie y la impresion
permanente por un penetrador de diamante con superficie prismatica, donde los
angulos entre las caras opuestas es de 136° (véase figura 1). Se caicula por la

siguiente ecuacion

Organismo
Compania, sociedad, firma, empresa o institucién, o parte de éstas, publica o
privada, que posee su propia estructura funcional y administrativa. (1ISO 8402)

Organizacion
~esponsabilidades, autoridades y relaciones, ordenadas segun una estructura

jerarquica, a través de la cual un organismo cumple sus funciones. (ISO 8402)

e,

Pieza:
tiemento elegido en una unidad de inspeccion de un producto con vistas a la

obtencion de probetas

Plan de la Calidad
Zocumento que enuncia las practicas, los medios y la secuencia de las actividades

ligadas a la calidad, ya sean especificas de un producto, proyecto o contrato
particular. (ISO 8402)

Planillas de inspeccion
Planilla disefiada por el usuario para registrar datos de un proceso y que permite

visualizar con facilidad fa distribucion de las observaciones, permitiendo interpretar

rapidamente los resuitados. Es una de las Siete Herramientas de fa Calidad.




Planificacion de la Calidad
Actividades que establecen los objetivos y los requisitos para la calidad, asi como los
reqt aplicacion de los elementos del sistema de la calidad. (ISO 8402)

b LU A B b

Politica de la Calidad
Orientaciones y objetivos generales de un organismo concernientes a la calidad,

expresados formalmente por el nivel mas alto de direccion. (ISO 8402)
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Prestacion del Servicio
Aqueflas actividades del proveedor que son necesarias para proveer el servicio. (ISO

3402)

Probeta :
Parte de la muestra o de la barreta, mecanizadas o no con las dimensiones y las

caracteristicas adecuadas para someterla a un ensayo determinado

Procedimiento

Manera especificada de realizar una actividad. (ISO 8402)

yarmerm I A g

Procesc
Jonjunto de recursos y actividades reiacionadas entre si que transforman elementos

entrantes (input) en elementos salientes(output). (ISO 8402)

Proceso Fuera de Control
Zstado de un proceso en el cual la medicion estadistica que se estd evaluando no
esta bajo control estadistico, es decir. Ias variaciones entre los resultados de las

muestras estan afectados por causas asignables.

ey wney LEITRRAT e TN TN ST 3 % = s b Peed

Proceso de colada:
Zomprende las operaciones de colada del homo a cuchara y de esta a lingotera o
ambas, tales como colada directa, en sifon, en vacio, etc. (segin UNE 36 - 007 -
77)

Lok

Proceso de desoxidacion:
Comprende las operaciones tendentes a conseguir estados de desoxidacion del

acero tales como: efervescente, calmado, etc. (segun UNE 36 - 007 - 77).



Proceso de elaboracion:
Zomprende las operaciones de fusion y afino ;por ejemplo, proceso de conversion al

oxigeno, Martin-Siemens, al homo eléctrico, etc. (segun UNE 36 - 007 - 77)

Proceso de fabricacion:
Comprende la sucesion de operaciones que, posteriores a la solidificacion del metal,

preceden a ia entrega de los productos (segun UNE 36 - 007 - 77)
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Producto
Resuitado de actividades o de procesos. (ISO 8402)

Proveedor
QOrganismo que provee un producto a un cliente. (ISO 8402;

Recepcion.
=i término recepcidén se aplica al caso en que el control especifico se realiza
totalmente o en parte, por o en presencia de un agente del comprador designado

como receptor.

Registro
Documento que provee evidencias objetivas de las actividades efectuadas o de los

resultados obtenidos. (ISO 8402)

Retrabajo
Accion tomada sobre un producto no conforme de modo que satisfaga los requisitos

especificados. (ISO 84G2)

Satisfaccion del Cliente
Es el resultado de entregar un producto o servicio que cumpie con los requenmientos

del cliente.

Servicio
Resultado generado por actividades en la interfaz entre el proveedor y el cliente, y
por actividades intemas deil proveedor, con el fin de responder a {as necesidades del

cliente. (ISO 8402)

N
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Sistema de la Calidad
rganizacion, procedimientos, procesos y recursos necesarios para implementar la

ad. (v +402)

Subcontratista
Organismo que provee un producto al proveedor. (ISO 8402)

Testificacion de conformidad:
Documento por el cual el fabricante certifica que los productos suministrados estan
conformes con las estipulaciones del pedido sin mencionar ningun resultado de

control.

!

Testificacion de control:
2ccumento por el cual, el fabricante certifica que los productos estan conformes con
las estipulaciones del pedido y ademas facilita los resultados de los ensayos del
control habituai de fabrica, efectuados sobre productos obtenidos por el mismo
proceso de produccion que los suministrados pero que no tienen necesariamente

que ser ios suministrados.

Trazabilidad
Aptitud de reconstruir la historia, la utilizacién o la localizacién de un producto por

medio de identificaciones registradas. (ISQO 8402)
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Validacion
Confirmacion por examen y aporte de evidencias objetivas de que los requisitos

particulares para un uso especifico previsto han sido satisfechos. (ISO 8402)

Verificacién
Confirmacion por examen y aporte de evidencias objetivas que los requisitos

especificados han sido satisfechos. (ISO 8402)

DY PP ARt O L N




XIV. Anexos



ANEXO 1

PRODUCTOS ELABORADOS POR LAS EMPRESAS DEL GRUPO 3811.

- Herramientas de labranzas(cumas, hachas y corvos) .
+ clavos

+ pemos

% carretillas de mano

+ pines, etc.

ANEXO 2

PRODUCTOS ELABORADOS POR LAS EMPRESAS DEL GRUPO 3812.

+ Camas metélicas
+ pupitres.

+ escritorios

+ archivadores

F camarotes

+ cunas

+ Gavinetes

+ exhibidores.

+ respaldos

“+ juguetes metalicos
+ sillas plegadizas
+ columpios

+ mesas térmicas.



ANEXO 3

PRODUCTOS E;_ABORADOS POR LAS EMPRESAS DEL GRUPO 3813

respuesta para equipo industrial
secadores de café
catadores de café

fruteros y maceteros
silenciadores

maquinara agroindustrial
cocina eléctricas

< malla omamental metélica
= matia metalica de proteccion
desgranadores

mdoiincs de martilles

* zarandas para secados de café

e

Fasl

+

& ,

= mezciadores

& amasadores.

L . .

" cantaros de lamina

-~ pieza fundidas.

<+ ventanas venecianas
pifiones

~ moldes para panaderia
cubetas

peroles

+

+

T

T~ cumbos
=+ sillas de ruedas

+ baldes

+ ollas

-+ embudos

<+ bateas de lamina
-~ depésitos para agua

+ aparatos ortopédicos.



ANEXO 4

PRODUCTOS ELABORADOS POR LAS EMPRESAS DEL GRUPQO 3821.

+ Envases metélicos

<+ tomilleria

< atambrado y cables

I piezas para automéviles
“+ aeronaves y barcos.

+ piezas especiales para maquinarna.



Anexo 5

~

Universidad Don Bosco
Faculad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecanica.

Encuesta a Distribuidores de Materiales Metdlicos en El Paris.

Empresa:

Persona encuestaaa:

isargo:;
Fecha:

1. ¢Qué marca de Aceros distribuye?

2. ¢De que pais proceden?

3. ¢Cual es et bronce que mas distribuye?

4. ;Qué aluminio es et de mas demanda?

5. ¢Bajo que normma se rigen fas especificaciones de estos aceros?

8. ¢Verifican la calidad y ta norma de los mateniates que reciben?.

~4

. Con gue especificaciones de norma debert de venir ios materiaies?
8. ¢Qué tipo de aceros le demandan mas?

9. ¢Qué propiedades tienen los materiales que distribuye?.

10. ¢ Ha tenido rectamos, de los materiates que suministra?.

11. ¢ Cuenta ia distribuidora con informacion tedrica escrita acerca de [0s caracteristicas

de los materiales que venden y proporciona esta informacion a sus ciienies?.



Anexo 6

Caracteristicas de los
materiales segun indicaciones

de los distribuidores.
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REC OMENTACIONES TECNICAS

Todo acero bLiene caracternishicds muy especiales de acucido
Josuoaleacton, es por 1o tanto aconserable en caso de Jduda consultar
a nuestro Cepartamento Tecnico, servicio que hacemos en 'orma
gratuita.

MAQUINADO:  El maquinado mal efectuado de un acero
fino puede 0nginar roturas durante su Latrmenta lermico o en
forma prematary durante fa vbihizacion de 1a preza. Los dceros (e
seoadquieran dehergan tener una sobremedida suficiente para que
durgnte el magunado se puedty eloninmar no solamente 13 cascara
mrGrd sino tambien 13 zony descarbuarizady oy que eventualimente
Cartwne e ofbosuras

Rogamaos, por tanto, observar en to posible la sobremedicty en
reldcion 9 10y diametros expuestos en 13 tabla siguiente:

| MEDIDA  has fde“’e( N l | ’
' acaapa | mam" 25 | 20|63 80 100 125 160 200
| . ! L i I |

| EN mm: 116 | 2514 63+ B0 1100 125 ]GU'?()‘H 50
| sosne ] _—" R B '
| ] - o
i MEDIDA 2 125; 3 41516 7 8 ‘ 011
| EN mm: J J _l_“J J n ’ J zj

Un tratamiento térmico efectivo, puede garantizarse (ni-
camente, 51 las sobremedidas mencionadas son respeta-

das.

Sedebe considerar 1o siguente,

Una superficie demasiado rudunentaria (PE. desbroncado),
cdtnd ungd carda de resistencra 3 ' fatiga de aprox. 239P/¢ Taodo
LG de rayaduras de o maquimado. asr comao cambios de drametios
enodnguio o recto, orginan, debido 3 o tensiones que se crean en il
ruplurd. L os canales para chaveta en epes won

caterdas, peigro de
lo que debe

cspecialmente susceptibles 3 roturas por fatiga, por
sonerse myucha atencion a ta medida y himpieza de superficie.

os eres sometidos a torsion trenen como punto debil fas per.
whoicacion: Mo o sotarmente la sabida de tas perfora

foracrores pard
siperfrcie de 1a perforacion debhe

c:ones debe ser cecondeada sino 1
Lee el Dosible oo e 1dyaduras,

Cuando se maquinan platinas, hay que poner esnecisl
cuigado en extraer material en ambas caras por igual {no
limprar una cara y llegar a la medida deseada quitando
material de 1a otra cara). De modo contrario, torceduras
en el temple son casi inevitables. Sobre todo en las matiices
y punsones debe considerarse 13 hibra’t del acero gue se encuentry

siecmmpre en formg tongrtudingt a 1y barra,

Punzones deben trabajar con la Hihra en forma vertical, sulri-

aeras con ta fibra siempre en forma horizontal (comparar a la fhra
del Jcero con la 1ibra de la madera).

TRX\TAM!ENTO TERMICO £l tratarmaento et 0
peoee g e g Gewry e aceen o oreeniood il pary 1 vida i

S0t0 con un bhuen tatamiento termico se podrd exigir de ung
preza el rendimiento de acuerdo a ty calidad de acero escogido.

oo R RESPONDE O ARG A LA BONMODAD E st
TRt n o TR O

ABASTECT Dot A INDUSTRTAL, ©

dn C.V.
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BOEHLER I YON 150

Tipo desleacion: C 038 Crl5 M LS Mo 0,290

Miormags: ALSE d240 M
2y : 34 CrNIMo 6
MAT N 5582
Coter dedentiicacion: Verde
Es5tado de suministro: Gonificado: 90 — 130 kp/mm?
(Brinel! - 270 — 380 HB)

Largos Standard de Stock: 3'5 — 4 metros

Acero especial de bonificacion al cromo—niguel--molibdeno. Altamente
resistente a la traccion y a la torsion, como también a cambios de flexion.
Insensible al sobrecalentamiento en el forjado y temple y libre de propen-
ston a rotura de revenido. Se sumuinistra en estado bontticado, lo que
o da mayee o de los casos osuoaphcacion sin necesidad de trata-

i:.;‘
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CONOCTTX) COMO Felln TRANGMISION

ACERO PARA COMNGIRUCCTON DI MAOUTTHARTA, DI ACADAIG BRITTLANTE.

QXIS ICION GUIMICA

C O.i8-0.22 tn 0.60

5L 0.20 P0.22 S 0.1
NORMA

ALOL/OAR 1020 '
D SPO37-C00

PUNTA TDENELFLCACTON PEATEEADG STAL

CARACITRISTICAS:

Fs un acero que posoe ba o conlenitdo de carbono, no alceado y laminado en

recistoncia A 1la Lraccion. Goousa para o e

coerm e una alta tonacidao pomeddia

Lransmision de fueraa.

Sus caracteristicas mas notableos sons

Calibrage exacto on su medidag
Fxeelente beonacicad

. Acabado burillianteo

Se puede ceomentar.

APTICACTONES .
Strve para la construccion de o miquinaria, eos un Lipo de acero muy usado de los

clasilNicados como Taminados on 1o, sus vso dentro de nuestro mercado se orienta

a:
ITara partes de miquinaria, matriceria.

A0 Lroecpuelenia, dados, o,

Ibornos, Luercas, pines quias, pones de o sugpecidn, bulones, herramiontas, elco.
D Ejes donde 1a resitencia a ia Traccion no os wmuy elovada.

PROPLEDADESG MECANICAS:

Resistencia a la traccidn:  PIAX 30-37 ®Kp/nm.

Dimite de Cluencia: MAZ, 23-27 ¥p/mnl.

Dureza Brinell eon estado de ontreaga: MAX, 100-140 DR
hreza Rockwell  C; Por  1a jvwca penetiacion de temple,  se usa en  estado

normmalbizado, (Para dureza hay que comenlario).

ABASTECEDOLA INDUSTRIAL, S.A. d4 TV, @



BOEHLER KX EHH (EMS 60)  £B K 960

Tipo de aleacion: C 0,60 %9/0 Si 0,5, Mn 0.7

Color de identificacion: Blanco .
Estado de suministro Dureza natural : 70 - 90 kp/mm* {204 - 263 HB)

Largos Standard de Stock: 3’56 — 4 metros

BOEHLER X EH (EMS 45)  §Ep K 945 — /O4 5. 4s57 -

Tipo de aleacion: C 0.4590/0 Si 0.3, Mn 0,7

Color de dentificacion: Blancao-Meyro-Blanco

Estado de suministro: Dureza natural: 60 - 75 kp/mm2 t175- 219 HB)
Normas: EHH{EMS 60) EH(EMS 45)

ALlSE 1060 1nas

DI Ck 60 (St C 60.61) Ck 45 St C 45.61)

MAT 19 1221 1191

Aceros finos al carbono, de alta calidad. Gran pureza lograda con un proce-
so espeical de fabricacion y estricto control de calidad.

APLICACIONES: [lementos de maquinaria y repuestos bonificados de
dimensiones menores. [jes, pernos, tuercas, ganchos, pines, pasadores,
chavaetas, ote. En estaedo normatizado también para piezas grandes for-
jadas Herramientas de mano

INSTRUCCIONES PARA EL TRATAMIENTO:

R EH
Forjar: 1550 - 3500C 1100 - 3502C
Mo imatizm 320 - 8500C 840 - £700C
Recocer: 650 - 7000C £50 - 7000C
Resisiencia aia raccion
20 s tado rmeosido 0O - 70 kp/mm? 55 - 65 kp/mm?
Temple HOO - 8300C 820 - 8500C at ayua
Dimensiones menores G110 - 3400C 830 - 8600C at acernte
Revenido: 100 - 3000C 100 - 3000C depende del tso

o 550 6600C o 550 - 6600C
Soldadura: Lstos aceros no deben soldarse.
DIAGRAMA DE BONIFICACION

e
r“ TTTTYC 1
CARNACTERISTICAS MECANICAS R e e Lk iy QUUUNYY
S e t——f — — -
t.emlta Ntarga I N
N f de Mesistenclafmienio Contrac o < FRH
Marca Ofamalro fMuencla |11atraccinn] (1 sd} clén O —— -E-n—- LEA1.4 DAL
fstado nm moen. 1a/mm 2 nin, g\lm Skl S - m—
kgsimn? e /0 [T PR S PN S _—
— . _ K I\
RSN S A N A N
' nasta 16 59 85 100 1t 25 e G
- asta
EVHC L e 16 40 50 85 95 13 335 o ho L —J
banific, de 40 a4 100 a6 )5 90 14 a0 70 (13143 R ) 100 R TEAT Y
i hasla 16 49 J1 86 14 35 I.~ resistencia a la traccion
doe 16 2 40 a4 ¢/’ 82 [ 40 2 -1 i H
pamine | G008 00 0 o1 % )8 by 2.-- limite de fluencia
Frot Wasmun!
nocngliy 16 100 12 n ag 14 - 100
(K] . - ~ |
normatle 16- 100 34 60 75 17 un"—m..‘ ¥ Aiang |
-
—— e e A ——— e S P P S
0
P ]
- 4. 1
an _’—? e ——Ff
70 4
Temperatura de revenido en °C. 440 600 K60 60O hLu 700°C
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BOEHLER rx ECN 150 (@ E 230 .

-

\\}\\

tipo de aleacion: € 0,15 Cr 1,5 Ni 1,59/0

Normas AR . N, 3115
DIN : 15 CrNi 6
MAT N2 5919
Color de 'dentificacion: Azul

Recocido: max. 75 kp/mm’

Estado de suministro:
(Brinell: max. 217 HB).

ado al cromo-—-niquel. Adquiere exce-

Acero especial de cementacion ale >
le de cementacion. Insuperable tenaci-

lente dureza superficial en el temp
dad v resistencia en el nucleo.

APLICACIONES: Partns de maquinaria y repuestos de grandes dimensio-
nns de las cuales se exige muy alta dureza superficial, tenacidad vy resis-
lencia ex traordinaria en el nicleo como p. ej. pifiones, ciguefiales, ejes
de caas de velocidad, sinfines, palancas, piezas de direccion, v3dstagos,

NINeS

INSTRUCCIONES PARA EL TRATAMIENTO:
1150 - 8500C

Forjado:
Recocido: 650 — 7000C
Cementar: Q00 -- 9500C
Enframiento’ En aceite o bafio térmico de 160 — 2500C.
Recocido de refinamiento 630 - 6500C, enfriamiento en el horno.
Temple del nicleo: 840 - 8700C al aceite o bafio térmico de
160 — 2500C~
Temple de la superficie cementada:
RONO - B8300C al aceite o bafio termi.o de
150 - 2500C
Revenido: 170 - 2100C
DURACION DE REVENIDO: Minimo 1 hora.
CARACTERISTICAS MECANICAS
en ol nicleo de tx pleza cemnantada
Limite Reslistencla Alarga- Resllisncia Durera
[e1EYuR de fluan, ala mianto Contrac- sequn Rockwell
mm cia min, traccldn (L:5a) ° clén DVvM en ia
kq/mm? kg/mm? min %/0 /0 min. l‘2""‘/C""‘2 Supartl.
fvidl da guia cla R ¢
tLas caractaristi-
1" 70 100--130 . s _ ¢ cas m'encionadns
30 [T 90 -120 IS 40 10 A se cntienden an
() 83 00--110 10 40 - €4 estado tempiado
sin  camentacidon,

Solldadum: Este acero rs relativamente soldable. IIn este caso se debe

calentar a una temperating de 300 - 4500C v lueqo someter a unr

. NN ? 2 ccoO-

cidar (GBO ~ 7200C). ! (

[ lectrodos recomendables seqiin normas AWS - ASTM: E 11018 G;

L:r) (:a}so (‘we la jccmentacum de 13 costura no sea indispensable, se reco-

mienda el uso de electrodos segun norma  DIN 8555 ' y
D _ 5 S0 565 - AWS: E 8-20(

zikn, & E 307 — 165, :

ABASTECEDORN INDUSTRIAL, S.4. o C.v.
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DESFORD TI 52 x

\\}\\

-

Tipo de aleacion: C 0,18 Mr 1.4 O/o

Normas: AlSH 1320
DIN : 20 Mn 5
MAT N2 5053
Estado de suministro: Normalizado.

BARRA PERFORADA de acero especial laminada en caliente con mi-
nimas tolerancias. Grandes venizine nar ahorrn en los costes de material
y en el tiempo de mecanizacién. Tiene amplias posibilidades de aplicacion
en estado bonificado o cementado. Aceptada por “Lloyd’s Register of
Shipping’’ para varias construcciones navales. Muy apto para soldar.

APLICACIONES: Para elementos de maquinaria tales como engranajes,
cuerpns de bomba, anillos separadores, casquillas de proteccidn como
tainbien para I3 construccion de columnas de taladro u otras maquinas,
ejes, bujes, rodillns, etc.

INSTRUCCIONES PARA EL TRATAMIENTO:

Forjado: 1100 — 8500 C Templar: 860 — 8800C al agua
Normalizado: 860 — 8800 C Revenido: 200 —- 4000C
Recocido: 650 - 7000 C Cementar: 900 — 9300C al acelte.
Dureza superficial obtenible:
60 — 62 Rc.
Resletencia an CARACTERISTICAS MECANICAS EN ESTADO NORMALIZADO
eitado reacocldo
mix. | goers | rpmiende VG | nesstones | RS | CoNba® | nestencis
LQ%/) Byinl?:l mm. ”\:1:25“ ' Kg/mm?2 “;1:3\(_” min, mkq/cnﬁ)
mm r18 30 wg/mm? 00 %0 (‘-w;'(f’:,r"c)! da
s0 148 13--30 33 52—5¢ 22 -~ a8
mayor 34 _ - —
Rc. DIAGRAMA DE REVENIDO
50 £l  diagrama, se
entiende para
piezas templadas
sin  cementacion,
o sea bonlficadas.
A5 Dureza obtenible
~ sin  cementacion
\ depende del espe-
] sor de la pared:
38—43 Rec.
40 \
| \\
” \
) \\
20 \'_\-.___J
GO0 2°C

20 300 100 LOO

ABASTECEDORN INDUSTLIAT, 84 15 UV,
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BOEHLER 2x AMUTIT-S (@B K 450 %

Tipo de aleacion: C 0,95 Mn 1,0 Cr 05 W 05 V 0.19/0

Normas atst 01
N: 100 MnCrW 4
MAT NO 2510
Color de sdentificacion: Rojo — Azul
Estaddo de suministro Recocido: 65— 75 kp/mm’
(Brinell : 191 — 219 HB)

Acero especial, aleado, de temple parejo y seguro con poca variacion de
medidas, excelente conservacion de filo, buena resistencia al desgaste y

magnifica tenacidad. Facilmente maquinable,

APLICACIONES: Especialmente para dispositivos de roscar Como tam-

bhen para punzones v cizallas para chapa delgada, herramientas para labrar
madera. Matrices de corte con exigencias normales. guias v pines para

matriceria

Cuchillas para cortar papel, tabaco o similares materiates delgados He-
rrarmentas de medicion, n ey, cahbradores, reglas, etc. Moldes para plas-
100 Y rosiNgs SINtetieas

INSTRUCCIONES PARA EL TRATAMIENTO:

Forjar 1050 — 8500C
Recocido: 760 — 7800C
Enfriamiento lento en el horno hasta 6000C.

Temple: 780 — 820 ©C

Tiempo de mantenimiento aprox.
10 min para una seccion de 20 mm.
Enfriazmiento En aceite para herramientas simples, bafio de sal de 200 —
26060 parg nertatne 2z complicadas
Duresa obtenible 63 -- 65 Re
Revenido: Segun diagrama. Normaimente 100 —~ 3000C.

f;ﬁ DIAGRAMA DL NCVENIDO
76}
Duracion del
revenido: 1 hora
Seccion de la
6 ) probeta:
{120 mm.
60 —— -
N
5h \
50 \
20 100 200 300 400 500 oC

ABASTECEDORA INDUSTRIAL, £ A, do C.V @



BOEHLER XX GNOM EXTRA €I} K 980 I
| | 0

Tipo de aieacion: C 0,859/0 5i 0,2 Mn 0,2
Color de identificacion: Plateado
Estado de suministro Recocido: 60— 70 kp/mm? (175-205 +

BOEHLER LY GNOM @ K 950

Tipo de aleacion: C 0,500/0 Si 0.3 Mn 0,6
Color de identificacion: Plateado — Bianco
Estado de suministro Recocido: 60— 70 kp/mm1 (175-205 HB)

Normas: GNOM EXTRA GNOM
AlSI : W l1—-09C W 0,6 C
DIN : C85w2 Co0w3
MAT N2 1631 1741

Aceros especiales al carbono. Gran calidad, lograda con un proceso espe-

cial de refinamiento y estricto control. ,
INSENSIBLE AL SOBRECALENTAMIENTO en el forjado y temple.

APLICACIONES: Herramientas para trabajar en roca y concreto, tales
como cinceles, brocas y barrenos para canteras, minas y construccion
civil, barretas, sacaclavos y otras herramientas de mano.

INSTRUCCIONES PARA EL TRATAMIENTO:
GNOM EXTRA GNOM

Forjado: 1000 — 8000C 1100 — 8000C
Recocido: 680 — 7100C 680 — 7100C
Temple: 790 — 8100C 790 — 8100C
Enfriamiento agua agua
Dureza obtenible: aprox. 65 Rc aprox. 60 Rc
Revenido: Segun necesidad {100 — 3000C).
GNOM EXTRA
————— GNOM
Rc. DIAGRAMA DE REVENIDO
70 Duracion del
’ revenido 1/2 hora
Seccion de la
probeta [[] 20 mm.
v _\\
\
\
60
\\ \
~
5 > ‘&
5
~ N\
A\ +
\
50 kh
\
20 100 200 300 400 500 °oC
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BOEHLER LY ANTINIT AS 2 (W) @8 A 500

Jo de aldeacu')n: C max. 0,05 Cr 18,5 Ni9,59%0

Normas: AlSI 304
DIN X 5CrNi 189
MAT N2 . 4301
Color de identificacion: Blanco — Negro

Estado de suministro Apagado y decapado.

Acero inoxidable, aleado al cromo—niquel, muy resistente a la desinte-
gracion del grano y ataques quimicos, de estructura austenitica. Muy
apropiado para embutir y pulir.

APLICACIONES: En las industrigs alimenticias tales como {a cervecera,
lochera, azucarora, Fibricas de jabones, ceras y grasas comestibies, uten-
silins domeésticos vy de hoteleria; cubiertos; industria del cuero como tam-
bien farmacéutica v de la técnica dental. Para elementos, que exigen una
resistencia a temperaturas hasta 8000 C.

1

INSTRUCCIONES PARA EL TRATAMIENTO:

Forjado. 1100 — 9000 C
Enfriamiento at aire.
Apagar: 1000 — 10500C al agua

Dimensiones menores de 2 mm. de espesor, enfriar al aire.

Aptitud para ser trabajado:

Vireado . buena

Embtido muy buena

Susceonibvitidaa de ser magnetizado: posible pero poca.

PROFIEDADES MECANICAS
{raya par nayn tanita e Huenrls Limita da [ nagistencial Araraa.
chnnye inhre Etl¢nyian ga entayads sn prabets DQurers Huencis alatrac mientn Corteacelon
prnbety astampasdo collanie min. kp/mm? (Artnan) men clgn (L=5d) m:n. O/n
antallada min en ¢chaDa wp/mm? wnsmm? min 00
de ] mm .
Kamzem? mm. 1009¢|200C] 1000C {1000C vin
20 12 - had - - ~ 160 22 so—-rJ0 30 10
VALONES FISICOS
Pevo Modulo de Raslilancia Candictibl Cator Diatacién thrmica 10 % m/m.oC
ripecilfen atastictdad alctrica 11daed thrmica eipociiico antre 200C vy
nsem? » 7ocr, 3 mfw:, a 2000 a207C -
kp/mm Ohmommi/m | caliemsn Iy 0 PR
< carm.ec 1000¢ | 2000c | 3000c | aoooc | sooec
T 10300 Ll l e, " l nty 18 17 17 n 18

Soldadura: [l acero s facilmente soldable. Se recomienda electrodos
seaiin norma DIN 8556 AWS E Kb 19 9 20 6 - 308 —15 (BOEHLER
FOX AS 2) 0 E i 19926 6 E 308-16 (BOFCHLER FOX AS 2—-A).
Lueqo de soldar, el enfriamicento brusco no es necesario.

33
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Tabla 1
Composicion y propiedades tipicas del aluminio
unto de Calor Calor Latente Resistencia Modulo
ucion Espesifico Fucion Lilectrica Elasticidad
1120, 4F 0.215 13.30 ") 655 10
Tabla 2
Tomple Resistencia Resistencia Lracion Conductividad
a la fluencia ? Electrica
1000 Lb./P 1000 Lb/P % 1ACS*
T 6 51 8 18 45

METALES MO FERROSOS

Tabla 3

Condiciones para el tratamiento termico de las aleaciones del
Aluminio

Tratamiento térmico en solucidon Tratamiento térmico por precipitacid

Aleacidn  Tem., Designacion Temp., Tiempo de Designacidn
°r del temple °F envejecimiente del tiempo
6U61 975-995 T4 315-325 18 T 6 51

°C= <°F- 32>/1.8
° En un bano fundido de nitrato, el tiempo varia entre 10 y 60 mim.

dependiendo del tamafo de la carga y el espesor del material. En un
horno de tiro natural, hay que calcular la tolerancia por la mayor
lentitud para el calentamiento de la carga a la temperatura deseada.
Para material grueso, puede ser necesario un tiempo mas largo a la
temperalura especifica. Todos los temples por inmersidon se efectia

en agua [ria.

ADRCTECERORA [EUSTRIAL &0, o €LY,
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BARRDA

D E

ALUMINIO

FI.O AIL.LUMINIO T6

Ll Aluminio debe en la mayoria de ?plicaciones a su liyereza y a
Ja resistencia relativamente elevada de sus aleaciones.

Aungue  olros usos  depende de su resistencia a la corrocion,
que es relaltivamente buena.

£l Flo Aluminio Es un metal que se usa para muchas aplicaciones,

en las gque no se desea resistencias muy altas.

Se puede templar por trabajo en frio (1b6) pero no por tratamiento
Lérmico. )

Esta aleacion de aluminio es superior a casi todas las otras
aleaciones  de aluminio  por su contenido de magnecio, la cual la
hace vesistente a la corrocion, tiene resistencia mecanica Yy

dictibilidad , suvave al maguinado.

Color de Identificacion Azul Marino
Composicion Quimica Cu 0.25
My 0.6
Mg L.
Cr  0.25
Durceza Brinel ' 90 11B
Con carga 500 Kys
Resislencia a la traccion KSI 38
Designacion del Temple T 6

La Soldadura deverda ser del mismo tipo de la aleacion.

ANMACTI AL TVYOIA Y I'™M'YOTHIAD O A o~ o\
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- BARRA

n e

COBRE

Fl1. O COOPEKR 110

El Flo Cooper se produce poi refinado electiolitico,  la  cual nos
conduce a obltener un Cobre puwro.

El Cobre puede trabajarse de 1400 It 1600 °), Y presenta
7

bastante  duclibilidad en el trabajo on [rio, este  tipo de
aleacion es GLIl devido a su propiedad de conduclividad  electrica
y téwmica, caliente y frio, de facil woquinado  y Liene muy buena

resistencia a la cotrocion.

Color de Identificacion Rojo Malaral
uprniciin Indice de Resislencia a 1a
MNo. AleaciOn  Hominal Maquinabilidad Traccidn  KS1
Material Cobre Cu Olios Inno Blando
Odxe 'leaz 110 99.99 0.2 p 20 50 32
Flectiolibia

DUREZN  ROXWIET C 20
Punto  de Fusidon 1981 e
Densidad 2 1bias/ Pie 0.322
Coeliciente lxp. 572 10 x 10b 9.80
Conduclividad Flect ica

Recocida % IACS 110
Conductividad  Fermica

Bru < pies pi(‘z"l" > 220

ARACTECEYIRA I:MIIRTRIAI C A e [\
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Este es un tratamiento en dos etapas con enfriamiento por aire hasta

la lemperatura y la de alta Lemperatura para extrusiones.

Nplicaciones

Bielas, pistones, camisas hidraulicas, ciertos pihones, poleas vy
pleras en general, donde las exigencias scan nedianas  y se necesile

poco peso en la piera.

* INCS "International Annealed Cooper Standard.



PROPIEDADES ~ TECNOLOGICAS

Maquinabilidad

Acabado

Galvanizado

Resistencia a la Corrosion
y Acidos

Resistencia al desgaste
Endurecer
Templabilidad

Estructura

Superficie

Excelente

Excelente, puede ser trasladado en laminas
delgadas.

Muy Bueno

Muy Bueno’

Excelente

Aceite

Facilmente templable. Hasta 900 °C

Compacta, altamente resistente a la presion
de aceite, estructura homogénea muy fina.

Libre de escoria o arena,

ABASTECEDRA [PRGSTRIAL S.A, pe €.V,



LA BARRA DE HIERRO FUNDIDO

Esta disponible en dos grados de provision de Hierro Gris, Designados 1F y 2P,
Estos gracos son similares en propiedades.

FLOCAST 1F

Es el hierro fundido mas versatil que podemos
suministrar y es lo mas comun en aplicaciones
de Ingenieria.

Flocast 1F, facilita la produccién de repuestos
de alta calidad y bajo costo. Es relativamente
suave en su estructura y por lo tanto suave en
su maquinado.

Las tipicas aplicaciones que a continuacion describimos, nos demostraran, la versatilidad

de FLOCAST 1F,

Estas caracteristicas son detalladas, para ayudar a disenar correctamente, los diferentes
componentes o repuestos que a diario se fabrican en la Industria.

Resistencia Tencil

Rango Dureza Brinel
Resistencia a la Compresion
Resistencia Transversal
Modulo de Elasticidad

Micro Estructura

FLOCAST 1F

PROPIEDADES MECANICAS

Imperial Metric
2030000  PSI 150-200 MPA
149 a 229 HB
120000 PSI 600-720 MPA
3600 Lbras 1600 Kgs.
16- 19x10° PS! 100-115 G.PA

Escencialmente ferritica con zona central Perlitica.

AASTCCONA TRUSTRIAL SWAL pe GV, 17
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BRONCE EN COLADA CONTINUA

NORMAS:

UNE 37103 C-3520
DIN1705Gc CuSn 5ZnPbRg 5
ASTM B-62 C-83600
UNI7013GcCuSn5Zn5Pb 5

NORMAS:

UNE 37103 C-3220

DN 1705 G CuSn 10 Zn Rg 10
ASTM C-92600

UNI7013 Ge Cu Sn 10.2n 2

NORMAS:

UNE 37103 C-3130

DIN1705Gc CuSn 12

ASTM C-90700 C-90800 C-92500
UNI7013Ge CuSn 12

NORMAS:

UNE 37103 C-3320

DIN 1716 Gc CuPb 10 Sn
ASTM C-93700

UNIGc CuSn 10Pb 10

NORMAS:

UNE 37103 C-4220

DIN 1714 G¢ Cu Al 10 Ni
ASTM C-95500
UNIGcCuAl11FedNi 4

PROPIEDADES MECANICAS:

Resistencia a la traccion:
20/30 Kgs/mm?
Alargamiento : > 10%
Dureza Brinell: 65/75

Limite elastico: > 8 Kgs/mm?2

PROPIEDADES MECANICAS:

Resistencia a la traccién:
27/34 Kgs/mm?
Alargamiento : > 7%

Dureza Brinell: 80/95

Limite elastico: > 15 Kgs/mm?

PROPIEDADES MECANICAS:

Resistencia a la traccion:
28/35 Kgs/mm?
Alargamiento : > 7%

Dureza Brinell: $5/100

Limite elastico: > 15 Kgs/mm?

PROPIEDADES MECANICAS:

Resistencia a la traccion:
19/26 Kgs/mm?
Alargomiento : > 10%
Dureza Brinell: 65/80

Limite elastico: > 10 Kgs/mm?

PROPIEDADES MECANICAS:

Resistencia a la traccién:
63/75 Kgs/mm?
Alargomiento : > 13%

Dureza Brinell: 160/210
Limite eldstico: > 30 Kgs/mm?

APLICACIONES:

Bronce donde se requiera
resistencia o la traccion.
Apropiado para la constryccién
de maguinaria hidraulica

y valvuleria en general, dado su
gran rendimiento. Resistente a la
corrosién por agua de mar.

APLICACIONES:

Bronce resitente al desgaste.
Buena resistencia a la corrosion
y cavitacién. Ideal para cojinetes,
tornillos sin-fin, tuercas, pifiones
y casquillos para altos cargas

y bajas velocidades.

APLICACIONES:

Ideal paro coronas dentodas,
barras de ajuste y deslizamiento de
olta solicitacion. Adecuedo para
cojinetes de friccion con elevadas
puntos de carga.

APLICACIONES:

Bronce al plomo con propiedades
ontifriccion, resistente of desgaste,
se utiliza cuando las condiciones
de lubrificacion no son perfectas.
Para cojinetes en contacto con
ogua dulce y trenes de laminacion
en caliente.

APLICACIONES:

Bronce al aluminio, con resistencia
ol agua de mar y al acido. Ideal
para tuercas y coronas, para la
industria quimica y productos
alimenticios. Por su dureza se
utiliza para piezas de friccion de
cargas pesadas.

)
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Diametros en mm. Diémetros en mm. Diémetros. en mm.
Exterior Interior Kg/m Exterior Interior Exterior Interior Kg/m Exterior Interior
3 4112 71 44 101 79 27 369 131 79
14 3.318 7 49 . Ta0s 7T aa 64278 131 84
9 6082 76 19 0 T 49 £1.063 131 89
14 5.288 76 24 X 106 54 57 504 131 94
19 4147 76 29 106 59 53599 136 74
14 7.603 76 34 . 106 64 49 348 136 79 84 700
19 6 462 76 39 106 69 44752 136 84 79 067
24 4.976 76 44 : “06 74 39811 136 89 72089
9 11.058 49 s, 79 34523 136 94 66765
14 10 264 6 54 104 84 28 890 141 74 9Q 561
19 9.123 19 e 44 71777 141 79 94273
24 7637 24 ’ m 49 68 562 84 23 440
29 5.805 8l 20 i 54 65003 89 82662
14 1327 34 11 59 61098 04 75338
19 12.130 39 1 64 56 847 74 109 478
24 10.644 8l 44 Rl 69 52.251 79 104 190
8817 49 752 1 74 47310 AL °3 £5°
5635 7 iE h 79 42022 89 92 579
16.623 59 1 84 36.389 94 86 255
15.482 34 m 39 30.411 79 114 458
13.996 19 16 49 76 406 89 107 944
12164 44 e 54 72847 99 89 850
9 987 40 16 59 58 942 75474
7.465 ) 54 R 64 64 691 89 124 407
20 321 . 59 : A 69 60 095 99 1Y 413
19.180 . ) 64 e 74 55154 i09 o7 337
17.694 34 116 79 49 806 119 81 279
15 862 ) 39 SR IT 84 44233 Sz IRED
13.685 44 s 116 89 18 255 99 134 359
11163 49 116 o4 3193 110983
24.364 o 54 o s 81.037 104 225
23223 ] 59 121 59 77132 87 085
17 44 2 72881 68 562
19 905 57 2 48 285 144 212
17 728 44 503 63344 128 554
15206 49 71 58 0564 V2 17} 434
12338 54 : 52423 97 351
27 412 59 39 42 45 445 77 986
26126 8 3 1012 1271258
24 294 &7 7 2 81 417 9 118 402
22117 74 ? 76 821 58 897
19 595 44 5 71880 z 164217
16 727 {7 30 &6 597 145 694
32346 ) <4 35 60 959 125789
30 860 i 59 54 781 104 501
29.028 ) B i9. N 48 657
26 851 101 59 85702
24.329 74 80 761

.BARRAS MACIZAS

Diémetro en mm. Kg/m Diémetro en mm. Kg/m

16 66 116 93 001 166 15C 453
21 ) . on Bk 101191 17 202999
26 . 76 ) 12 109 727 176 274091
3 L . o 118 608 181 226 428
36 .86 136 127 835 186 239 110
41 o9 . i 12 408 191" 252139
6 . 96 146 147 325 196 245 513
) 101 151 157 590 279 231
106 . 156 168 198
1 16 179 153

Didmetros en mm.

NI

Digmetro en mm. Diémetro en mm.

- Ctra. de Monfmelo, Kmd,5
A artada de torreos 1231
08400 Granollers (Barcelona) -
fel.: (93) 879 2069 Fox: (93) 879 20 59




SU CALIDAD ES DE INPORTACION,

EL PRECIO ES NACIONAL B og‘ ‘E

BRONCE FOSFORADO TIPO 660 CARACTERISTICAS DE LA ALEACION  PROPIEDADES MECANICAS
Su mayor contenido aletorio lo hace un bronce de mejor ~ Sn 7% Resistencia a la Traccion  30-35 Ksi
cahdad y para mayores esfuerzos. Pb 7 % Elasticidad 14-18 Ksi

Zn 4-6 % ‘Elongacién 12-20 (Min -Typ %)

Cu 83 % Dureza Brinell 60-70
BRONCE TIPO PB-1 CARACTERISTICAS DE LA ALEACION  PROPIEDADES MECANICAS
Es un bronce Fosforado de alta carga. Recomendado  Sn 10% Reststencia a la Troccion  36.2 Kgs/Sq.mm
para: Chumaceras y tejas que soporten fuertes cargas. P 0.50 % Elongacién 7 % minimo
A sopletec es resistente a la corrosién, recomendado  Pb 0.50 % Dureza Brinell 60-80
para: Ruedas dentadas de maquinario, engranajes, Otros Densidad 0.008 Kg/cu
bushings para motores de aviacién, asientos de vélvulas  elementos  0.50 %
y accesorios de alta calidad. Cu Diferencia
BRONCE LATONADO O LATON CARACTERISTICAS DE LA ALEACION ~ PROPIEDADES MECANICAS
Es un metal de alta Maquinabilidad, para tornillos y Cu 54-64 % Resistencia a la Tracciéon 42 o 54 Kg/mm?2
tuercas y otras funciones varias, Pb 0515% Elongacion 15-18 %
Resistente a la deformacion en frio. Zn Resto Dureza Brinell 80-95

Elasticidad 14-26 Kg/mm?2

OIL BRONCE O BRONCE GRAFITADO

. .Es.un bronce especial ya que dentro de su estructura de aleacién contiene aceite impregnado,
. lo cual lo hace un bronce autolubricado para resistir altamente la friccién y evitar el desgaste.
Se utiliza en piezas somefidas a alias revoluciones y donde la lubricacién es indispensable.

‘NuUs RIA ES
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\LEACIONES DE BRONCES ROJOS Y BRONCES AL ESTANO

COMPQOSICION QUIMICA DENOMINACION DE
Ref ALEACIONES &/ ESPECIFICACIQNES VIGENTES NORMAS MATERIALES Y PROCESOS
c (valores en porcentajes) SEGUN NORMA
omercial INTERNACIONALES
Wisco MAS PROXIMAS N? -
Elementos | Cu Sn Pb Zn Ni P Fe Sb S ¥ Otros DENOMINACION| MATERIAL | PROCESO Ry
W-0 V. Minimo |Restol| 1,50 | 4,00 | 7,00 CuSn2ZnPb | 2.1098.01 G
(2) V. Miximo 3.00] 9.0 {1100} 2,00} 0,10] 1.20] 0,30 | 0.10 BS 1400 - LG1 DIN 1705 C
GZ
. 84400
W-5 V. Minimo {Resto] 4 4 4 ISO 1338 - CuSn5Pb5Zn5 | CuSn5ZnPb | 2.1096.01 &
(2) V. Maximo 7 6.5 6.5 2 1 BS 1400 - LG2 DIN 1705 GC,’
NFA 53-707 - UES (¥4
C83600
w-.7 V. Minimo [Resto| 6.00 | 5.00 | 3,50 1ISO 1338 - CuSn7Pb6Zn4 | CuSn7ZnPb | 2.1090.01 G
(2) (3) V. Maximo 8,00 { 7.00 | 5.50 | 2,00 1,00 BS 1400 - LG3 DIN 1705 2.1090.04 GC
NFA 53-707 - UE?7 2.1090.03 GZ
C93200
V-Rg10 | V¥ Minimo [86.00| 9.00 1.00 1SO 1338 - CuSn10Zn2 CuSnt0Zn | 2.1086.01 G
(2) V. Mdximo |89.00| 11,00 1.50 | 3.0 | 0,051 0.25] 2.00 | 0,30 | 0.10 BS 1400 - LG3 DiN 1705 GC
2 0.05 ] 0.25 NFA 53-707 - UE10 GZ
C30500
W-10 V. Minimo [Resto] 9.00 (SO 1338 - CuSn10 CuSn10 2.1050.01 G
(2) V. Méximo 12,001 1,00 | 1,00 | 2,00 | 0.4 0.2 | 0,20 | 0,05 BS 1400 - CT1 DIN 1705 GC
C90700 GZ
W12 V. Minimo | Resto| 10.50 1SO 1338 - CuSni12 CuSn12 2.1052.01 G
(1).(2) V. Maximo 13,001 1.00 | 1,00 | 2,00 | 0,40 | 0.20 | 0.20 | 0.05 BS 1400 - PB2 DIN 1705 2.1052.04 GC
NFA 53-707 - UE12 2.1052.03 GZ .
C91700

RONCES AL PLOMO

COMPOSICION QUIMICA DENOMINACION DE Cee
ALEACIONES S/ ESPECIFICACIONES VIGENTES MATERIALES Y PROCESOS ...

(valores en porcentajes) NORMAS SEGUN NORMA - “oisw ";
Ref. INTERNACIONALES . 5,
mercial MAS PROXIMAS Ne R
Nisco | Elementos| Cu { Sn Pb | Zn Ni p Fe Sb S . Otros DENOMINACION} MATERIAL | PROCESO{Rs
- Pb10 | V. Minimo (78,00 9,00 | 8.00 ISO 1338 - CuPb10Sn CuPb10Sn | 2.1176.01 G
(2) V. Maximo {82,001 11,001 11,00} 2,00 { 1,50 | 0,05 | 0.25 | 0,50 NFA 53-707 - CuPb10Sn10 { DIN 1716 2.1176.04 GC
BS 1400 - LB2 2.1176.03 Gz
C93700
-Pb15 { V. Minmo §75,00f 7.00 | 13.00 1SO 1338 - CuPb15n8 CuPb15Sn | 2.1182.01
(2) V. Maximo | 79,00 9,00 | 17,00 3,00 { 2,00 { 0,05 | 0,25 | 0,50 DIN 1718 2.1182.04
BS 1400 - LB1 2.1182.03
C93800
- Pb20 { V. Minimo {69,001 4,00 | 18,00 1SO 1338 - CuPb20Sn CuPb20Sn | 2.1188.01
(2) V. Maximo {76,004 6,00 ]23,00§ 3,00 } 2,50 | 0,05} 0,25 | 0,50 NFA 53-707 - CuPb20Sn5 DIN 1716
BS 1400 - LBs

C984300




CARACTERISTICAS MECANICAS

PROPIEDADES FI$IGAS

SROXIMADAS A 20°C (VALORES MINIMOS) o e
Carga de Mdéduio " Calor ” Expan"sléfi CaﬁduaMdad
Rotura |Alargamiento| Dureza Elastico | Densidad | Especifico | Térmica .} Térmica
v | Rp 0.2 N/mmy? 5 (%) |HB 10/1000f KN/mm? Kg/dm?® Vg . K 10°k . | Wim K) .
210 18 60 90 a 95 8.7 18.0 71 8,5 Material de dureza media.
, Resistente a la corrosién contra Xt X1 X]|X
aguas residuales. Temperatura de X1X{X
trabajo hasta 225°C. ’
220 16 60 65a 105 87 0,373 18.2 71 8,5 Material resistente al agua de ~ | IR
mar y soidable con soldadura blanda; . | X | X XI X
solo condicionalmente : x: ‘2{
soicadura fuerte. o o &
240 15 65 98 a 115 8.8 0.356 18,5 64 7.5 Cojinetes, placas de deslizamiento
270 16 70 hasta picos de 4.000 N/mm? XIXIXiX
270 13 75 Apropiado para deslizamiento de XXX
emergencia. Resistente al -agua de mar.
260 15 75 75a 110 8,7 0,352 18,8 56 6,5 Material duro resistente al agua ‘de’ mar N
’ - para cojinetes de deslizamiento Y, ;
5 piezas de acoplamiento
PR + sometidas a esfuerzos moderados »w
270 18 70 90 a 110 8.7 0.376 18,5 59 7.0 Material duro de gran porcentaje de
dilatacién, resistente a fa corrosion y X X|X}X
a agua de mar. Apropiado para ruedas X{X1X
directrices y alabes de turbinas.
260 12 80 90 a 110 8.6 nijesiplencia al desgastd; i
280 8 90 +Y#igila de mar, aproplado: el
280 5 95 ;gﬁs de husillo, ruedas -
) ) e . é§ y camisas de cnllndros

CARACTERISTICAS MECANICAS

YOXIMADAS A 20°C (VALORES MINIMOS)

Carga de e Médulo,:»

Rotura |Alargamiento] Dureza Eldstico lDensldad
Roo2 N'mm|  As (%) [HB 10/1000f KN/mm?' | Kg/dme o
180 8 65 75 a 83 9.0

230 12 70

220 8 70

180 8 7|60 | 75a807 |7
220 8 65 '

220 7 65, °

160 6 50 74278

Material de
buena resistencia a
la corrosion,

deslizamiento y desgaste.

=7 Resistente a fa corrosidn, y buenas
ropledades de funcionamiento de amarr
gencla sin lubr!canla.rﬁgm .
Fa e }
“Incluso con agua.’ #1& 554
Adecuado para uso de emergencia
sin lubricante, incluso con
agua intermitente. Resistente

al acido sulfunco

‘“"‘"«:
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( COMPOSICION QUIMICA DENOMINACION DE
ALEACIONES S/ ESPECIFICACIONES VIGENTES NORMAS MATERIALES Y PROCESOS
(valores en porcentajes) SEGUN NORMA
Ref. INTERNACIONALES
Comercial MAS PROXIMAS
Wisco Elementos | Cu Sn Pb Zn Ni Si Fe Al Mn £ Otros DENOMINACION} MATERIAL | PROCES(
W-AiFe V. Minimo | 83,00 2.00 t B.00 1ISO 1338 - CuAltOFe3d CuAl10Fe3 2.0940.01 G
(2) (5) V. Maximo 0.30 { 0,20 ] 0,50 | 3.00 ) 0.20 | 4,00 [ 11,00} 1,00 BS 1400 - AB1 DIN 1714 GC
NFA 53-709-CuAlt0Fe3 2.0940.03 GZ
C95400 - AMPCO 18
W-AINi V. Minimo | 79,00 4,00 3.50 | 8.50 1ISO 1338 - CuAl10Fe5Ni5 CuAlONi 2.0975.01 G
2} (5) V. Méximo |Resto| 0.20 | 0.05 | 0.50 | 6,50 | 0,10 | 5.50 | 11.00]| 3.00 BS 1400 - AB2 DIN 1714 2.0975.04 GC
NFA 53-709-CuAl10Fe5Ni5 2.0975.03 Gz
C95500

LATONES DE ALTA RESISTENCIA

[ CCMPOSICION QUIMICA DENOMINACION DE
ALEACIONES S/ ESPECIFICACIONES VIGENTES NORMAS MATERIALES Y PROCESOS
(valores en porcentajes) SEGUN NORMA
Ref. INTERNACIONALES
Comercial MAS PROXIMAS
Wisco |Elementos| Cu | Sn | Pb | Zn | Ni P Fe Si [ Co | M| A DENOMIMACICN] MATERIAL | PROCESC
W-255 | V. Minimo | 60.00 1.50 2.50 | 3.00 | ISO 1338 - CuZn25AI6Fe3Mn3 | CuZn25AI5 | 2.0598.01 G
2 (5) | V. Maximo {67,00| 0.10 | 0,20 |Resto{ 3.00 | 0.05 | 4.00 | 0.10 5,00 | 7.00 BS 1400 - HT B3 DIN 1709 GC
NFA 53-703-CuZn19AI6 2.0598.C3 GZ
€86300 2.0598.02 GK
W-342 | V. Minimo {55.00 0.50 0.30 | 1.00 |!1SO 1338 - CuZn34Ai2Fe3Mn3 | CuZn34A12 | 2.0596.G1 G
2y (% v Maximo [66.00} 0.30 | 0.30 {Resto] 3.00 | 0.05 | 2.50 | 0.10 4,00 | 3.00 BS 1400 - HT B DIN 1709 GC
NFA 53-703-CuZn33Al4 2.0596.03 Gz
| C86700 2.0596.02 GK
COMPOSICION QUIMICA DENOMINACION DE
Ret. ALEACIONES $° ESPECIFICACIONES VIGENTES NORMAS MATERIALES ¥ PROCESOS .~
Comercial (valores en porcentajes) SEGUN NORMA
Wisco INTERNACIONALES —
MAS PROXIMAS ‘ a
Elementos | Cu | Sn | Pb | Zn | Ni P Fe | Si | Co{ M | a NORMA | ALEACION |PROCESO
w102 | V-Minmo | 845 9 1,00 C96200 ASTM C96200 B505
(5) (@) | V- Maximo | 87 0.05 11 | 0051801010 1,50 GAMM MM12CuNi10Fe1Mn B369
w-134 | VY Mimmo 4.00 1,50 | 12,50 AMPCO 21W ASTM SIN -
(5) " Maximo |Resto{ 0.10 | 0,05 | 0,10 5,00 2,50 | 13.5 EDITAR
W-134FORJADO, EQUIVA- ASTM C62500
LE A C62500-AMPCO 21 |
Ww-159 | V. Minimo 13,5 0.40 1,00 10,75 €99300 ASTM 99300 SIN
V Maximo |Resto| 0,10 | 0,05 16,5 1,00 2,00 | 0,50 { 11,50 INCRAMET 800 EDITAR
w-033 | V. Minimo 89,00 1,00 €87200 ASTM C87200 v?§'51407§
V. Maximo 1,00 | 0,50 | 5.00 2,50 | 5,00 1,50 { 1,50 "BS5057%%
B271




CARACTERISTICAS MECANICAS
PROXIMADAS A 20°C (VALORES MINIMOS) b
Carga de ~-Médulo - Conductividad
Rotura {Alargamiento] Dureza Elastico | Densidad Eléctrica
n|{Rpoz Nmm?| As (%) {HB 10/1000] KN/mm? Kg/dm?® m/(Ohm .mm) :
500 15 115 1103 116 7.5 5a8 Para componentes mecanicos
sometidos a esfuerzos entre XIX{X}X]{.
550 15 115 -200 a +200°C. No apto para XIXt{xt:
; uso i1 agua de mar.
600 12 140 110 a 128 7.6 0,418 17a19 60 4a6 Para muy altas cargas y esfuerzos. ”
700 13 160 Resistente a dcidos no oxidantes, . f
700 13 160 incluso agua de mar caliente.
Material muy soldable.
CARACTERISTICAS MECANICAS .
ROXIMADAS A 20°C (VALORES MINIMOS) PROPIEDADES FISICAS ESTA
Carga de Médulo Calor Expansién {Conductividad { Conductividad APLICACIONES - - <=1 ==GUMINI.
Rotura [Alargamiento}] Dureza Elastico | Densidad | Especifico | Térmica Térmica Eléctrica . ‘ b :
1Rpoz Nimm*|  As (%) |HB 10/1000] KN/mm? Kg/dm? ilg . K 10°K W/(m . K) {m/{Chm . mm) A
750 8 180 105 a 115 8.2 0,376 18.0 45 a 55 7a8 Material de muy alta carga estatica
para trabajos sometidos Xy X|X|X}|X
750 5 180 a velocidades lentas, XIXPX]X
750 8 180 usados para lroqueleria
600 15 140 90 a 98 8.6 0, 376 s i
ddnmﬂ;&
620 14 150
600 10 140

CARACTERISTICAS MECANICAS

ROXIMADAS A 20°C (VALORES MINIMOS)

Carga de
Rotura |Alargamiento| Dureza ‘|
| Rooz Nimm? | As (%)  |HB 10/1000] ;
500 20 65 Muy resistente a la corrosién en agua
20 65 da mar, apropiado para construccién
550 de tuberias a altas présiones.
Muy soldable.
600 1 v (' Rt B “Muy altas Caracterlsticas mecanicas ] :
690 1 'l Especialmente resistents al impacto,:
1 758 ] .285 . ", Material apropiado para moldes.dé
: B IS : -’ ambuticién profunda de acero nox:5i |«
, 4 200 Material resistente al trabajo a muy
altas temperaturas. Especialmente
indicado para la fabricacién
de moldes de Inyeccion de vidrio.
307 cas} éo:ﬁ"p“o"n"m ;
Phariids; Realstenta iyt
& o yapropladdpg“zg
o8 da tuberfas marlnas
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3.8

"Eg
8.2
RCEN
14,0
17.4
21,1
25.2
29.6
34.4
39.5
45.0
50.8
57.0
63.5
70.3
77.5
85,0
92.9
1011
169.6
118.5
127.8
137.4
147.3
157.6
168.2
179.1
1905
202.1
2141
2264
239.1
2521
265.5
279.2
2933
307.7
322,4
337.5
352.9
368.7
384.8
4013
4181
4352
4527
4705
4887
507.2
526,1
5453

12,9
4637
201
241
28,6
334
38.5
43.9
49.7
55.9
62.4
832
76.4
83.9
91.8
100.0
108.6
175
126.7
136.3
146.2
156.5
167.1
178.1
189.4
201.0
213.0
225.4
238.0
2511
264.4
2781
292.2
306.6
3213
336.4
351.8
367.6
383.7
400.2
170
4341
451,6
469.5
487.6
508,2
525.0
544 2

57

6.4
1.5

18,6

S

% i

27.2
31.9
37.1
425
48.3
54.5
61.U
673
75.0
82,5
90.4
98.6
107.2
116.1
125.3
134.9
144.8
155.1
165.7
176.7
188.0
199.6
2116
2240
236.6
249.7
263.0
2767
290.8
305.2
319.9
335.0
350.4
366.2
382.3
398.8
1156
4327
4502
468,1
486,2
504.8
523.6

542.8

87!
9.7

R ol

18977137

16.9
HAGE
25.4

v g

N o

353
40.8
46.0
52.7
59.2
36,1
73.2
80.8
88.6
96.9
105.4
1143
123.6
1331
143.1
153.3
164.0
174.9
186.2
197.9
209.9
222.2
2349
247.9
261.3
275.0
289.0
303.4
318.2
333.3
348.7
3645
380.6
397.0
413.8
4310
4485
466,3
48415
503.0
5219
541,1

7.7
EETR
14,8
989
233
281"
332
8"
44,6
"50.6 "
571
530
71.2
78,7
86.5
94.8
103.3
112.2
1215
131.0
141.0
151.2
161.9
172.8
1841
195.8
207.8
220,1
232.8
2458
259.2
272.9
286.9
301,3
316.1
331.2
346.6
362.4
3785
3949
4117
428.9
448,4
464,2
482,4
500,9
519,8

539.0

“BE

124

9.6

16,4
20.9
257"
30.8
3832

42,0

RENE B

18.1

Ty

15,0

1.5

228
28,3

7‘»’1 9,7;
24,9

6.4
21.4

"338°
39,3

563"
36.1

26,9
32,7

17.6
507
28,9

18.9
24,7

ar =

452

54,7

6.5
68.7

76.2

84,1

92.3

100.9
109.8
119.0
128.6
138.5
14R R
159.4
170.4
181.7
193.3
2053
217.7
230.3
243.4
256.7
270.4
2845
298.9
3136
328.7
3442
353.9
376.0
3925
4093
426.4
4439
461,8
479.9
498.5
5173

536.,5

AT
51.9

58.7
65.9

735

81,3

89.5

98.1

107.0
116.2
1258
135.0
146 0
156.6
167.6
178.9
190.6
2025
2149
227.6
2406
254,0
267,7
281,7
296.1
3109
3259
3414
57,1
3733
3897
405.5
4237
4412
459,0
477.2
495,7
514,5
533,6

T42,3.
48,8
558 ]
62,8
70.3
78.2
86.4
95,0
103.9
113.1
122,7
132.6
1429
1535
164.5
175.8
187 .4
1994
211.8
2244
2375
250.8
264,5
2786
293.0
3077
322.8
338.2
354,0
370.1
386.0
403.4
4205
438,0
455,9
474,0
4925
5114

530,68

-88.8.
45,3
?gﬁf
59.3
669
74,7
"829”
915
100.4
109.6
119,2
129.2
139.4
150.0
161,0
1723
184,0
196.0
208,3
2210
234,0
2474
2611
275.1
289,5
304.3
319.3
334.8
3505
366.7
383.1
399.9
4171
434,6
452,4
470.6
4891
508.0

5272

v

350
415
7483
55,5
"83.0"
70.9
R KN
87.7
96.6
105.8
115.4
1253
1356
146.2
157.2
168.5
180,1
192.1
204,5
217.2
230.2
2435
257.3
2713
285,7
300.4
3155
331.0
346.7
362.8
379.3
396.1
413.3
430,7
4486
466.8
4853
504,1

523,3

308"
37.3

,,_44,..,,,,.’2? i~

51.4

58,8
66,8
750" |
83.5
924"
1017

1137

121.2
1315
2t
153,0
164.3
176.0
188.0
200.3
213.0
226,0
239.4
253.1
267.1
281,5
296.3
311,4
326.8
3428
358.7
375.1
391.9
409.1
426,6
444 .4
462.6
481,1
500.0

519,2

215
28.0

——

BT
42,0
T
57.4
i diial

65,6
742

N S ——

83.1
92.3

“[ 07,9

11,8
22,1
can
1437
155.0
166.6
1786
191.0
203.6
216.7
230.0
2437
257.8
272.2
286.9
302,0
317.5
3332
349.3
365.8
382.6
399.7
417,2
435.1
4532
4718
490.6

509.8

bk

fyisrebing bunied

s

241
31.3
T3g8”
46.7
549
63.5
T724
81.6
91,2
1011
1114
122.0
133.0
1443
155.9
167.9
180.2
192.9
206.0
219.3
233.0
2471
261.5
276.2
2913
306.7
3225
338.6
355.1
371.9
389.0
406.5
4244
4425
4610
479.9

499,1

Ejemplo

peso bai

329
40.8
T49.0”
57.6

66,5
75.7
"85.3
95.2
05,5
116.1
127.1
138.4
150.0
162.0
174.4
187.1
200.1
213.4
227.2
2412
255.6
2703
285.4
300.9
3166
332.7
349.2
36R 0
383.2
400.6
4185
436.7
455.2
474,0

493,2

34,6

7428
51.4

448

"60.3
69.5
79.47]
69.0
"99.37
109.9
120.9
132.2
143,8
155.8
168,2
180.8
193.9
207.2
220.9
235.0
249.4
264,
2792
294.6
3104
326.5
343.0
369.R
376.9
394.9
412,3
4304
449,0
467.8

=T
62,9
772.5°
82,5
TgBT
103.3
1143
125.6
137.3
149.3
161,6
174.3
187.3
200.7
214,4
228.4
2428
257.6
2726
2881
303.8
320.0
336,4
353.2
370.4
387.9
405,7
423.9
4424
461,3

487.0

480,5



ht tube: 90 x 50

350 mm

12,3 kg

1,2
508
50,7
1,0
316
12,6
03.9
155
275
39,8
52.5
65.5 |
789 |
92,6 |
06.7
211
35.8
50,9
§6.3
82,1
38.2
14,7
31,5
48,6
56,1
83.9
02,1
20,6
19,5
58,7
78,3
38,2

73.7
84.6
359
107.6
119.8
131.9
1448
157.8
171.0
184,7
198.7
2130
227.$
243,0
258,4
2742
2903
306.7
3235
340,7
358.2
373.0
3942
412.7
4316
450.8
4703
490,2
18,4 { 5105
39,0 | 531,0

854
76.3
87.6
99.3
1113
123.6
1363
149.3
162.7
176.4
190.5
204.9
219.6
234,7
250.1
2659
282.0
2985
3153
3324
349.9
367,7
3859
4044
423,3
4425
462,0
4819
502,2
522,8

56.8
67.7
79.0
90,7
102.7
115,0
1277
140,7
1541
167.8
181.8
196,2
211.0
2261
2415
257.3
273.4
289,8
306.6
3238
3413
359,1
377.3
395,8
414,7
433,9
453.4
4733
493.6
514,1

58,7
70.1
81.7
93.7
106.0
118.7
1317
1451
158.8
172.9
187.3
202.0
217.1
2325
248.3
264,4
280.9
297.7
3148
3323
350,1
368.3
386.8
4057
424,9
4445
464,3
184.6
505,2

72,4
84.4
96.7
109.4
122,4
135.8
149,5
163.5
177.9
192,7
207.8
2232
239.0
2551
2715
288.3
3055
323.0
3 3
359.0
377.5
2264
415,6
4351
4550
475,3

495,9

871
99.7
12,8
1261
139.8
153.9
168.3
183.0
198,1
213.5
2293
2454
261,9
2787
2958
313.3
331,2
3493
367,9
386,7
405,9
4255
4454
465.6
486,2

A NPT W

Cuadrados / Square Rectangulares / Rectangular
I x e (mm.) Kgs/m. I x e {mm.) Kgs/m.
0. 20%20 | ASisdin] 85 X85 | L ST
25x 20 4.8 90 x 20 16.6
30 x 20 5.7 90 x 30 24,6
80x30 1.0 0Bl | dussn 36.4
40 x 20 7.5 90 x 60 48.3
_40x40 148 ] 100x28 22.8
50x25 1.5 100 x 50 448
50 x 35 16 100 x 80 71.2
_‘“50 x'50m Mmf.’l- + 100 x 100 88,8
60 x 20 na|L150x150 | 285
60 x 40 21.8 125x25 | 342
\\\\\ 60 x 60 . _‘_.‘32‘.‘4“,‘__‘,“,‘_ 150 x 25 54,2
70x20 | 13 200 x 30 89,5
70 x 35 22,2 - 260 x 60 145,0
70 x 50 315 310x 15 49,3
" 70x70 15,4 310x 20 63.0
80 x 20 14,8 ©310x25 76,7
80 x 40 28,9 " 310x30 90,4
80 x 80 43 - 310x 40 117.8
DIMENSICNES ENTREGA - DELIVERY SIZE TOLERANCIAS / TOLERANCE
Ancho / Wide Espesor/ Thewress | Ancho / Wide Espesol - TTachness
+2mm +2mMm +0. + 1min +0, +1 mm
102.8
116,1 | 1058
129,8 | 119,5 | 108.8
1439 | 1336 11229 1118
1583 [ 1479 { 137.3 | 126.2
173.0 | 162,7 | 152,0 | 141,0 | 129.6
188,1 | 177.8 | 167,1 | 156,1 | 144,7 133,0
203,5 | 193.2 [ 1825 | 171,5 | 160.1 148,4 | 136.3
219.3 | 209.,0 { 198,3 | 187,31 175,9 [ 164,2 } 1521
235.4 1 225,1 | 214,4 } 203,4 | 192,0 | 1803 168,2
251,9 | 241,5 | 2309 { 219,8 | 208,5 196,7 | 184,7
2687 | 258.4 | 247,7 | 236,6 | 2253 | 213,5 201,5
285,8 | 275,5 | 264,8 | 253,8 | 2424 230.7 | 2186
303.3 | 293.0 } 282,3 | 271,3 | 259.9 2482 | 236,1
321.2 1 3108 | 300,1 } 289,1 } 277,7 { 266,0 254,0
339.3 1329.0 | 318,3 | 307,3 | 2959 | 284.2 272,1
3579 | 347,5 | 336,8 | 3258 | 314.4 302,7 { 2907
376 7 | 66,4 | 355,7 | 344,7 | 3333 | 3216 309.5
395.9 | 3856 | 374.9 | 363,9 | 4525 | 34u.B 328,7
4155 465,1 394,5 | 383,4 | 372,1 | 360,3 | 348.3
4354 1 4250 } 414,4 1 4033 | 3818 380,2 { 368,2
4556 | 4453 | 434,6 | 423,6 | 4122 | 400,5 | 388,4
476,2 | 465,9 | 455,2 | 444,1 | 432,8 § 4211 409,0




Anexo 7

Dimensiones de ios materiales distribuidos

en el mercado nacional






LISTA DE MEDIDAS DE ALUMINIO AL-2030

DIAMETRO MM

LBS/METRO

ALUMINIO AL-2030
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LISTA DE MEDIDAS DE ACERO INOXIDABLE

BARRA INOXIDABLE AISI 304

DIAMETRO PESO LBS/MT

1/4™  ( .35 MM) 0.56
3/8" [ 9.52 1.26
172" {12.70 ) 2,24
5/8"  (15.87 ) 3.49
3/4" 119,05 5,03
TOEM O ZILDI 5.54
1 (22,1 ' 5.5
L Lo D T 2=
To1/4" (31.7E 13.5¢
1 3/8" (34.82 15.57
101/2" 0 {38,190 0.0
1 5/3"  (41.23 23,40
1o3/4n (14.4c A
s Ions BE T
2 1/4m 7015 13,20
R DALY =2 21,51
2 3/4n 55 RCE
3" 75,20 E S

LISTA DE PRECIOS LAMINA INOXIDARBLE 304

MEDIDAS
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LISTA DE MEDIDAS DE BRONCE DURO DIN 1705

MEDIDA REAL LBS/PIE
MM
15 15.7 1.15
17 1.48
20 207 205
22 22.8 2.49
25 257 3.14
28 289 3.89
30 309 4.55
33 33.6 5.44
35 387 6.09
37 6.72
40 40.7 7.91
45 457 10.03
50 50.7 12.18
25 14.77
60 17.89
65 65.7 20.47
70 23.57
75 27.51
80 31.33
8% =13 35.20
Se 91 39.03
95 96 43.31
100 48.28
110 58.17
120 1213 69.26
128 75.21
£30 82.80
140 95.24
150 151 106.92
165 126.69
180 154 31
190 170.08
200 19152
210 209.87
26X10 25.7X85 277
25X15 2£7X137 234
3CX10 430
30X18 3.74
35X15 35.9X13.1 5.24
35X25 35.7X23.5 3.57
40X20  40.7X19 6.32
40X25  40.7X24 5.38
40X30 40.7X28.5 424
45X15 457X13.5 8.78
45X25 7.34
45X30 6.24
50X20 10.73
50X25 50.74A23.5 5.53
50X35 50.8X32.9 7.01
55X25 55.9X23 12.23
55X35  55.7X34 9.48
B60X30  60.7X29 13.95

MEDIDA REAL LBS/PIE
60X45 60.8X42.7 8.29
85x32 65.7X33.5 15.14
65x45 65.7X435 1158
70X30 70.8X27.9 19.88
70x40 16.95
70x50 70.7X48.5 12.85
75X45 75.7X43.5 18.06
75X55 75.8X52.9 13.09
80X40 81X 379 23.46
80X50 19.78
80X60 80.9X58 14.88
85X50 2322
85X63 18.82
90x40 31.89
80X60 91X57.4 23.15
95X50 32.72
95X70 96X68.5 21.51
100X45 101.2X43.1 39.863
100X70 101X67 4 26.38
100X75 101X73.5 22.84
110X65 111X63.5 38.02
110X85 111X83.5 27.75
120X60 121X58.5 51.88
120X85 121X83.5 36.07

130X16C  131X98.5 3714
130X7¢ 2754
130x75  1325x72.5 2840

140X1CC  141X98.5 30.2C
140X80C 54.4G

160X16C  151X98.5 53.96
150X8C 7742
160X120 54.60
160X90 162.1X87.2 8501
170X16C 80.26

170X130 173X123 62.69

180X110  132X108.2 100.58
180X130 80.43
180X1£0 54.04

190X130 192X128 95456
190X150  192X147 70.60

200X130 202X127.5 113.00

200X160 75.70

210X140  213X138  123.83

210X160 212.7X158 93.64

210X180 60.97

220X160 115.80

220X180 83.62

230X160 232.7X157.9 13524

230X180 103.84
240X180 128.63
240X200 95.60

250X180 252.5X177.7 146.40
250X200 112.30



MEDIDA
MM
15
20
25

80

g5
1C0
105
118
130
140
150
160
170
180

25415
32X15
35X15
35X25
40X20
40X25
45X25
50X20
S50X25
50X35
80X25
60X30
60X35

LISTA DE MEDIDAS DE BRONCE FOSFORICO

REAL
16.5
22
26.2
36.2
413
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26.4x73.3

36 3x13.7
35.3x23
40.7x19
41.3x23.3
46.2x23.6
51.4x18.8
ECT7X237
314x33.4

615x33.4

MEDIDA

65X30
65x35
65x45
§5X50
70X35
70X45
70X50
75X35
75X40
75X50
76X60
80X40
30X50C
90X85
100X50
100X75
110X60
110X65
120X70
120X75
130X70
1304120
140X100
150X109
150125
155X125

REAL

86x27.8

66.4x43 .4
©5.4x48.2
71x32.5
71x42.8
715x47 .8
TOx32.7

75.8x38

76.4x57.3
91.6x36.6
51.9x47.6
50.8x63
102.8x47
102.7x72
113x57

123x67
132.9x66.6
131673
142.8x98 &

132.4x96.9

biale]
x12273

[8))

157



LISTA DE MEDIDAS DE ATISI 1045

HOT ROLLED

DIAMETRO MM DIAM REAL

PESO LBS/MT
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LISTA DE MEDIDAS DE VCN-150

-

DIAMETRO MM NTAM REAT MM PESO LBS/METRO

BONIFICADO hur wupLsD
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"LISTA DE MEDIDAS Y PLATINA DE ACERO AISI 1045

MEDIDAS

CUADRADO AISI 1045
CUADRADO 80mm X 8 0mm

CUADRADO 100mm x 100mm

PLATINA AISI 1045

40mm (Ancho} x Smm (Espesor)

4 Orun " x 10 "
SO0mm " ¥ O6mm "
7 5mm " x 20mm "
100mm " % 10mm "
10Cmm " % 12mn "
8 Omm " ¥ 15mm "
100mm " z 2z 0Omm "
1 30mm " < 2 0mm "
1 50mm " % 2 S "
150mm " % 4 Omun "



LISTA DE MEDIDAS DE PLATINA ANTIDESGASTE XAR-400

MEDIDAS PESO LBS/METRO
50 X 6 MM ESPESCR 5.2C
80 X 6 8.31
100 X 2 10.39
70 X 8 G.70
'
o0 X 10 8.606
70 X 10 12,12
B0 X 10 13.85
1540 10 17.21
SU X1l 10. 36
0K Lz l4.54
30 £ 12 18.69
100 ¥ 12 20.77
JENTA MIMIMA 1 MT DE LCNGITUD



LISTA DE MEDIDAS DE ACERO AISI 1020

CUADRADOS

MEDIDA LBS! PZA

~ 38
112
5/8
3/4
7/8

15/16
1
1.1/8
1.3/16
1.1/4

2.15/16
3
3.1/4
3.1/2
3.3/4
4

1/4
5/16
3/8
112
5/8
3/4
7/8

1.1/4
1.3/8
1.1/2
1.3/4

5.02
12.75
19.83
290.58
40.91
44.60
52.56
67.61
75.33
82.14
95.95

110.39
118.32
134.02
163.61
184.80
213.07
210.30
270.45
296.52
328.56
368.11
404.00
460.97
473.10
564.27
643.92
713.68
841.06

2.56
3.99
5.75
16.17
25.30
36.38
49.40
64.68
101.05
77.22
160.06
197.45
259.30

LARGO

4 Mits
19 pies
19 pies

18 pies

19 pies

19 pies

21 pies

19 pies

12 pies
12 pies
12 pies
19 pies
19 pies
19 pies
19 pies
19 pies
19 pies
12 pies
19 pies
19 pies
19 pies

PESO

Lbs/mt
1.26
2.19
43
493
6.71
7.70

8.761
11.08
12.36
13.69
16.57
18.11
18.72
23.14
26.84
30.80
32.89
35.05
4438
49.42
5476
60.37
66.26
75.60

78.85

95.54

107.32

123.21

140.18

0.70
1.09
1.57
278
4.37
6.28
8.53
11.17
17.45
21.11
25.12
34.09
44.76



Anexo 8

Informes de ensayos de

Traccion



1. Acero 1020 ,

Morma de ensayo UNzZ 7 - 478 - 52

Ccndicién de suministrc SBarra circular.



Ensayo de traccidn

Norma de ensayo U N 4, “hacd - ©)7
Material ALST Loz
Tipo de probeta T odonid”
Proveedor codigo Numero Rm Rp Rf D I A E
Abasteinsa UL3CIIT | 0L g yn| A3 345 S, F22 |02 22 (8304 S
rLiZaol 592,000,539 .25 44,035 233|845 . 4
PLIIZoY |xa S85,900|536 3 .m0 v Sea [ SXal, ]2
Acerosal ~1agy x4 " " - " ,
pLioizo) 435,600 {433, 0%6 EI O ERE LS BT EEP S X
Materiales Diversos PLBZ,"Z.LTX5 5‘2%,330 4”}2{95 4%»‘%: _/};1:.‘- “ T?%g Az
. 4{: -
vidri x6
Numero Lo = ¢ O Ae D S Aa~ Jdpn Lo So Su
x1 .54 | 0902 [ 17240 [ 25/313] 32 ,%2)
) 1.1 1 2,620 2,024 | [i,:09 | £D.293
x3 EREALNEPTEY.F PG00l ibvez3 | 19,0325
x4 L8 1-3,215 | 0,63 2,023 [ 10496
xS 500% o303 |1 %24 [ loo58 135
x6

NCA

)

w0



INFORME DE LABORATORIO o022
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2
- Pol. Ind. Gitesa, nave 35
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL301202 TEMPERATURA: 25 °C
ESCALA: 1/1 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: X
NORMA: UNE VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN.s)
FECHA: 11/12/2001 LONGITUD: 150,000 mm
MATERIAL: ACERO I
RESULTADGCS
(ver Norma EN 10002-1) o PL301202 (Fuerza / Carrera)
Lo-Lu 1354 mm | Fm 55,300 kN
A 20,802 % | Reh 450,077 MPa :
Ae 0,902 % | Rel 448,070 MPa i
Ag 12,259 % | Rm 706,930 MmPa . 2 //"_\
Agt  23314% | Rp 443,473 mPa B e '
At 32,320% | E 6394,658 MPa : ///
Ext. no proporcional 0,200% . //
Operador: * o0 ‘ o ' =m0
FREDY GIL LINARES




INFORME DE LABORATORIO o2
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL121202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA
NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 154,000 mm
MATERIAL: | ACERO 1020

RESULTADOS

(ver Norma EN 10002-1) PL121202 (Fuerza / Carrera)

so0 N : e .
Lo-Lu  7.81 mm | Fm 46,030 kN {k —
[ ,, -
A 11,695 % | Reh 0,000 MPa r ﬁ_\ N
Ae 2,629 % | Rel 0,000 MPa [ / AN -
Ag 2.005% | Rm 591,980 MPa a ;
Agt  11.169% | Rp 579,206 MPa [
At 19,887 % E 6459,490 MPa t
. .

Ext. no proporcional 0,200% »/ -

Operador: °? ooi/nlo ‘ ‘ Tors il . e

FREDY GIL LINARES




INFORME DE LABORATORIO 150202
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO

MODELO DE MAQUINA: STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL111201 TEMPERATURA: 25 °C

ESCALA: 1/1 SECCION: Redonda

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)

FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 158,000 mm

MATERIAL: ACERO 1020

RESULTADOS
(ver Norma EN 10002-1) - PL111201 (Fuerza / Carrera)
LoLu 7,69 mm | Fm 46.010 kN - N
/ N
A 11569 % | Reh 0.000 MPa /7 . :
Ae 2407 % | Rel 0.000 MPa / -
Ag 1670% | Rm 585.800 MPa - Vs i
Agt  11827% | Rp 576,814 MPa i
At 19036% | E 5768,128 MPa
Ext. no proporcional 0,200% / 4

Operador: S — P : Y

FREDY GIL LINARES




INFORME DE LABORATORIO 1502z
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL101201 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ACEROSAL
NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 ~ LONGITUD: 155,000 mm
MATERIAL: ACERO 1020 |

RESULTADOS

(ver Norma EN 10002-1) PL101201 (Fuerza / Carrera)

pal
F4

100,0

Lo-Lu 4,95 mm | Fm 76,030 kN : !
- 4
A 7,555% | Reh 0,000 MPa "
i /\.
Ae -3214% | Rel 0,000 MPa / N
Ag 0631% | Rm 975,800 MPa - / “
50,0 - /‘
Agt  13,023% | Rp 973,076 MPa - /
At 17496 % | E 7874,549 MPa . '
Ext. no proporcional 0,200 % T
A
Operador: ™ oo 10.00 20.00

FREDY GIL LINARES




INFORME DE LABORATORIO 16/02/02
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35 _
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL321202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: M DIVERSOS
NORMA! UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 155,000 mm
MATERIAL: ACEROQ 1020 -

RESULTADOS

(ver Norma EN 10002-1)

PLL321202 (Fuerza / Carrera)

mm

Lo-Lu  605mm| Fm 48.460 kN -
A 9,200 % | Reh 0.000 MPa - T j
: / ~ ]
Ae 0,706 % Rel 0,000 MPa L // \\ J‘
- \\ B
Ag 1,887 % | Rm 628,270 MPa - / . 1‘
Agt  10,055% | Rp 611,693 MPa - i
At 17310% | E 7691,597 MPa g // ;:
v 4
-/ «:
Ext. no proporcional 0.200% / 1
. o/ ]

Operador: " o000 06.00

FREDY GIL LINARES

12,00




2. Acerc 1045

Norma de ensaye UNE 7 — 479 — 92

Condicion de suministro Barra circuiar,

261
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INFORME DE LABORATORIO 0
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2
- Pol. Ind. Gitesa, nave 35
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL151202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA
NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 157,000 mm
MATERIAL: ACERO 1045
RESULTADOS
(ver Norma EN 10002-1) N PL151202 (Fuerza / Carrera)
500 ; T T T T T T T T
Lo-Lu 6,62 mm| Fm 47,040 kN ///-‘/‘“\
r / ™
A 9.955% | Reh 0,000 MPa : / N
Ae 2.115% | Rel 0,000 MPa § / N
Ag 1445% | Rm 609,860 MPa - /
Agt 9520% | Rp 602,367 MPa i :
At 14659 % | E 7552,106 MPa
Ext. no proporcional 0,200% '// " 1
Operadort o0 an.;u ‘ — 07.50 mtr:)m
FREDY GIL LINARES




INFORME DE LABORATORIO 502
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

- Pol. Ind. Gitesa, nave 35
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL161202 TEMPERATURA: 25 °C

ESCALA: 171 SECCION: Redonda

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kNs)

FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 156,000 mm

MATERIAL: ACERO 1045

RESULTADOS
(ver Norma EN 10002-1) N PL161202 (Fuerza / Carrera)
Lo-Lu 8.87 mm | Fm 46,680 kN F ﬁ\\\ )
A 13,284 % | Reh 0,000 MPa : / ~
Ae 2261% | Rel 0,000 MPa ; N,
Ag 1715% | Rm 594,350 MPa / ‘t _
Agt 8714% | Rp 581,139 MPa ’ ‘ -
At 15876 % | E 8491,745 MPa
-/
Ext. no proporcional 0,200 % ;/

Operador: *° e o

FREDY GIL LINARES




INFORME DE LABORATORIO

ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2
- Pol. Ind. Gitesa, nave 35
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

15/02/02

DATOS DEL ENSAYO

MODELO DE MAQUINA: STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL171202 TEMPERATURA: 25 °C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA
NORMA! UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 160,000 mm
MATERIAL: ACERO 1045
RESULTADOS N
(ver Norma EN 10002-1) o PL171202 (Fuerza / Carrera)
Lo-ku 769 mm| Fm 47,080 kN : f/’\\\
A 11,325% | Reh 0,000 MPa - \
Ae -1.468 % | Rel 0,000 MPa : / \
Ag 1828% | Rm 606,700 MPa / | %
Agt 8625% | Rp 595,763 MPa - / ]
At 14477% | E 8924,983 MPa [ / j
Py )
Ext. no proporcional 0,200 % r// ;

Operador:

FREDY GIL LINARES

imm

15.00




INFORME DE LABORATORIO 50z
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO: PL181202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 1/1 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ACERO SAL
NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 155,000 mm
MATERIAL:' ACERO 1045

RESULTADOS

(ver Norma EN 10002-1) PL181202 (Fuerza / Carrera)

75.0

KN

Lo-lu 431 mm| Fm 66,730 kN - i
A 6596 % | Reh 0,000 MPa / . f
Ae 2,456 % | Rel 0,000 MPa R

Ag 0268 % | Rm 854,750 MPa | :
Agt 8816% | Rp 854,720 MPa ! 1
At 12118 % | E 9999,529 MPa 1 )

Ext. no proporcional 0,200 % ///
Operador: " nnnn T E——

FREDY GIL LINARES




INFORME DE LABORATORIO s
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2
Pol. Ind. Gitesa, nave 35
g 28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO: PL271202 - TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA :
NORMA: UNE VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kNis)
FECHA: 11/12/2001 LONGITUD: 156,000 mm
MATERIAL: ACERO 4340

RESULTADOS

(ver Norma EN 10002-1) PL271202 (Fuerza / Carrera)

‘mm

' !
Lo-Lu 11,68 mm | Fm 60,264 kN L |

A 17,868 % | Reh 0,000 MPa : //!\\
Ae  -3293% | Rel 0,000 MPa // ] ;
Ag 9,467 % | Rm 761,200 MPa o ya |
Agt  22020% | Rp 451,938 MPa / | ;
At 29890% | E 6063,958 MPa . / ;
H o/ : / ]
Ext. no proporcional 0,200% "/ )
£/ ‘ ‘ ]

Operador: ™ e ‘ 12,50

FREDY GIL LINARES

25,00




3. Acero 4340 ,

Morma de ensayo UNzZ 7 - 479 - 92

Condicion de suministro Barra circular.

269



Ensayo de fraccion

Norma de ensayo ONE 3. Q34 - 92
Material A 25 : ‘:%3‘“/\'- e
Tipo de probeta Zedondn
Proveedor codigo Numero Rm Rp Rf B I a~n A E
Abasteinsa PL3 1120 [ 129.0801086,6273 B&n40 12,828 {%213.311
PLza0l o 129.9¢0{1 06 8, b4 22.,390[13:931 |11464, 2
PLZsilot o oo Ao - .
x3 134,500 1968, 554 Bz 1 YS3T 1 8,340
Acerosal T x4
JLiRizo Cetann|l oo a2 89355 03325 {3205, 5 k
Materiales Diversos v s 19aX0
Pligizol R0, 300 1130,4 2. 240|123z 10233 9]0
PLLOiZ0] Ve 2eo) 1094 923 22,550114.3%2 19436, of!
Vidri x6 )
Numero Lo - Ly B A~ ® ~a B Sa: Jdr £L-: ]So Su
2 X BRI R R §.2:7 fza,07
<3 f"\s -~ 11556 32% 17.agal s 5'4,,\
<t -S04 1%, 508 115,029 )00 720
x4 SN - A v N i
®.30 L2329l b 060 2305200
x5 %.c3 S25aR 120383 1A 2o iR
x6 K ~3 .82 5,533 | 18,28 o0 25,4

270

O



INFORME DE LABORATORIO o022
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL311202 TEMPERATURA: ‘ 25°C
ESCALA: 1/1 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: X
NORMA: UNE VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 11/12/2001 LONGITUD: 150,000 mm
MATERIAL: ACERO
RESULTADOS
(ver Norma EN 10002-1) N PL311202 (Fuerza / Carrera)
95.0 I ‘
Lo-Lu 842 mm | Fm 88,140 kN 2 TN '
- i \\ .
A 12.828 % | Reh 0,000 MPa : // \ :
Ae 4213 % | Rel 0,000 MPa i / )
Ag 4,471% | Rm 1129,000 MPa , .
Agt 18217% | Rp 1056,623 MPa :
At 24016 % | E 8213,317 MPa j
Ext. no proporcional 0,200 % -
Operador: o 00.00 ) . woo zu_rr:)m
FREDY GIL LINARES




Emitido por:

INFORME DE LABORATORIO e
ENSAYO DE TRACCION

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA: STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL241202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA:; 1/1 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA
NORMA:! UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 07/12/2001 LONGITUD: 160,000 mm
MATERIAL: ACERO 4340

RESULTADOS

(ver Norma EN 10002-1)

Lo-Lu
A

Ae

Ag
Agt
At

8.33 mm
12,683 %
2,422 %
22,804 %
26,255 %
32,311 %

Fm

. Reh

Rel
Rm
Rp
E

14.160 kN
144,827 MPa
142,291 MPa
181,010 MPa
140,175 MPa

5245,979 MPa

Ext. no proporcional

0.200%

Operador:

FREDY GIL LINARES

PL241202 (Fuerza / Carrera)

8.0

=g 7 T

S S S S N U G S SR S S Y

mm

0.0 z 2
00.00 15.00

30.00




INFORME DE LABORATORIO o0z
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL281202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ACERO SAL
NORMA: UNE VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s;
FECHA: 11/12/2001 LONGITUD: 150,000 mm
MATERIAL: ACERO 4340
RESULTADOS
(ver Norma EN 10002-1) N PL281202 (Fuerza / Carrera)
Lolu 879 mm| Fm 89.760 kN : TN :
A 13,326 % | Reh 0.000 MPa //// \
Ae -3,885% | Rel 0.000 MPa - 7 ) :
Ag 4,060% | Rm 1161.400 MPa i /
Agt 17386 % | Rp 1114.790 mpa
At 23,108 % | E 8715,373 MpPa : /
-/
Ext. no proporcional 0.200% / :
v -
Operador: - ‘ T aw w0
FREDY GIL LINARES




INFORME DE LABORATORIO o2
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35 ‘
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA: STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL291202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: VIDRI
NORMA: UNE VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 11/12/2001 LONGITUD: 176,000 mm
MATERIAL: ACERO 4340 ;
RESULTADOS ’ f
(ver Norma EN 10002-1) N P1.291202 (Fuerza / Carrera)
Lo-Lu 937 mm| Fm 88,550 kN | ! P
A 14332 % | Reh 0,000 mMPa | | : :
Ae -4.648 % | Rel 0.000 MPa | | '
Ag 3634% | Rm 1134200 wPa | : /
Agt  18886% | Rp 1094,723 MPa
At 26,114 % | E 7436,611 MPa -
Ext. no proporcional 0,200 %
Operador: ** e ' By i
FREDY GIL LINARES




4. Acero 304

Norma de ensayo UNE 7 - 479 - 92 .

Condicion de suministro Barra circular.

278



Ensayo de traccion

Norma de ensayo N dN A et e ST
“p Tae 0
Material AZ— S5 D¢
Tipc de probeta geianitn
Proveedor codigo Numero Rm Rp Rf Ern |A E
Y . -~ NN I SR} L — ., “ , —
Abastensa PL7oize . dx D820 Yol 4520 193,,04 |2c2s .4 125
Jo2lize ke S32.90%3 - 523 45,70 |4S:328 (328 oo
x3
Acerosal x4
PLgced ¢za,5¢cc l4eg e s A~
[ - - 2.9 .- -] n /i o 25 <)
b3 s AL 40826 |9989, 083
Materiales Diversos " x5 !
e 82 oA z5A IR WA - a -
vLLoize! 103, %2553, PR M ESIN -0 XTSI Fs
apt - . ) - —_ - . z
yprzz 2o 1524 2-21%04 o 2 SF SN 1CTe BRSSO AU B
Vidn x6
Numero Lo -« 13 Su
X1 I a | —L.E07
X2 L g - 02208
%3
x4 21.4 oo~ 7 O3 ) ©
- b -0 Q%0 4,241 1 3o, Jl% 235 S5O
x5 -1 . Q ' -~ 2y {0 A
2% -9l 19,068 | 20902 | 33,943
x6 250 N 2%,082129/96% AEEY

279



INFORME DE LABORATORIO o2

ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

iberkes

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL201202 _ TEMPERATURA: 25 °C
ESCALA: 111 SECCION; Redonda
REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA
NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 160,000 mm
MATERIAL: ACERO 304 ;
RESULTADOS
(ver Norma EN 10002-1) N PL201202 (Fuerza / Carrera)
Lo-Lu 2916 mm | Fm 45170 kN - .
A 43666 % | Reh 0.000 MPa - —_—TTY :
Ae -0,595% | Rel 0,000 MPa : / Vo]
Ag  30235% | Rm 582.090 MPa | v
Agt  38472% | Rp 317,064 MPa |
At 45526 % | E 7066,635 MPa
Ext. no proporcional 0,200%
Operador: 20.00 m,;rl‘)m
FREDY GIL LINARES




Emitido por:

ibertest

INFORME DE LABORATORIO 5020z
ENSAYO DE TRACCION

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL211202 TEMPERATURA; 25°C

ESCALA: 1/1 SECCION: Redonda

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)

FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 156,000 mm

MATERIAL: ACERO 304

RESULTADOS
(ver Norma EN 10002-1) o PL211202 (Fuerza / Carrera)

Lo-Lu 30,58 mm | Fm 45,120 kN & {
A 45724 % | Reh 0,000 MPa / L
Ae  -0834% | Rel 0,000 MPa S /—\ Vo
Ag 30,147 % | Rm 577,950 MPa : ' ﬂ %
Agt 38610% | Rp 314,738 MPa .
At 46,341% | E 6828,759 MPa j

Ext. no proporcional

0,200%

Operador:

FREDY GIL LINARES

Imm

20.00

40.00




INFORME DE LABORATORIO o2
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL191202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 1/1 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ACERO SAL
NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 164,000 mm
MATERIAL: ACERO 304

RESULTADOS

(ver Norma EN 10002-1) PL191202 (Fuerza / Carrera)

Lo-Lu 2746 mm | Fm 49,050 kN { ,
| .
A 41,828 % Reh 0,000 MPa r : //_’_\\

mm

40.00

Ae 2880 % | Rel 0,000 MPa ﬁ, /
Ag 24297 % | Rm 624,520 MPa - /
Agt  30878% | Rp 480,778 MPa .
At 38550% | E 9489,083 MPa i;” j
r/ j
Ext. no proporcional 0,200 % ;/
Operador: s 00

FREDY GIL LINARES




INFORME DE LABORATORIO 502
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL231202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: A SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: MAT DIVERSOS
NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0.800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 156,000 mm
MATERIAL: ACERO 304

RESULTADOS

g J rraral
(ver Norma EN 10002-1) PL231202 (Fuerza / Carrera)

§0.0

Lo-Lu 20,78 mm | Fm 54,950 kN N
A 31547 % | Reh 0,000 MPa - \ :
Ae 1,962 % | Rel 0,000 MPa \}
Ag 19.089 % | Rm 703,860 MPa ] | J
30.0 - / {
Agt  26902% | Rp 587,882 MPa - 1
At 33943% | E 8985.755 MPa : /./
: ]
Ext. no proporcional 0,200 % V j
0.0 7 : : 3 : . i : . ‘ A . it it 1 .‘!mm
Operador: " 0000 20,00 10.00

FREDY GIL LINARES




INFORME DE LABORATORIO s
ENSAYO DE TRACCION |

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL221202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: VIDRI
NORMA:! UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 168,000 mm
MATERIAL: ACERO 304

RESULTADOS

(ver Norma EN 10002-1) PL221202 (Fuerza / Carrera)

T T T —

I
Lo-Lu 2590 mm | Fm 48.930 kN ! ]
A 39,065 % | Reh 626,580 MPa - / T :
_ // A j
Ae 18,141 % | Rel 626,524 MPa \ !
Ag  23,081% | Rm 634,360 MPa - ]
Agt 29,967 % | Rp 504,419 MPa - |
At 36,771% | E 9212,313 MPa : /
Ext. no proporcional 0,200 % . / ]
/ J
Operador: T ‘ T T ‘ — 45;"‘

FREDY GIL LINARES




5. Aluminio

NMorma de ensayo UNz 7 - 479 - 92

Condicién de suministro Barra circular.

286



Ensayo de traccion

Norma de ensayo TR EEETE L
Material A g MO
Tipo de probeta Recdlon o
Proveedor codigo Numero Rm Rp Rf B A E
Abasteinsa vy x1 B24:2305 135 ,. 3% 25 09 |7, T4 EFScS IR YA [t
PL3T.000 k2 3, H0n [222 234 24,33 o d 250 123
pLrozizols 215,230 (253 334 2+, 5= 223 |3530,2]
Acerosal x4
Materiales Diversos x5 '
R - RN L L I . <
P, w20} TR Rl AV g 25,80 | &3> 32,30 3
Vidri x6
Numero O = . So Su
x1 o 2L
x2 3-20
x3 3oL T -
x4
x5
x6 N S5E =i 25c 1 4236 | 12,353 20,222
. AR
. —~ ~ DA s
Rm» Losyeenloa s R A ~ -
C .
S ~AD
. . . VLA s " 7 A
I:')\ o= Lipat ¢ Tot ddnCRdAA
LA i Y
: S H“\ A £ ;\\A,:{amu\ﬂ “"03(0\
- s WA A2 . ‘ Jo! ~ = '
T Cipnn I nmiioi - ; 9 ~ PR 1o Car
- * , DY";“A";'\JO-' O-&ib 2
MUAY A
A
Loooyuner oY Poyfer~os. 41 7 / 2/
§ ’1 2 /
T e < Mg ety TRTE
! " — - [ B
i ! — H N
5N — -0 - w0 s [ AL
’S\ = R = x 'S0 Tor (enodls Cove

E = I"ké()\o\:c & ar "f'v"l‘u'\ ( "w\‘)ﬂ> !LI,D-LU: lonﬂ“%ud {w»(hu\i
o N End) \;wﬂiv’«ud

(2 Foanl 28Pnna)

4 \
L\@: Exdention fortentd! eneleitaior M4 /)



Emitido por:

INFORME DE LABORATORIO 1wz
ENSAYO DE TRACCION

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PLA1 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA
NORMA: ASTM A 615 VELOCIDAD: 0,600 Fuerza (kN/s)
FECHA: 29/11/2001 LONGITUD: 300,000 mm
MATERIAL: ALUMINIO

RESULTADOCS

(ver Norma EN 10002-1)

Lo-Lu 6,22 mm

A 9,174 %
Ae -1,858 %
Ag 5777 %
Agt 14,808 %
At 19,556 %

Fm

Reh

Rel
Rm
Rp
E

25,090 kN
0,000 MPa
0,000 MPa

327,300 MPa

316,841 MPa

3624,469 MPa

Ext. no proporcional

0,200%

Operador:

FREDY GIL LINARES

PL1 (Fuerza / Carrera)

S S SR TN IO GUT S S S TN WO W ST AU SR W

00.00 07.50

15.00




INFORME DE LABORATORIO sz
ENSAYO DE TRACCION |

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL021202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA
NORMA:! ASTM A 125-96 VELOCIDAD: 0,700 Carrera (mm/min)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 160,000 mm
MATERIAL: ALUMINIO
RESULTADOS
(ver Norma EN 10002-1) N PL021202 (Fuerza / Carrera)
Lolu 757 mm | Fm 24,514 kN t
A 11625% | Reh 149,223 MPa
Ae 1635% | Rel 0,000 MPa . f/\
Ag  5838% | Rm 315,270 MPa o /o |
Agt  14558% | Rp 297,336 MPa - /
At 19157 % | E 3636,213 MPa : /
Ext. no proporcional 0,200 % //
Operador: Sy T Tum E—T
FREDY GIL LINARES




INFORME DE LABORATORIO sz
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO: PL041202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: VIDRI
NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 160,000 mm
MATERIAL: ALUMINIO
RESULTADOS
(ver Norma EN 10002-1) - PL041202 (Fuerza / Carrera)
o I
" 4
Lo-Lu 955 mm | Fm 21,870 kN }
A 14,301 % | Reh 0,000 MPa ] -
‘ i
Ae -1,050 % Rel 0,000 MPa ] 1
Ag 6255% | Rm 279,570 MPa
Agt 13,553% | Rp 252,366 MPa ]
At 20,234 % E 3830,857 MPa [ 1
:;
Ext. no proporcional 0,200% o }
L7
0.0 7‘. L . - L z . = ‘mm
Operador: 00.00 07.50 15.00
FREDY GIL LINARES




6. Bronce

Norma de ensayo UNE 7 - 479 - 92 .

Condicién de suministro Barra circular.

292



Ensayo de traccion

ty
[S8Y

.

NTIEAIEN

wy

Norma de ensayo ONE 4~ e ©)

Material ©ronce DU

Tipo de probeta Zedord &

Proveedor codigo Numero Rm Rp Rf = A E

Abasteinsa PLETG 200 x 22, 000(193 :a% — o 2is | Frd 32533

PLobizol x 330. 960|102 A - 2057 415005 | S5, )

v {PLOSIZo 3 339,939 96,833 — 2591e 124225 ({2835,

Acerosal x4

Materiales Diversos x5

Vidri x6

Numero Lo-~1_ 1, B A o3 o o oo Jap ~-+ JSo
x1 AGA |- 30 | Vo F Al 24,503 29 389

x2 V0. 02 | =0. %00l 02 ]l 28,9241 24, 't

X3 .22 formoerai13,332 |02 283221569

x4

x5

x6




INFORME DE LABORATORIO 522
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL071202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA
NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 160,000 mm
MATERIAL: BRONCE DURO |

RESULTADOS

(ver Norma “Ei 10002-1) PLO71202 (Fuerza / Carrera)

jmm

LoLu 969 mm | Fm 26,210 kN f :
A 14,504 % Reh 0,000 MPa
Ae -0712% | Rel 0,000 MPa ]
Ag 15,797 % Rm 331,060 MPa ‘
Agt  24607% | Rp 193,143 MPa ]
;
At 24,789 % E 3757,553 MPa J’
1
Ext. no proporcional 0,200 %
Operador: — s — "

FREDY GIL LINARES

25.00




Emitido por:

INFORME DE LABORATORIO
ENSAYO DE TRACCION

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2
Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

REF. DE LA PROBETA:

NORMA:
FECHA:

MATERIAL:

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W
REF. DEL ENSAYO:

ESCALA:

PL071202

1/1
ABASTEINSA
UNE 7-474-92
04/12/2001
BRONCE DURO

TEMPERATURA:
SECCION:

VELOCIDAD:
LONGITUD:

0,800 Fuerza (kN/s)
160,000 mm

RESULTADOS

(ver Norma "EiN 10002-1)

Lo-Lu
A

Ae

Ag
Agt
At

9,69 mm
14,504 %
-0,712 %
15,797 %
24,607 %
24789 %

Fm

Reh

Rel
Rm
Rp

E

26,210 kN
0,000 MPa
0,000 MPa

331,060 MPa

193,143 MPa

3757,553 MPa

Ext. no proporcional

0,200 %

Operador:

FREDY GIL LINARES

PLO71202 (Fuerza / Carrera)

L mm

il
12,50

25.00




Emitido por:

INFORME DE LABORATORIO 5wz
ENSAYO DE TRACCION

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

Imm

25.00

REF. DEL ENSAYO: PL061202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA
NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 155,000 mm
MATERIAL: BRONCE DURO
RESULTADOS
(ver Norma EN 10002-1) . PL061202 (Fuerza / Carrera)
30.0 - J
Lo-Lu 10,02 mm | Fm 26,520 kN t J
A 15,005% | Reh 0,000 MPa i
' .
Ae -0,896 % Rel 0,000 MPa [ / !
Ag 16,010 % | Rm 331,010 MPa [ i
15.0 . 4
Agt 23,974 % Rp 192,948 MPa } / }
At 24 181 % E 4156,141 MPa . *[
L/ 1
[/ i
Ext. no proporcional 0.200 % [/ 1
L/ ]
0.0 j4 L L
Operador: ~ o000 12.50
FREDY GIL LINARES




INFORME DE LABORATORIO 02
ENSAYO DE TRACCION

Emitido por:

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA {MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO: PL051202 TEMPERATURA: 25°C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA
NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 160,000 mm
MATERIAL: BRONCE DURO :

RESULTADOS

(ver Norma EN 10002-1) PL051202 (Fuerza / Carrera)

J0.0

imm

15.00

‘
LoLu  822mm| Fm 25,916 kN k / j
A 12,225% | Reh 0,000 MPa /
Ae  0829% | Rel 0,000 MPa : / ]
Ag 13,732% | Rm 329,970 MPa o i
Agt  22347% | Rp 196,837 MPa - / }
At 22565% | E 3830,175 MPa ) / j
Ext. no proporcional 0,200 % ‘ // i
Operador: o0 un;{ 4 T ™

FREDY GIL LINARES




Ensayo de traccion

Norma de ensayo ONE - &=t~ SN0
Material 2‘23'\3(" FOB FORMJ
Tipo de probeta LeLoNdA
Proveedor cadigo Numero Rm Rp Rf Z-E (=N A E
Abasteinsa PLDZ I 2895600 — - 245000 122420 —_
o o 2% 4001240931 | — |2%1045]19.%20 |34cr ) e
PLOR oilx3 28,%.200| 190,301 | — 220740 [1gaaz |3282.0ap
Acerosal —_ x4 .. - s , — 3 i
709120} 339500 21%,020) - 24130 16,832 | Q2352
Materiales Diversos x5
Vidri X6
Numero Lo -~ [ Ae D o 1 Lo Jau Lot |So Su
x1 [N -5,%3 ] 15852 | \1.0R3 19,000
X2 H?% |~ %21 N s 15T ] 19,2 &
x3 LQ\?;’ = | . A1, i<:“;:)-" LA A a0, 620
x4 l o e boene © . - -
Pls 1~ 0-4939 ’o;S*b’l;},S‘S 2’_1,95-
x5
x6

SR
vt O

AW



Emitido por:

INFURNE DE LADURATURIV
ENSAYO DE TRACCION

S.A.E.IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

Lo 1 HdH

DATOS DEL ENSAN o
MODELO DE MAQUINA: UIB-1000-W

REF. DEL ENSAYO:  PLO1 TEMPERATURA: 25 °C
ESCALA: 115 SECCION: Circular
REF. DE LA PROBETA: ABAST
NORMA: UNE 3640181 VELOCIDAD: 2,000 Fuerza (kN/s)
FECHA: 23/11/2001 LONGITUD: 69,350 mm
MATERIAL: BRONCE Fulzo7ilo
RESULTADOS
«ver Norma EN 10002-1) N PLO1 (Fuerza / Tiempo)
R e
Lo-Lu 73,33 mm | Fm 23,040 kN { ]
A 19.820 % | Reh 0,000 MPa
Ae  -1.821% | Rel 0,000 MPa
Ag 1350% , Rm 293,400 MPa ‘
Agt 5155% | Rp 240,931 MPa i :
At 19784 % | E 7708,766 MPa :
Ext. no proporcional 0.200% b

Operador:

Fredy Gil Linares

0.0

2790




Emitido por:

ibertest

INFORME DE LABORATORIO 50202
ENSAYO DE TRACCION

S.A.E. IBERTEST
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO
MODELO DE MAQUINA: STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO: PL081202 TEMPERATURA: 25°C

ESCALA: 171 SECCION: Redonda

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kNss)

FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 160,000 mm

MATERIAL: BRONCE '
RESULTADOS

(ver Norma EN 10002-1)

Lo-Lu
A

Ae

Ag
Agt
At

10,51 mm
15,992 %
1,311 %
15,759 %
24,404 %
24,625 %

Fm

Reh

Rel
Rm
Rp
E

22,240 kN
0,000 MmPa
0,000 MPa

283,740 MPa

170,381 MPa

3282,193 MPa

Ext. no proporcional

0,200 %

Operador:

FREDY GIL LINARES

30.0

15.0

PL081202 (Fuerza / Carrera)

RO

Aot 1 a

S T TS U U G Y

mm




Emitido por:

INFORME DE LABORATORIO oz
ENSAYO DE TRACCION

S.A.E. IBERTEST

Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2

Pol. Ind. Gitesa, nave 35

28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPANA

DATOS DEL ENSAYO

MODELO DE MAQUINA: STIB-100-W

REF. DEL ENSAYO:  PL091201 TEMPERATURA: 25 °C
ESCALA: 171 SECCION: Redonda
REF. DE LA PROBETA: ACEROSAL
NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s)
FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 160,000 mm
MATERIAL: BRONCE !

RESULTADOS

(ver Norma EN 10002-1)

PL091201 (Fuerza / Carrera)

pal
z

30,0

-+

Lo-Lu
A

Ae

Ag
Agt
At

11,18 mm
16,830 %
-0,483 %
18,598 %
27,558 %
27,782 %

Fm

Reh

Rel
Rm
Rp

E

24,130 kN
0,000 MPa
0,000 MPa

379,300 MPa
213,620 MPa
4233,053 MPa

15.0

Ext. no proporcional

s Sliet S T S AR R TR LD B S o '1“?*7—7—‘]

0.200%

Operador:

FREDY GIL LINARES

U U SO T B

S R G T S N

o

1

mm

00.00 12.50

25.00




Anexo 9.

Informes de ensayos de

Dureza



	FETTOYP000015001
	FETTOYP000015002
	FETTOYP000015003
	FETTOYP000015004
	FETTOYP000015005
	FETTOYP000015006
	FETTOYP000015007
	FETTOYP000015008
	FETTOYP000015009
	FETTOYP000015010
	FETTOYP000015011
	FETTOYP000015012
	FETTOYP000015013
	FETTOYP000015014
	FETTOYP000015015
	FETTOYP000015016
	FETTOYP000015017
	FETTOYP000015018
	FETTOYP000015019
	FETTOYP000015020
	FETTOYP000015021
	FETTOYP000015022
	FETTOYP000015023
	FETTOYP000015024
	FETTOYP000015025
	FETTOYP000015026
	FETTOYP000015027
	FETTOYP000015028
	FETTOYP000015029
	FETTOYP000015030
	FETTOYP000015031
	FETTOYP000015032
	FETTOYP000015033
	FETTOYP000015034
	FETTOYP000015035
	FETTOYP000015036
	FETTOYP000015037
	FETTOYP000015038
	FETTOYP000015039
	FETTOYP000015040
	FETTOYP000015041
	FETTOYP000015042
	FETTOYP000015043
	FETTOYP000015044
	FETTOYP000015045
	FETTOYP000015046
	FETTOYP000015047
	FETTOYP000015048
	FETTOYP000015049
	FETTOYP000015050
	FETTOYP000015051
	FETTOYP000015052
	FETTOYP000015053
	FETTOYP000015054
	FETTOYP000015055
	FETTOYP000015056
	FETTOYP000015057
	FETTOYP000015058
	FETTOYP000015059
	FETTOYP000015060
	FETTOYP000015061
	FETTOYP000015062
	FETTOYP000015063
	FETTOYP000015064
	FETTOYP000015065
	FETTOYP000015066
	FETTOYP000015067
	FETTOYP000015068
	FETTOYP000015069
	FETTOYP000015070
	FETTOYP000015071
	FETTOYP000015072
	FETTOYP000015073
	FETTOYP000015074
	FETTOYP000015075
	FETTOYP000015076
	FETTOYP000015077
	FETTOYP000015078
	FETTOYP000015079
	FETTOYP000015080
	FETTOYP000015081
	FETTOYP000015082
	FETTOYP000015083
	FETTOYP000015084
	FETTOYP000015085
	FETTOYP000015086
	FETTOYP000015087
	FETTOYP000015088
	FETTOYP000015089
	FETTOYP000015090
	FETTOYP000015091
	FETTOYP000015092
	FETTOYP000015093
	FETTOYP000015094
	FETTOYP000015095
	FETTOYP000015096
	FETTOYP000015097
	FETTOYP000015098
	FETTOYP000015099
	FETTOYP000015100
	FETTOYP000015101
	FETTOYP000015102
	FETTOYP000015103
	FETTOYP000015104
	FETTOYP000015105
	FETTOYP000015106
	FETTOYP000015107
	FETTOYP000015108
	FETTOYP000015109
	FETTOYP000015110
	FETTOYP000015111
	FETTOYP000015112
	FETTOYP000015113
	FETTOYP000015114
	FETTOYP000015115
	FETTOYP000015116
	FETTOYP000015117
	FETTOYP000015118
	FETTOYP000015119
	FETTOYP000015120
	FETTOYP000015121
	FETTOYP000015122
	FETTOYP000015123
	FETTOYP000015124
	FETTOYP000015125
	FETTOYP000015126
	FETTOYP000015127
	FETTOYP000015128
	FETTOYP000015129
	FETTOYP000015130
	FETTOYP000015131
	FETTOYP000015132
	FETTOYP000015133
	FETTOYP000015134
	FETTOYP000015135
	FETTOYP000015136
	FETTOYP000015137
	FETTOYP000015138
	FETTOYP000015139
	FETTOYP000015140
	FETTOYP000015141
	FETTOYP000015142
	FETTOYP000015143
	FETTOYP000015144
	FETTOYP000015145
	FETTOYP000015146
	FETTOYP000015147
	FETTOYP000015148
	FETTOYP000015149
	FETTOYP000015150
	FETTOYP000015151
	FETTOYP000015152
	FETTOYP000015153
	FETTOYP000015154
	FETTOYP000015155
	FETTOYP000015156
	FETTOYP000015157
	FETTOYP000015158
	FETTOYP000015159
	FETTOYP000015160
	FETTOYP000015161
	FETTOYP000015162
	FETTOYP000015163
	FETTOYP000015164
	FETTOYP000015165
	FETTOYP000015166
	FETTOYP000015167
	FETTOYP000015168
	FETTOYP000015169
	FETTOYP000015170
	FETTOYP000015171
	FETTOYP000015172
	FETTOYP000015173
	FETTOYP000015174
	FETTOYP000015175
	FETTOYP000015176
	FETTOYP000015177
	FETTOYP000015178
	FETTOYP000015179
	FETTOYP000015180
	FETTOYP000015181
	FETTOYP000015182
	FETTOYP000015183
	FETTOYP000015184
	FETTOYP000015185
	FETTOYP000015186
	FETTOYP000015187
	FETTOYP000015188
	FETTOYP000015189
	FETTOYP000015190
	FETTOYP000015191
	FETTOYP000015192
	FETTOYP000015193
	FETTOYP000015194
	FETTOYP000015195
	FETTOYP000015196
	FETTOYP000015197
	FETTOYP000015198
	FETTOYP000015199
	FETTOYP000015200
	FETTOYP000015201
	FETTOYP000015202
	FETTOYP000015203
	FETTOYP000015204
	FETTOYP000015205
	FETTOYP000015206
	FETTOYP000015207
	FETTOYP000015208
	FETTOYP000015209
	FETTOYP000015210
	FETTOYP000015211
	FETTOYP000015212
	FETTOYP000015213
	FETTOYP000015214
	FETTOYP000015215
	FETTOYP000015216
	FETTOYP000015217
	FETTOYP000015218
	FETTOYP000015219
	FETTOYP000015220
	FETTOYP000015221
	FETTOYP000015222
	FETTOYP000015223
	FETTOYP000015224
	FETTOYP000015225
	FETTOYP000015226
	FETTOYP000015227
	FETTOYP000015228
	FETTOYP000015229
	FETTOYP000015230
	FETTOYP000015231
	FETTOYP000015232
	FETTOYP000015233
	FETTOYP000015234
	FETTOYP000015235
	FETTOYP000015236
	FETTOYP000015237
	FETTOYP000015238
	FETTOYP000015239
	FETTOYP000015240
	FETTOYP000015241
	FETTOYP000015242
	FETTOYP000015243
	FETTOYP000015244
	FETTOYP000015245
	FETTOYP000015246
	FETTOYP000015247
	FETTOYP000015248
	FETTOYP000015249
	FETTOYP000015250
	FETTOYP000015251
	FETTOYP000015252
	FETTOYP000015253
	FETTOYP000015254
	FETTOYP000015255
	FETTOYP000015256
	FETTOYP000015257
	FETTOYP000015258
	FETTOYP000015259
	FETTOYP000015260
	FETTOYP000015261
	FETTOYP000015262
	FETTOYP000015263
	FETTOYP000015264
	FETTOYP000015265
	FETTOYP000015266
	FETTOYP000015267
	FETTOYP000015268
	FETTOYP000015269
	FETTOYP000015270
	FETTOYP000015271
	FETTOYP000015272
	FETTOYP000015273
	FETTOYP000015274
	FETTOYP000015275
	FETTOYP000015276
	FETTOYP000015277
	FETTOYP000015278
	FETTOYP000015279
	FETTOYP000015280
	FETTOYP000015281
	FETTOYP000015282
	FETTOYP000015283
	FETTOYP000015284
	FETTOYP000015285
	FETTOYP000015286
	FETTOYP000015287
	FETTOYP000015288
	FETTOYP000015289
	FETTOYP000015290
	FETTOYP000015291
	FETTOYP000015292
	FETTOYP000015293
	FETTOYP000015294
	FETTOYP000015295
	FETTOYP000015296
	FETTOYP000015297
	FETTOYP000015298
	FETTOYP000015299
	FETTOYP000015300
	FETTOYP000015301
	FETTOYP000015302
	FETTOYP000015303
	FETTOYP000015304
	FETTOYP000015305
	FETTOYP000015306
	FETTOYP000015307
	FETTOYP000015308
	FETTOYP000015309
	FETTOYP000015310
	FETTOYP000015311
	FETTOYP000015312
	FETTOYP000015313
	FETTOYP000015314
	FETTOYP000015315
	FETTOYP000015316
	FETTOYP000015317
	FETTOYP000015318
	FETTOYP000015319
	FETTOYP000015320
	FETTOYP000015321
	FETTOYP000015322
	FETTOYP000015323
	FETTOYP000015324
	FETTOYP000015325
	FETTOYP000015326
	FETTOYP000015327
	FETTOYP000015328
	FETTOYP000015329
	FETTOYP000015330
	FETTOYP000015331
	FETTOYP000015332
	FETTOYP000015333
	FETTOYP000015334
	FETTOYP000015335
	FETTOYP000015336
	FETTOYP000015337
	FETTOYP000015338
	FETTOYP000015339
	FETTOYP000015340
	FETTOYP000015341
	FETTOYP000015342
	FETTOYP000015343
	FETTOYP000015344
	FETTOYP000015345
	FETTOYP000015346
	FETTOYP000015347
	FETTOYP000015348
	FETTOYP000015349
	FETTOYP000015350
	FETTOYP000015351
	FETTOYP000015352
	FETTOYP000015353
	FETTOYP000015354
	FETTOYP000015355
	FETTOYP000015356
	FETTOYP000015357
	FETTOYP000015358
	FETTOYP000015359
	FETTOYP000015360
	FETTOYP000015361
	FETTOYP000015362
	FETTOYP000015363
	FETTOYP000015364
	FETTOYP000015365
	FETTOYP000015366
	FETTOYP000015367
	FETTOYP000015368
	FETTOYP000015369
	FETTOYP000015370
	FETTOYP000015371
	FETTOYP000015372
	FETTOYP000015373
	FETTOYP000015374
	FETTOYP000015375
	FETTOYP000015376
	FETTOYP000015377
	FETTOYP000015378
	FETTOYP000015379
	FETTOYP000015380
	FETTOYP000015381
	FETTOYP000015382
	FETTOYP000015383
	FETTOYP000015384
	FETTOYP000015385
	FETTOYP000015386
	FETTOYP000015387
	FETTOYP000015388
	FETTOYP000015389
	FETTOYP000015390
	FETTOYP000015391
	FETTOYP000015392
	FETTOYP000015393
	FETTOYP000015394
	FETTOYP000015395
	FETTOYP000015396

