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0 Soluciones de ensayo para materiales metalicos

INTRODUCCION

Todo fabricante de materiales metélicos o centro de investigacion, sin importar si se trata de productos
de pequefias dimensiones como contactos eléctricos de precision, gruesas planchas de acero o perfiles
estructurales, requiere de conocer las propiedades de su producto mediante ensayos mecanicos.

Cada uno de estos materiales metélicos tiene una serie de particularidades y dificultades, que hacen que sus
ensayos se realicen mediante dispositivos y procedimientos diferentes, que en muchos casos son especificos del
mismo.

Los fabricantes deben demostrar las propiedades de sus productos, pero ademas han de cumplir con multitud
de requisitos marcados por la amplia variedad de normas y esténdares internacionales tales como EN, ASTM, JIS,
SAE, entre otras.

En este folleto se muestran algunas de las soluciones que IBERTEST aporta a los fabricantes y laboratorios
de control de materiales metalicos, ofreciendo soluciones fiables y de alta calidad que se adaptan a los
requerimientos del control de calidad de estos productos.
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Maquinas y Equipos para Ensayos de Materiales

o Aceros y otros metales

PROPIEDADES Y APLICACIONES

El éxito en el empleo de metales en las aplicaciones de ingenieria se basa
en la capacidad del metal para satisfacer los requisitos de disefio y servicio,
ademas de un procedimiento de fabricacién adecuado que asegure las
dimensiones y la calidad del material. La capacidad de un metal para cumplir
estos requisitos viene determinada por las propiedades mecanicas y fisicas del mismo.

Las propiedades fisicas, tales como densidad, magnetismo, conductividad térmica y eléctrica, etc.,
son determinadas tipicamente mediante métodos que no requieren la aplicacién de una fuerza
mecdanica externa (o carga).

Este folleto se centra en las propiedades mecanicas, en las que IBERTEST lleva mas de 40 afios
aportando sus soluciones de ensayo. Estas propiedades se describen como la relacién entre las
fuerzas (o tensiones) que actlan sobre un material y la resistencia del mismo a la deformacién y
fractura.

Mediante diferentes tipos de ensayo, obtenemos propiedades tales como:

» Mddulo de elasticidad.

» Limite elastico.

» Deformacioén elastica y plastica (es decir, elongacion).
> Dureza, resistencia a fatiga.

> Resistencia a la fractura.

Las propiedades mecanicas obtenidas en los ensayos, mediante la aplicacion de cargas, vienen
determinadas por la microestructura del metal (por ejemplo, tamario de grano, distribucion cualitativa
y cuantitativa de las fases), el tipo de estructura cristalina (disposicién espacial de los &tomos), y la
su composicion elemental (por ejemplo, elemento de aleacion contenido, nivel de impurezas).
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o Aceros y otros metales

ENSAYO A TRACCION

La base del ensayo de traccién es la curva tensién-deformacion que se
construye a partir de las mediciones de carga aplicada y deformacion
obtenida en una muestra del material denominada probeta. La tensién se
obtiene dividiendo la carga por el drea original de la seccién transversal de la
muestra.

El sistema electrénico de las maquinas de traccién IBERTEST, a través del
software de ensayos WinTest32 registra los parametros del ensayo en
tiempo real con una alta frecuencia de muestreo, calculando todos los
resultados de una forma rapida y precisa:
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La precision y alto rendimiento de los transductores

de fuerza, desplazamiento y deformacion, instalados
en las maquinas IBERTEST, junto a la potencia y
versatilidad del software WinTest32, aseguran la
correcta ejecucién del ensayo de traccion, y permite un
detallado anélisis de las propiedades de resistencia a la
traccion del metal ensayado.
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0 Aceros y otros metales

ENSAYOS DE RESISTENCIA AL IMPACTO

Con estos ensayos se determina la tenacidad o resiliencia del material ensayado, definida como la energia
capaz de absorber el material antes de producirse en este deformaciones permanentes (deformacion plastica).

El tipo de ensayo méas ampliamente extendido, es el de impacto tipo CHARPY, sobre probetas normalizadas con
una acanaladura (o entalla) en forma de V o de U, asi como el ensayo tipo 1Z0OD.

IBERTEST ofrece diferentes soluciones de ensayo por medio de la serie de péndulos de impacto PIB, con
energias de impacto de hasta 750 J. Los péndulos PIB de IBERTEST incorporan los ultimos avances técnicos
tales como su nueva pantalla gréafica téactil, que simplifica el uso del equipo y calcula automaticamente los
resultados del ensayo.

Los usuarios con experiencia previa con estos
equipos, apreciaran detalles de fabricacion
tales como elevacion automatica motorizada,
la trampilla de acceso posterior y la bandeja
delantera extraible, que permiten la recuperacion
de los restos de probetas ensayadas sin riesgo
para el usuario.

La serie PIB cuenta con un sistema de
mazas de impacto intercambiables, lo que
permite realizar ensayos con diferentes
energias de impacto.

El médulo electrénico detecta
automaticamente el tipo de maza
montada en el péndulo, evitando posibles
errores de célculo en caso de que el
usuario pase por alto este detalle.

Otras caracteristicas opcionales:

» Cuchilla Instrumentalizada.

> Alimentacion automatica de probetas.

> Ensayos a baja temperatura.

> Brochadora para preparacion de probetas.

Péndulo de impacto PIB
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o Aceros y otros metales

ALINEACION DEL EJE DE TRACCION DE
MARCOS DE ENSAYOS

Actualmente los proveedores del sector aeronautico,
automocioén y defensa, entre otros, deben superar, estrictas
auditorias por parte de sus clientes, basadas en normas tales
como la AC7101 o la AC7122 de NADCAP: estas auditorias
marcan las comprobaciones a efectuar sobre los equipos de
ensayo mecanico, para materiales metalicos y no metalicos
respectivamente.

Uno de los requisitos exigidos en los equipos de ensayo a traccion
sobre materiales metélicos (0 no métalicos), es la correcta
alineacion del eje-maquina de ensayo, asi como la flexion
maxima admisible, conforme a lo establecido en la norma ASTM
E1012.

La falta de alineaciéon del eje de una maquina de ensayo puede
ser debido a varios factores:

» La posicion del travesafio movil respecto a las columnas.
» El cambio de los dispositivos de traccidn.
» La sustitucién de las mordazas por excesivo desgaste.

» Cualquier dafio o averia que se produzca en los accesorios
de traccion.

SISTEMA DE ALINEACION IBERTEST “ALIGNTEST”

IBERTEST ha desarrollado una solucién, facil de implementar,
que le permitird conseguir la alineacién correcta del eje de
tracciéon de su maquina de ensayos.

El sistema de alineacion Align-test esta formado por los
siguientes componentes:

» Probeta de traccién instrumentada, con 8 galgas
extensométricas con una disposicién geométrica tal que
permite detectar los defectos de concentricidad y angularidad
del gje.

» Sistema de adquisicién de datos, con 8 canales de entrada
independientes, que recogen las sefiales de las galgas
extensométricas, amplificandolas y enviandolas al ordenador
del sistema.

» Software “Win-Align”, que permite ver, en tiempo real, los
valores graficos y numéricos de desalineamiento que marca la
norma.

» Dispositivo de ajuste mecénico que dota de 4 grados de
libertad adicionales al eje de ensayo de forma que, usando
como guia los datos ofrecidos por el software, permite actuar
mecdnicamente y corregir el desalineamiento detectado.
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o Chapas Gruesas

ENSAYO DE TRACCION SOBRE CHAPAS GRUESAS Y PROBETAS DE GRAN SECCION

Los ensayos sobre elementos de gran seccién, como las chapas de desbaste, requieren de méaquinas con
capacidades superiores a los 1000 kN, junto con sistemas de amarre acorde a las dimensiones de estas probetas
y la capacidad de la maquina.

Las series de maquinas servohidrdulicas IBERTEST UMIB y IBMT4 se adaptan a tales requerimientos, con
capacidades de hasta 3000 kN de fuerza maxima.

IBMT4

DUREZA

En un ensayo de dureza

se determina el grado de
dificultad de un metal a que
un penetrador se introduzca
en el mismo, en funcién de la
tipologia de ensayo.

IBERTEST dispone de
durémetros y accesorios de
ensayo acoplables en sus
maquinas universales de
ensayo.
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o Chapas Gruesas

MECANICA DE LA FRACTURA

A pesar de los importantes medios de control de calidad que se utilizan para la inspeccién de materiales
metalicos, se sabe que en los elementos estructurales complejos se pueden presentar discontinuidades o
defectos. Por este motivo, se han de estudiar las desviaciones de la idealidad de los materiales que se usan,
para comprobar que cumplen con los requisitos de seguridad.

Para el estudio de estas discontinuidades hay que hacer uso de la mecanica de fractura, que parte del
planteamiento de que todos los sélidos estan fisurados (es decir, que los materiales y disefios que se elaboran
no son perfectos), y que tienen, como minimo, defectos tan grandes como la méaxima resolucién del aparato de
inspeccién que se use.

Mod. | Mod. Il Mod. Il

El andlisis de la intensidad de tensiones puede extenderse a
los 3 modos posibles de agrietamiento:

l. Apertura a traccion
II. Tension tangencial (o cizalladura)
lll. Tensién tangencial en plano (o rasgado)

El criterio de rotura se caracteriza por el factor de intensidad de tensiones (K): cuando se alcanza el valor critico
de intensidad de tensiones (Kc) este valor se corresponde con la tenacidad de fractura del material de estudio.

IBERTEST proporciona maquinas y equipos para el
estudio de la tenacidad de fractura en el modo |, que es
el més comdn en el estudio de los materiales metélicos,
pudiendose determinar K.mediante un ensayo de
traccién sobre probetas tipo CT (Compact Tension) y

de flexién sobre probetas SENB (Single-edge Notched
Bend), asi como la determinacién y estudio del CTOD
(Crack Tip Opening Displacement).

Asimismo IBERTEST ofrece soluciones para el estudio
del estado tensional que pueden sufrir los materiales en
servicio en funcién de los tamafios de grieta, asi como
la evolucion del dafio en los metales para determinar su
vida util.
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GAMAS DE MAQUINAS PARA CADA PRODUCTO

CHAPAS DE DESBASTE. Probetas de gran tamafio.
» Maquina de gran capacidad. IB-MT4 de 1500 a 3000 kN.

PRODUCTO PLANO.
» Ensayo de traccién convencional. IB-MT4, UMIB y EUROTEST de 500 a 1000 kN.
» Ensayo de impacto. Péndulo Charpy, serie PIB desde 150J hasta 750.J.

IBMT4

PRODUCTOS LAMINADOS EN FRIO Y CALIENTE

» Determinacién de parametros n y r. Equipos de preparacion precisa de probetas y
extensometria combinada axial y transversal.

» Ensayos a alta temperatura. Ensayo de traccién con horno o ensayos de creep.

BARRAS Y PRODUCTO LARGO

» Ensayo de traccién con extensometria.

» Ensayo sobre corrugado.

» Ensayo de doblado y desdoblado.

EUROTEST
IB-CREEP

EXTENSOMETRIA

10
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o Acero, aluminio y otros laminados en frio

ANISOTROPiA: DETERMINACION DE LOS VALORES N Y R EN CHAPAS METALICAS

En el ensayo de traccién en chapas y otros productos laminados en frio, ademas de las propiedades que
habitualmente se validan en materiales metalicos y a consecuencia del propio proceso de fabricacién, se han de
determinar los llamados coeficientes n y r, que caracterizan la anisotropia* de la chapa y aportan informacion
sobre la aptitud del material a ser deformado plasticamente.

Las series TESTCOM y EUROTEST de IBERTEST son equipos electromecénicos
para bajas y medias cargas, ideales para la caracterizacién de estos
materiales. Tanto la electrénica como el software realizan un control muy
T preciso de la velocidad de ensayo y la aplicaciéon de carga. El software
WinTest32 permite ademas aplicar un algoritmo especifico para el célculo
J

TESTCOM

de los valores de anisotropia del material a partir de los datos obtenidos

de los extensémetros colocados axial y transversalmente al eje de
aplicacion de la carga.
[t-ertes.t
£ |

1 Anisotropia: Propiedad general de la materia segtn la cual,
algunas propiedades fisicas de los materiales dependen de
la direccién tomada para su medida. Esta relacionada con la
variacion de la distancia atémica o iénica segun la direccién
cristalogréfica. La anisotropia suele acusarse en metales
laminados, forjados, o extruidos, en los que la estructura

de grano o fibra tienden a quedar alineados en la direccién
principal de trabajo.
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o Aceros, Aluminio y otros laminados en frio

PREPARACI()N DE PROBETAS DE CHAPA METALICA
MEDIANTE MAQUINA TROQUELADORA HIDRAULICA

El método de fabricacién més habitual en chapas y ldminas metalicas
delgadas, es el laminado en frio.

En este proceso, se produce una deformacion en frio que provoca la
reordenacion de las fibras del metal, la aparicién de tensiones internas y
endurecimiento.

Todos estos cambios en la estructura interna tienen mucha influencia en la
anisotropia del material. Para caracterizar corréctamente el material, deben
compararse los resultados obtenidos en probetas extraidas en los sentidos
longitudinal, transversal y a 45 grados de la direccién de laminacién.

Para caracterizar el material mediante un ensayo a traccién han de extraerse
probetas normalizadas tipo hueso (en ingles: dog-bone). La bondad del
resultado del ensayo de traccién es directamente proporcional a la calidad de
la probeta: aun cuando la maquina este perféctamente calibrada, no puede
compensar los defectos debidos a una deficiente preparacién de la probeta.

PREPARACION DE PROBETAS MEDIANTE MAQUINA TROQUELADORA HIDRAULICA

Nuestra maquina permite obtener probetas, por troquelado, en las tres direcciones habitual de extraccién

Eltroquelado ha demostrado ser el procedimiento mas sencillo, répido y con mejores resultados para la preparacion
de probetas de chapa metélica, siendo vélido para materiales de resistencia hasta 1500 N/mm?2.

Nuestro sistema reduce al minimo el efecto de endurecimiento en frio, gracias a
una muy baja velocidad de aplicacién de carga durante el corte, que minimiza el
efecto de endurecimiento en frio causado por prensas de alta velocidad.

En los sistemas de corte tradicionales, la zona afectada por el endurecimiento en
frio puede alcanzar hasta un 35% del espesor de la probeta, algo inaceptable para
el ensayo de traccion.

“Nuestro sistema asegura que la zona afectada por el
menor al 10% del espesor de la pro
=

Se pueden realizar probetas segln las normativas ISO, EN, DIN, JIS, ASTM u otras.
El marco abierto tipo “C” de la troqueladora permite el uso de material base de
grandes dimensiones.

Cuando las probetas tienen que ser realizadas a partir de grandes planchas muy
pesadas, es posible incorporar (opcionalmente) unos rodillos en la mesa que
facilitan el posicionamiento y el movimiento de la plancha.
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o Aceros, Aluminio y otros laminados en frio

ELIMINACION DE DEFECTOS EN PROBETAS DE CHAPA METALICA

Como ya hemos comentado, la calidad de la probeta es
crucial a la hora de obtener buenos resultados en los
ensayos de resistencia a la traccion.

Todas las normas de ensayo internacionales: EN, ASTM,
GHOST, ISO, DIN, JIS advierten que el dafio causado en
los bordes de la probeta (endurecimiento en frio) debe
ser eliminado previamente al ensayo de traccion.

Desgraciadamente las normas no detallan cémo ha de
hacerse este procedimiento. Si el sistema de prepara-
cién de probetas introduce demasiado endurecimiento
por deformacion en frio, o se requiere de una calidad de
probeta excepcional, IBERTEST comercializa una solu-
cién de lijadora-rectificadora que permite efectuar este
trabajo de manera muy efectiva.

ELIMINACION DE DANOS EN LOS BORDES DE LAS PRO-
BETAS MEDIANTE UNA MAQUINA RECTIFICADORA ES-
PECIFICA PARA ESTA APLICACION.

La rectificadora IBERTEST elimina la zona afectada de
forma rapida y sencilla, garantizando un acabado de alta
calidad de las probetas.

Se garantiza un paralelismo final mejor de 0,02 mm
(0,0008”) seglin las recomendaciones del IDDRG (Interna-
tional Deep Drawing Research Group)

El uso de un portaprobetas permite el rectificado de var-
ias probetas al mismo tiempo, el portaprobetas admite
un paquete de probetas de hasta 12 mm de espesor.

Una vez cargado y montado el portaprobetas en su
posicion de trabajo, es posible eliminar espesores de en-
tre 0,2 y 0,6 mm en un tiempo inferior a dos minutos.

De esta manera, el tiempo que se tarda en rectificar 20
probetas es de alrededor de 4 minutos, incluyendo el
tiempo empleado en el giro para el rectificado por ambas
caras.
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ENSAYO DE FRACTURA POR IMPACTO

Aunque con el ensayo de traccién obtenemos informacion
acerca de la tenacidad del material, los resultados de
resistencia a la traccién no pueden extrapolarse para
predecir el comportamiento de fractura.

Bajo ciertas circunstancias, metales normalmente
ductiles se fracturan fragilmente sin apenas deformacién
plastica. En este caso el ensayo de resistencia al impacto
es el mas idéneo, ya que las condiciones del ensayo de
impacto son las més severas con respecto a la fractura,
siendo estas:

» Deformacion a temperaturas relativamente bajas.
» Velocidad de deformacion elevada.

> Estado triaxial de tensiones (introducida mediante
una entalla en la probeta).

La energia de impacto que es capaz de absorber un
material no es constante y varia, entre otros, en funcién
de la temperatura. La realizacién de ensayos de impacto
a diferentes temperaturas es muy (til para determinar la
temperatura de transicién ductil-fragil del material. En el
caso de chapas gruesas de acero este conocimiento se
sabe vital desde hace afios.

<
S
&> S

<

IBERTEST ofrece una solucion de ensayo de fractu-
ra por impacto completa:

» Sistema ensayo, péndulos serie PIB.

> Preparacion de probetas, por medio de bro- : —
chadora manual/automatica. T lelo
» Bafios criostaticos de circulacién, con regu-
lacién electroénica, hasta -90 °C. .
@
‘ ©
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DETERMINACION DEL “CRACK TIP OPENING DISPLACEMENT” DISPOSITIVO CTOD

Este estudio estd regido por las normas de ensayo: ASTM E1290, ASTM E1820, ASTM E813, ISO 12135, BS7448,
en las que se determina la resistencia a la fractura de materiales metélicos mediante el seguimiento del avance
de una fisura en la punta de grieta del material sometido a ensayo.

En estos ensayos, la probeta descansa sobre dos puntos de apoyo, mientra que la fuerza se aplica verticalmente
por medio de un rodillo superior de carga.

El dispositivo de ensayo estéa preparado para ser colocado en el marco de ensayos de una maquina a compresion,
de velocidad controlada y de sensibilidad adecuada. El puente de flexién incorpora dos rodillos de apoyo, de
distancia ajustable (con la ayuda de una escala graduada) y un tercer rodillo para la aplicacién de la carga. Todos
los rodillos estén fabricados en acero de alta dureza (aprox. 40 HRC) y giran libremente alrededor de su eje para
evitar los posibles efectos de friccion entre los rodillos y la superficie de la probeta. El sistema se completa
mediante un extensdmetro de disefio especial, con patillas tipo “clip-on”, gracias al cual su posicionamiento es
muy sencillo y siendo muy estable durante el ensayo.

ENSAYOS A ALTA TEMPERATURA

El efecto de la temperatura influye activa y sensiblemente en las
propiedades mecénicas de los materiales, condicionando su vida util.

Este dato es particularmente importante en sectores industriales
tales como la fabricacion de componentes aeronauticos, bienes de
equipo para la industria petroquimica, fabricantes de materiales
eléctricos, etc. donde el producto final estara sometido a amplios
margenes de temperaturas.

IBERTEST desarrolla y suministra un completo espectro de soluciones
de camaras térmicas y hornos para ensayos mecanicos desde -80 °C

hasta 1650 °C. Como complemento, se dispone de extensometria

de alta y baja temperatura, asi como dispositivos y adaptadores para
realizar ensayos de traccién, compresion y flexion.

Para el estudio de la fluencia del material a altas temperaturas,
IBERTEST dispone de su serie especifica de maquinas IB-CREEP.
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