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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion consiste en el estudio del proceso de
soldadura SMAW con electrodo E4043 aplicado en la aleacién de aluminio
6005-T6 y su efecto en las propiedades mecanicas de la junta a tope soldada del
marco de la ventana del bus en CARROCERIAS IMCE, el mismo que tiene
como objetivo analizar y comparar las propiedades mecénicas a diferentes

parametros de soldadura.

Este trabajo inicia con la obtencién de probetas de aleacién de aluminio 6005-
T6, material que es utilizado en la construccion de ventanas para buses en la
EMPRESA IMCE, a las cuales se las soldd en junta a tope con el proceso
SMAW a diferentes parametros de amperaje, temperatura de precalentamiento y

separacion de junta.

Los ensayos y pruebas realizados en las probetas soldadas fueron: Traccion,
dureza, metalografia y doblez guiado, mismos que fueron realizados en los
laboratorios de la facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad
Técnica de Ambato para determinar la variacion de las propiedades mecéanicas

con la variacidon de los parametros de soldadura.

Finalmente se desarrollo un procedimiento utilizando los pardmetros que
mejores propiedades mecéanicas obtuvo en los ensayos que es soldar a 80
Amperios, con junta a tope sin separacion y sin temperatura de

precalentamiento.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

ESTUDIO DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW CON ELECTRODO
E4043 APLICADO EN LA ALEACION DE ALUMINIO 6005-T6 Y SU
EFECTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA JUNTA SOLDADA
DEL MARCO DE LA VENTANA DEL BUS EN CARROCERIAS IMCE.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacion del problema

A nivel mundial el aluminio ha sido un aleado primordial de diferentes industrias
para su continuo desarrollo ya que por sus ventajas y caracteristicas hacen de este
material uno de los mas utilizados; como principal ventaja podemos mencionar su
bajo peso y gran resistividad a la corrosién. El estudio de la soldadura en aluminio
por proceso SMAW es muy importante ya que se puede implementar en muchas
empresas mejorando propiedades mecanicas que no se obtienen con los tradicionales

remaches.

El aluminio es un metal cuyo consumo evoluciona en forma acelerada, lo cual se debe
a su variedad para diferentes aplicaciones y a su gran capacidad para sustituir con

ventajas a otros metales.



En la empresa IMCE existe un procedimiento para este tipo de soldadura, el mismo
que necesita ser mejorado. Motivo por el cual se crea la nececidad de realizar un
estudio sobre este proceso de soldadura enfocado al mejoramiento de las propiedades

mecanicas del cordon de soldadura.

1.2.2 Analisis Critico

Dentro de la Ingenieria Mecénica y especialmente en el area de materiales muchas
personas tienen dificultades al tratar de soldar aluminio, debido a la poca
investigacion en este tipo de procesos de fabricacion. La mayoria de empresas no
tienen un proceso adecuado para realizar los trabajos de soldadura en aluminio, lo que
trae como consecuencia la aplicacion de un método inadecuado para soldar,

ocasionando bajas propiedades mecanicas en la junta soldada.

Con este proyecto de investigacion se pretende analizar y mejorar el proceso de
soldadura SMAW en aluminio. Al realizar este trabajo la empresa IMCE podra
mejorar la calidad de suelda en los perfiles de aluminio que utilizan para la
construccién de marcos de ventanas para los buses ya que con el proceso que
desarrollan en la actualidad se lo hace de forma empirica sin conocer que resistencia

tiene la soldadura.

Este proyecto estd enfocando a ser una fuente de investigacion para proporcionar
técnicas y procedimientos adecuados que permita mejorar la soldabilidad del
aluminio, centrdndose principalmente en la variacion del amperaje y mediante los
resultados obtenidos poder contribuir a futuras investigaciones dentro del area de

soldadura de aluminio.

1.2.3 Prognosis

De no llevarse a cabo el presente estudio se desconoceria la influencia de la variacion

de los diferentes parametros de soldadura aplicados en la aleacién de aluminio 6005-
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T6 y su efecto en las propiedades mecanicas de la junta soldada de las ventanas de la
estructura del bus en la empresa IMCE, asi como también se desconoceria Las
propiedades mecanicas de la junta soldada de la ventana de la estructura del bus de

aleacion de Aluminio 6005-T6 mediante la variacion de los parametros de soldadura.

1.2.4 Formulacion del problema

¢La variacion de los parametros en el proceso SMAW con electrodo E4043 aplicados
en la aleacion de aluminio 6005-T6 permitira mejorar las propiedades mecanicas de
la junta soldada de la ventana de la estructura del bus en CARROCERIAS IMCE?

1.2.5 Preguntas directrices

¢ Cudl es el amperaje adecuado en el procedimiento SMAW para la soldadura de la

aleacién de Aluminio 6005-T67

¢Sera necesario precalentar la aleacion de Aluminio 6005-T6 para realizar el proceso

de soldadura SMAW en la ventana de la estructura del bus?

¢ Cudles seran las propiedades mecénicas obtenidas mediante el procedimiento
SMAW en la soldadura de la aleacion de Aluminio 6005-T6?

1.2.6 Delimitacién

1.2.6.1 De contenido

Campo: Ingenieria Mecénica
Area: Materiales
Aspecto: Soldadura



1.2.6.2 Espacial

El presente proyecto de investigacion se elaborara Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato campus Huachi y en
CARROCERIAS IMCE ubicada en la Av. Indoamérica Km.1 1/2 y Queretaro para la

obtencion de datos.

1.2.6.3 Temporal

Este proyecto sera desarrollado durante el periodo Abril de 2014 - Abril de 2015.

1.3 JUSTIFICACION

En CARROCERIAS IMCE existe la necesidad de mejorar el proceso de soldadura
SMAW en la aleacion de aluminio 6005-T6 para su posterior aplicacion e
implementacién en el marco de la ventana de la estructura del bus ya que con el

estudio se podra definir parametros y propiedades mecanicas del cordén.

Es necesaria la implementacion de un proceso de soldadura para la aleacidon de
aluminio 6005-T6 debido a que con este tipo de aleacién se fabrican ventanas para

buses los mismos que necesitan garantizar la calidad de soldadura.

Es factible la elaboracion de la presente investigacion por cuanto se dispone de
bibliografia sobre el tema, también se tiene acceso a la informacion que
proporcionara la empresa para la investigacion; ademas, se cuenta con la asesoria

respectiva y los recursos que se requiere para la elaboracion del proyecto.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Estudiar la variacion de los parametros en el proceso SMAW con electrodo E4043
aplicados en la aleacion de aluminio 6005-T6 para mejorar las propiedades mecanicas
de la junta soldada de la ventana de la estructura del bus en CARROCERIAS IMCE.

1.4.2 Objetivos especificos

» Estudiar el amperaje en el proceso SMAW para la soldadura de la aleacion de
Aluminio 6005-T6.

» Analizar si es necesario precalentar la aleacion de Aluminio 6005-T6 para
realizar el proceso de soldadura SMAW en la ventana de la estructura del bus

» Determinar las propiedades mecanicas obtenidas mediante la aplicacion del

proceso SMAW en la soldadura de la aleacién de Aluminio 6005-T6.



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Para la realizacion de esta investigacion se ha tomado como referencia las siguientes
tesis: de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad Civil y Mecénica, Tesis de la
Pontificia Universidad Catdlica del Perl, Facultad de Ciencias e Ingenieria y de la
Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias de la Ingenieria, Escuela de

Ingenieria Naval.

En la tesis del Ing. Fredy Estuardo Hidalgo Ortiz de la Universidad Técnica de
Ambato, Facultad Civil y Mecanica con el tema: “ESTUDIO DE LA VARIACION
DEL AMPERAJE AL REALIZAR SOLDADURAS A TOPE MEDIANTE
PROCESO GMAW APLICADO A LA ALEACION DE ALUMINIO 5086-H116 Y
SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA ZONA AFECTADA
POR EL CALOR”, menciona que: En la realizacion de soldaduras a tope en
aleaciones de aluminio 5086 H-116, mediante el proceso GMAW y con material de
aporte el alambre ER5356, se establece la influencia del amperaje sobre las
propiedades mecanicas del cordon de soldadura y de la zona afectada por el calor
ZAC (Hidalgo, 2014).

En las conclusiones obtenidas, se determinar que el amperaje adecuado para obtener
mejores propiedades mecanicas es soldar con 148 amperios, condicion en la cual el
componente microestructural de la aleacion Mg,Si, se encuentra en forma de
pequefias particulas y con distribucion uniforme dentro de la matriz, lo que permite

alcanzar mejores propiedades mecanicas, en cuanto al otro componente Mg,Al; este



se esta distribuido en particulas finas y no forman redes continuas lo que ayuda a que
la aleacion sea resistente a la corrosion (Hidalgo, 2014).

En la tesis del Ing. Juan Luis Zarate Monje de la Pontificia Universidad Catolica del
Per(, Facultad de Ciencias e Ingenieria con el tema: “COMPARACION DE LAS
CARACTERISTICAS EN EL SOLDEO DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO
CON MATERIALES DE APORTE ER4043 Y ER 5356 MEDIANTE EL PROCESO
MIG”, menciona que: En la fabricacién de uniones soldadas con aporte ER 4043 y
ER5356 se estable importantes diferencias en caracteristicas y propiedades, las
uniones realizadas con aporte ER 4043 debido a que contiene 5% de Silicio,
presentan mejor acabado superficial, mayor penetracion, pero muestra algunos
inconvenientes en las planchas de aluminio de bajo espesor ya que se puede obtener
porosidades (Zarate, 2007).

Durante este estudio se trabajé con el proceso MIG semiautomatico, debido a que es
el mas adecuado para soldar aluminio y sus aleaciones ya que permite obtener
cordones de soldadura con mejor calidad, asi también en sus conclusiones obtuvo que
la apariencia superficial del cordon de soldadura con el aporte ER 4043 es mejor
debido al contenido del 5% de Silicio ademas permite mantener la estabilidad del
arco durante el soldeo, sucede lo contrario con el otro aporte, pues presenta muchas
salpicaduras y un cordén imperfecto (Zarate, 2007).

En la tesis del Ing. Mauricio Sebastian Maureira Gonzélez de la Universidad Austral
de Chile, Facultad de Ciencias de la Ingenieria, Escuela de Ingenieria Naval con el
tema; “APLICACION DE LA SOLDADURA EN ESTRUCTURAS DE
ALUMINIO”, menciona que: Se debe tener conocimiento de las caracteristicas del
material con el cual se trabajara, para poder definir la maquinaria y equipamiento a
usar, el tipo de procesos y su entrono, asi también se establece la necesidad de
procedimientos de inspecciones para determinar la calidad del cordén de soldadura,

por lo cual se debe familiarizar con métodos de ensayos destructivos y no



destructivos para su evaluacién y por ultimo menciona la necesidad de disponer de un
lugar adecuado con equipamientos y personal calificado, para asegurar un producto
de calidad y confiable en todo momento del proyecto, sin dejar de lado las

seguridades del personal y de medio ambiente (Maureira, 2007).

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Esta investigacion se realizard aplicando un paradigma critico-propositivo; critico
porque se analizard los diferentes parametros de soldadura aplicados en la aleacion de
aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW, y propositivo porque se buscara

plantear alguna solucién préactica al problema propuesto.

La presente investigacion tiene como proposito estudiar y comprender las causas,
efectos y posibles soluciones a la problematica de la soldabilidad de la aleacion de
aluminio 6005-T6.

El disefio de la investigacion debe ser abierto y flexible debido a los diferentes

cambios y propuestas que se pueden dar en el transcurso de esta investigacion.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

La presente investigacion se desarroll6 basada en las siguientes normas:

» Norma AWS A5.3 Especificacién para aluminio y aleacién de aluminio y
Electrodos para la soldadura por arco metélico protegido.

» Norma AWS D1.2 Cadigo de Soldadura Estructural- Aluminio y aleaciones de

aluminio.

» Norma AWS D1.3 Cadigo de Soldadura Estructura — Chapa de acero



» Norma INEN 0109 Ensayo de traccion para materiales metélicos a temperatura

ambiente.
» Norma ASTM E 3 Especificacion Estandar para la preparacion de muestras.

» Norma ASTM E-10 Meétodo de prueba estdndar para dureza Brinell de los

materiales metalicos.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Ingenieria Ingenieria
de de
Soldadura Materiales

Procesos de
fabricacion

Ensayo de
Materiales

PROCESO DE
SOLDADURA SMAW
CON ELECTRODO
E4043 APLICADO EN
LA ALEACION DE
ALUMINIO 6005-T6.

PROPIEDADES
MECANICAS DE
LA JUNTA

SOLDADA

Variable Independiente <:> Variable dependiente

Figura 2.1: Categorias fundamentales

Fuente: Josué Pérez

2.4.1 Ingenieria de Soldadura.

a) Definicidn de soldadura

La AWS (American Welding Society) define a la soldadura como un proceso de

unién calentando los metales a temperatura de soldadura con aplicacion de presion o



sin ella, o por aplicacién de presion sola, y con la aplicacion de metal de aporte o sin
él, el proceso de soldadura se diferencia de los otros procesos de union de metales, en

que la union creada es muy fuerte y permanente (Miller, 2014).

Alrededor de 94 diferentes tipos de procesos de soldadura existen segun la AWS
reconocidos que usan diferentes fuentes de energia para unir metales. Los procesos de
union de metales que mas se usan hoy en dia son: SMAW (Soldadura por arco de
metal protegido), GTAW (Soldadura por arco de tungsteno con gas), GMAW
(Soldadura por arco metélico con gas), FCAW (Soldadura por arco con nucleo de
fundente), y SAW (Soldadura por arco sumergido) (Miller, 2001).

b) Composicién del pozo de soldadura en aleaciones de aluminio

La soldadura de las aleaciones de aluminio 5086 mediante proceso GMAW se lo

realiza generalmente con alambre ER5356 (Pastor, 2004).

Resulta importante determinar el porcentaje de dilucién en juntas a tope figura 2.2 y

se lo realiza mediante la siguiente ecuacion 2.1:

s
s+S

%dilucion =
Ec. 2.1

Dongie:
S= Area del metal base fundida
S = Area de la soldadura total.

Figura 2.2. Areas para céalculo del % de dilucion en soldaduras
Fuente: Pastor, M. 2004.
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El porcentaje de dilucion varia del 25 al 40% para el material de aporte y del 60 al
75% para el material base (Pastor, 2004).

Cabe recalcar que en este tipo de union de metales a medida que se eleva la
temperatura es decir el aumento de amperaje existe mayor porcentaje de evaporacion
del magnesio, el mismo que normalmente estad en un rango de 1,11% a 1,30%,
mientras mas elevada es la evaporacion del magnesio las propiedades mecanicas de la
soldadura disminuyen, para el calculo del porcentaje de magnesio residual lo

podemos hacer con la ecuacion 2.2 (Mathers, 2002).

% de Mg residual = % de Mg total — % de Mg Perdido
Ec. 2.2

c) Tipos de electrodos para soldar aluminio con proceso SMAW

En la figura 2.3 las normas AWS se especifica que para una correcta seleccion de
electrodos para soldadura de aluminio y aleaciones de aluminio nos apoyamos en la

siguiente especificacion de electrodos.

AWS Flller Metal Specifications by Material and Welding Process
GTAW
GiMAW
OFW SMAW PAW FCAW | SAW | ESW | EGW Brazing

Carbon Stecl AS52 A5 A58 AS20 | ASI7 | ASDS | ASD6 | ASE AS3
:om.llluy Steel AS5.2 ASS AS2E AS29 | ASD3 | ASDS | AS26 | ASE AS3
Stainbess Steel AS4 - ASO ASIE | ASZ2 | ASH | AS9 | AS9 | ASB AS3
::.st Iron AS.1S ASIS AS1S AS1S s | ASE, AS3
Nickel Alloys AS1 AS.14 A4 | . ASE, AS3
Aduminum Alloys A5 . : ASE, AS3
Copper Alloys A5 AST : : | ASB, AS3
Titanium Alloys AS16 | ASE AS3

Figura 2.3. Especificaciones AWS para material de aporte por proceso de soldadura de metal.
Fuente: Norma AWS A5.3; p. 17
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Segun las especificaciones AWS, para una correcta seleccion del material de aporte
nos debemos regir a la norma AWS A5.3, a continuacion en la figura 2.4 recomienda
los siguientes electrodos.

Tension Test Requirements

Tensile Strength, min.*

AWS Classification psi  MPa
E1100 12000 80
E3003 14 000 95
E4043 14 000 95

Figura 2.4. Clasificacion AWS de electrodos.
Fuente: Norma AWS A5.3; p. 5

d) Composicion quimica del electrodo

El presente trabajo de investigacion se sustenta en la norma AWS A5.3 que sugiere el
electrodo E4043 para soldaduras de aluminio y aleaciones de aluminio, el mismo que
se ocupa en el proceso de soldadura de aluminio en la empresa IMCE. En la figura

2.5 se detalla los componentes quimicos para el electrodo E 4043.

Chemical Composition Requirements for Core Wire

Weight Percent™"

Other
Elements

AWS UNS

Classification’ Deesignation® Si Fe Cu Mn Mg In T Be Each  Tetal Al
Ei 100 AD1100 {d} (d) DO5-020 005 — i — 00008 005 015 9900 min®
E3Mi3 AYI003 06 07 005020 1.0-1.5 _— (LAl -_— O0NE 005 015 Remainder

E4043 AR 4.5-60 08 .30 s wos 000 020 00008 005 005 Remainder

Figura 2.5. Composicion quimica de los electrodos.
Fuente: Norma AWS A5.3; p. 2

2.4.2 Procesos de Fabricacion
a) Proceso de soldeo en aleaciones de aluminio

La soldabilidad se dificulta en una aleacion de aluminio porque intervienen algunos
parametros tales como el proceso de soldadura, tipo de aleacién, material de aporte,

prestaciones requeridas, etc.; formando un conjunto de condiciones que garantizarian
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la estabilidad del elemento soldado. Estos no actlan de manera independiente,
sumandose el efecto que tendria la variacién de un pardmetro respecto a otros (Zarate,
2007).

Se podria obtener un corddn de buena calidad y uniones satisfactorias con un equipo
de soldadura que posea tecnologia disefiada para soldadura de aluminio y sus
aleaciones y que permitiria manejar de mejor manera los pardmetros de soldadura, sin
embargo hay que considerar que para cada material de aluminio o aleaciones se

obtendréa diferentes resultados debido a sus caracteristicas (Zarate, 2007).

Para los diferentes procesos de soldadura es necesario conocer el comportamiento que
tienen las aleaciones de aluminio, es por ello que se menciona en la figura 2.6 la
clasificacion de la soldabilidad de algunas aleaciones representativas de cada serie
para cada proceso de soldeo, determinada por la Welding Data Book/Welding and

Fabrication Magazine (Zarate, 2007).

Soldadura Blanda .
Aleacion Gas c:'l“(:}oas Soldaldura p.mr SD“:‘;‘:UN Soldadura con Fundente is:::;—:::ll: ResFllzt::fi:: la
Inerte Resistencia Presion Fuerte T Tension (MPa) Tension (MPa)
Baja Temp. Temp.

1100-0 A A B A A A A 89 H
1100-H8 A A A A A A A 165 152
3003-0 A A B A A A A 110 41

3003-H18 A A A A A A A 200 186
3004-0 A A B A B B A 179 €9
3004-H38 A A A B B B A 283 248
2011-T3 D D D D D D D RYi] 296
2014-T4 D C B C D D D 427 290
2017-T4 D C B D D D D 427 276
4032-T6 D B C C D D D 79 7
5050-0 A A B A B C B 145 55
5050-H38 A A A B B C B m 200
5052-0 A A B A C C C 193 90
54540 C A B B D D D 248 "7
5456-0 C A B B o D D 310 158
6061-T4 A A A B A B B 341 145
6061-T6 A A A B A B B 310 276
6063-TS A A A B A B B 186 145
T075-T6 D C B D D D D 572 503

A= Muy Bueno, B=Bueno, C= Regular, D=Deficiente
Figura 2.6. Clasificacion de la soldabilidad de las aleaciones de aluminio forjables
Fuente: Horwitz, Henry Vol. I, 11 México, 1990. Vol. 2, p. 582 - 584.
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b) Tecnologia en la aplicacion de los procesos de soldadura

Realizando una correcta preparacion de las uniones, se obtendra una soldadura eficaz
en aluminio logrando una buena penetracion en la raiz de la union y produciendo una
soldadura sin defectos, para lograr dicho proposito se emplean multiples herramientas
y diversos procesos de fabricacion que se detallan en la figura 2.7, ya sea para los

cortes o la preparacion de la soldadura del material (Maureira,2007).

PROCESOS APLICACIONES

Alta calidad en toda posicicn

Mo utiliza electrodo consumible

Puede ser usado con o sin metzl de aporte

TIG |Puede ser manual, mecanico o totalmente automatizado
Bzjz velocidad del deposito sin metal de aporte

Alta velocidad del deposito con metal de aporte

Ocupa cormrients continua v alterna

Alta calidad en toda posicicn

Utiliza zlambre de alimentacién continua

MIG |Puede ser manual, mecanico o totalmente automatizado
Alta velocidad del deposito

Puede ser adherida otra pistola soldadora

Ocupa corriente continua v alterna

Aplicaciones limitadas

Arco Manual |Usa electrodo consumible revestido
Sin o poca tensidn en las uniones
Obsoleto

20=nEmm

Bzjz calidad de la soldadura
Oxiacetileno  |Uniones sin tensiones
Obsoleto

Alta calidad v presidn

Haz electronico  |Usos en defensa agreo espadial v equipos electrdnicos
Requiere camara de vacid

Alto costo inicial

Alta calidad v precision
Laser |Usos en defensa asreo espacial v equipos electrdnicos
Alto costo inicial

Aplicaciones limitadas
Arco sumergido |Ej.: Barras de distribucicn
Problemas de porosidad
Obsoleto
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Flp
U|R Aplicaciones en uniones de cafierias
S |E Arco a tope  |Alto costo inicial
I|S magnético Bzjo costo del proceso
0|1 Totalmente automatizado
MN|D
M
l.ln'
Aplicaciones : industriz automotriz v agéreo espacial
R|Y Costura por |Alto costo inicial
E puntos Alta productividad
S|C
IO Combina la soldadura por puntos a traves de
SN Adhesiva |un adhesivo fijador en las uniones traslapadas
T|T Aplicaciones : industriz automotriz
E|A
M|C Empalmes de tope
C|T Induccion de |Aplicacionss : tiras de cafierias
1|0 |alta frecuencia |Alto capitzl inicial
A Alta productividad
Aplicaciones : bamras rectangulares, circulares
Friccidn |y secciones huscas
F Une distintos metales
A Alto capital inicial
S
E Explosiva | Aplicaciones @ uniones de tiras de caferas
Une distintos metales y revestimientos
S
0 Ultrasdnica | Aplicacionss @ uniones traslapadas en acsits
L Al-Cu para terminaciones eléctricas
I
D Presion fria | Aplicaciones : uniones traslapadas v 2 tope
A Ei.: Al-Cu, Al-acero, Al en laminas con cables
Presion caliente | Aplicaciones : uniones traslapadas en rollos
Uniones a tope lado con lado
Figura 2.7 Principales procesos de soldadura
Fuente: Mauricio Sebastian Maureira Gonzalez, Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias

2.4.3 Proceso de soldadura SMAW con electrodo e4043 aplicado en la aleacion
de aluminio 6005-t6.

de la Ingenieria, Escuela de Ingenieria Naval. p. 8,9

a) Soldadura al arco con gas de proteccion MIG/MAG (GMAW)

La soldadura GMAW utiliza un hilo (alambre) para soldar que se alimenta

automaticamente, a una velocidad constante como un electrodo. Se genera un arco
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entre el metal base y el hilo, y el calentamiento resultante funde este proporcionando
la unidn de las placas base (Indura S.A., 2010).

Este método toma su nombre del hecho de que en su originen utilizaba solo gases
inertes para proteccion de la soldadura, asi que se le puso el nombre de metal inert
gas (MIG). Hoy en dia se utilizan muchos gases, algunos son inertes y no reactivos en
cualquier circunstancia y otros son reactivos y pueden combinarse bajo ciertas
condiciones de ahi la otra denominacion (MAG) metal active gas y producto de los
cambios en el gas protector, el término soldadura por arco metalico bajo gas protector
GMAW, gas metal arc welding (Jeffus, 2008).

Este proceso de soldadura consiste basicamente en mantener un arco eléctrico entre el
elemento a soldar y el extremo de un electrodo consumible constituido por un
alambre continuo que se alimenta hacia el arco automaticamente desde una boquilla
como lo indica la figura 2.8, en la soldadura MIG, el gas inerte que se utiliza no
reacciona quimicamente con el bafio de fusién por o que no tiene los problemas del
proceso MAG (Lincoln, 2010).

Pistola

Boquila gas Direccion soldadura

Boquilla corriente
Gas de proteccion

Arco
Metal fundido

\
; \ Hilo Macizo 0 Tubular

. WY

» Atmésfera de proteccion

Metal solidificado

\\ l JMeIal base
D |

Figura 2.8 Proceso (MIG/MAG) GMAW - Soldadura al Arco con Gas de Proteccién

Fuente: Catalogo de consumibles. Lincoln Electric Europe. p. 14

b) Soldadura tungsteninert gas TIG (GTAW)

La soldadura TIG (Tungsten Inert Gas) es un método que fue desarrollado en la
década de 1940 para la soldadura de aleaciones de aluminio y magnesio. Con el pasar
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del tiempo este proceso ha ido mejorando hasta llegar a convertirse en un proceso
bien establecido, ademéas del aluminio y magnesio, el método TIG es usado en la
soldadura de los aceros inoxidables, asi como la de los aceros al carbono y baja

aleacion en la figura 2.9 se muestra el proceso TIG (Indura S.A. 2010).

_—Pistola

y Electrodo de tungsteno
Gas de proteccion

Metal fundido Metal de aporte

Metal base

Figura 2.9 Proceso GTAW (TIG) Tungsten Inert Gas

Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura. Indura S.A. p. 121

A la soladura GTAW se la considera uno de procesos de soldadura mas versatiles ya
que se la puede utilizar para hacer soldaduras de alta calidad en casi cualquier metal,

posicién y en casi cualquier espesor de placa o tubo (Jeffus, 2008).

El proceso de soldadura GTAW tiene algunas ventajas sobre la mayoria de los otros
procesos de soldadura es decir es un proceso muy limpio y versatil, este proceso no
deja escoria, tal como ocurre en la mayoria de los procesos de soldadura por lo que no
se realiza una limpieza posterior. La soldadura por arco bajo gas protector con
electrodo de tungsteno llegd convertirse en el método mas popular para producir
uniones de metales considerados dificiles de soldar como magnesio, aluminio, titanio

y algunas calidades d acero inoxidable (Jeffus, 2008).

c) Sistema arco sumergido (SAW)

La soldadura de arco sumergido es un proceso semiautomatico o automatico que se

emplea uno o dos electrodos metalicos desnudos, y el arco es protegido mediante una
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cubierta de suministro independiente de un fundente granular fusible. No hay
evidencia visible del arco en este método, el arco, el electrodo fundido y el pocillo
fundido de soldadura quedan totalmente cubiertos por el fundente conductor de alta

resistencia (Lincoln, 2010).

Una cabeza de soldadura de disefio especial figura 2.10, alimenta el electrodo
continuo y el fundente en forma separada, con la variacion de la composicion quimica
del fundente se puede soldar algunas variedades de metales y de aleaciones en
diversos tipos de juntas. Sin embargo, la soldadura de arco sumergido es
principalmente un proceso de produccién que es empleado para soldaduras en linea
recta, especialmente en la formacion de marcos para cajas (Horwitz, 1997).

Este proceso se caracteriza por sus altos regimenes de deposicién y es normalmente
empleado para soldaduras de grandes espesores de acero al carbono o de baja
aleacion (Indura S.A., 2010).

Fundente Electrodo
recuperable continuo

Alimentador
de fundente

Escoria

Metal
Metal solidificado fundido // O\

Metal base

Figura 2.10 Proceso (SAW) Sistema arco sumergido

Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura. Indura S.A. p.110

d) Sistema arco manual (SMAW)

El sistema de soldadura Arco Manual, como se muestra en la figura 2.11 se define
como un proceso en el cual se unen dos metales mediante una fusion localizada,
producto de un arco eléctrico entre un electrodo metélico y el material base que se

desea soldar, la soldadura al arco se conoce desde fines del siglo pasado en esa época
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se utilizaba como material de aporte una varilla metalica descubierta. No paso mucho
tiempo y se descubrio que el oxigeno y el nitrégeno de la atmdsfera causan fragilidad
y poros en la soldadura, por lo que a la varilla de aporte se le agregd un revestimiento
que al quemarse producia un gas protector contribuyendo a mejorar notablemente

varios aspectos del proceso (Indura, 2007).

Las caracteristicas mecéanicas y quimicas de la union estdn determinadas por el
revestimiento del electrodo el cual estd constituido por un conjunto de componentes

minerales y organicos que cumplen las siguientes funciones (Indura, 2007).

1. Producir gases protectores para evitar la contaminacion atmosférica y gases
ionizantes para dirigir y mantener el arco.
2. Producir escoria para proteger el metal ya depositado hasta su solidificacion.

3. Suministrar materiales desoxidantes, elementos de aleacion y hierro en polvo.

Electrodo
____— Nucleo
——— Revestimiento

Gas protector
Metal fundido \

_—— Arco

Escoria

T A o e T TS Gotas de metal

Metal solidificado

Metal base

Figura 2.11 Proceso Sistema arco manual (SMAW)

Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura. Indura S.A. p. 28

La conexion del cable del electrodo y del cable de tierra es una parte fundamental del
circuito de soldadura en el cual con corriente directa los cables del electrodo y de
tierra pueden conectarse en dos formas diferentes. La una conocida como polaridad
directa (PD), y la otra como polaridad invertida (PI). En la conexién P, el cable de
tierra o del elemento a soldar debe conectarse al terminal negativo (-), y el cable del
electrodo al terminal positivo (+). En la conexion de PD, el cable de tierra o del
elemento a soldar, debe conectarse al terminal positivo (+), y el cable del electrodo al

terminal negativo (-) (Horwitz, 1997).
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En la figura 2.12 se presenta el valor de la corriente para cada didmetro de electrodo
E 4043 para soldadura SMAW

milimetros pulgadas Amperes
3.2 x 356 1/8x 14 70— 100
4,0 x 356 5/32x 14 90 -125

Figura 2.12 Amperajes de soldeo recomendados.

Fuente: Ficha técnica de Electrodos Infra. p. 1

Las posiciones en que se puede soldar con el electrodo E4043 se describen en la
figura 2.13

P, H.

1G 2G
Figura 2.13 Posiciones de soldadura para el electrodo E4043

Fuente: Hoja técnica de Soldexa/Oerlikon/Alcord5Si. p. 1

e) Posiciones de Soldadura

Es preferible realizar una soldadura en posicion plana o bajo la mano para facilitar el
trabajo del operario al depositar el material y con velocidad adecuada, el charco es
mayor en esta posicion, con una solidificacion lenta y velocidad de enfriamiento,
permitiendo a los gases desarrollarse gradualmente desde el charco, reduciendo la
porosidad en la soldadura. En posiciones vertical y horizontal es mas dificil lograr
una soldadura aceptable debido a que el charco por la fuerza de gravedad tiende a
caer, este efecto es mas marcado en el proceso MIG que con el TIG, por esto se
justifica que la posicion plana da mejor calidad de soldadura a un menor costo, la
soldadura se la realiza en la posicion definitiva de los elementos estructurales, para

eso se han desarrollado varias técnicas para distintas posiciones, mismas que se
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pueden clasificarse de acuerdo a la posicion que se encuentra la union o las secciones

que seran soldadas (Maureira, 2007).

La calidad de la soldadura se determina por los procedimientos y la habilidad de los
soldadores u operarios de la soldadura para aplicar estos procedimientos; es muy
comun que decisiones de como debe hacerse la soldadura, el metal de aporte y los
parametros de la soldadura se los dejan a criterio del operario, mientras pueda ser
aceptable en situaciones donde la calidad de la soldadura no incide en la integridad de
la fabricacion, pero no se permite cuando es crucial para el desempefio de los

elementos (Maureira, 2007).

Ya sea por las especificaciones técnicas o del contrato del proyecto, por las normas a
aplicarse durante el proceso existe la necesidad que soldadores calificados trabajen en
estos procedimientos. Los principios que aprueban la calificacion, estan basados en
requisitos estandar de ensayo de los elementos de prueba, una lista de parametros, un
namero de variables y los rangos correspondientes de aprobacion (Maureira, 2007).

Con la realizacion de estas pruebas no se garantiza que el soldador produzca
soldaduras satisfactorias cada vez que las realice, pero se podra considerar o evitar el
empleo del personal cuyo trabajo no esté aceptable. En consecuencia, durante los
procesos de fabricacion, los soldadores deben ser inspeccionados antes y después de
terminar el trabajo (Maureira, 2007).
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En la figura 2.14 se presenta la designacion de acuerdo a la ANSI/AWS A3.0:2001,
para posiciones de soldadura y en la figura 2.15 los esquemas basicos de soldadura.

| Plano

Horizontal | Vertical | Sobrecabeza

Uniones de filete

£

£

Uniones biseladas

1G 2G

&
&

Uniones de tuberias

La tuberia =& rota La tuberia no 26 rota
mientraz se suslda

mientras se suslda

1G 2G 5G 6G

Figura 2.14 Posiciones en soldadura

Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura. Indura S.A. p. 16

22



Esquemas Basicos de Soldadura

Tipos de unidn

Atops Ezquina Trazlaps

\

\\‘\W A

Bords Tipo T

Filgta Bizsl
I Y/ —

Sy
| — = |

Rellana Tapén
Variaciones de bisel
Escuadra Tipo J Bizal Unico

Bizal an X
o]
Bizsl an V Doble Bizsl Tipo U
L N/ | [ K [ S

Figura 2.15 Esquemas bésicos

Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura. Indura S.A. p. 17
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f) Simbologia de una soldadura

En la figura 2.16 se describe la simbologia de una soldadura.

Soldadura Simbologia Soldadura Simbelogia

Ejemplo de soldadura de filetea Ejemplo de soldadura de tope con bisel

A==

Tamaric de un filste

0
"
E

Ternafto da dos filotos iguake

Tamafio de dos filetes diferstes

Tamafio de un fileba de temafio diferonts

& -

Fliobe comtinua

)7
1, [T Fien,”
/ /
Longhtud da un ficte

T
I
i

L

(

¥
kL

1

Figura 2.16 Simbologia de soldadura

Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura. Indura S.A. p.17
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g) Problemas y defectos comunes en la soldadura al arco

Tabla 2.1 Problemas y defectos comunes en la soldadura al arco

Defectos

Causas y soluciones

Mal aspecto

Causas probables:

1. Conexiones defectuosas.

2. Recalentamiento.

3. Electrodo inadecuado.

4. Longitud de arco y amperaje inadecuado.
Recomendaciones:

1. Usar la longitud de arco, el angulo (posicion) del
electrodo y la velocidad de avance adecuados.

2. Evitar el recalentamiento.
3. Usar un vaivén uniforme.

4. Evitar usar corriente demasiado elevada.

Penetracion Execiva

Causas probables:

1. Corriente muy elevada.

2. Posicion inadecuada del electrodo.
Recomendaciones:

1. Disminuir la intensidad de la corriente.

2. Mantener el electrodo a un éangulo que facilite el
llenado del bisel.

Salpicadura execiva

Causas probables:

1. Corriente muy elevada.

2. Arco muy largo.

3. Soplo magnético excesivo.
Recomendaciones:

1. Disminuir la intensidad de la corriente.
2. Acortar el arco.

3. Ver lo indicado para “arco desviado o soplado”.
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Arco desviado

Causas probables:

1. El campo magnético generado por la CC produce la
desviacion del arco (soplo magnético).

Recomendaciones:
1. Usar CA

2. Contrarrestar la desviacion del arco con la posicion del
electrodo, manteniéndolo a un angulo apropiado.

3. Cambiar de lugar la grampa a tierra
4. Usar un banco de trabajo no magnético.

5. Usar barras de bronce o cobre para separar la pieza del
banco.

Soldadura porosa

o

Causas probables:

1. Arco corto.

2. Corriente inadecuada.

3. Electrodo defectuoso.

Recomendaciones:

1. Averiguar si hay impurezas en el metal base.
2. Usar corriente adecuada.

3. Utilizar el vaivén para evitar sopladuras.

4. Usar un electrodo adecuado para el trabajo.
5. Mantener el arco mas largo.

6. Usar electrodos de bajo contenido de hidrdgeno.

Soldadura agrietada

A~ IO A
= PN IR

Causas probables:
1. Electrodo inadecuado.

2. Falta de relacion entre tamafio de la soldadura y las
piezas que se unen.

3. Mala preparacion.
4. Union muy rigida.
Recomendaciones:

1. Eliminar la rigidez de la union con un buen proyecto
de la estructura y un procedimiento de soldadura
adecuado.

2. Precalentar las piezas.
3. Evitar las soldaduras con primeras pasadas.
4. Soldar desde el centro hacia los extremos o bordes.

5. Seleccionar un electrodo adecuado.
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6. Adaptar el tamarfio de la soldadura de las piezas.

7. Dejar en las uniones una separacion adecuada y
uniforme.

Combadura

Causas probables:

1. Disefio inadecuado.

2. Contraccion del metal de aporte.
3. Sujecion defectuosa de las piezas.
4. Preparacion deficiente.

5. Recalentamiento en la union.
Recomendaciones:

1. Corregir el disefio.

2. Martillar (con martillo de pefia) los bordes de la unién
antes de soldar.

3. Aumentar la velocidad de trabajo (avance).
4. Evitar la separacion excesiva entre piezas.
5. Fijar las piezas adecuadamente.

6. Usar un respaldo enfriador.

7. Adoptar una secuencia de trabajo.

8. Usar electrodos de alta velocidad y moderada
penetracion.

Soldadura quebradiza

Causas probables:

1. Electrodo inadecuado.

2. Tratamiento térmico deficiente.
3. Soldadura endurecida al aire.
4. Enfriamiento brusco.
Recomendaciones:

1. Usar un electrodo con bajo contenido de hidrégeno o
de tipo austenitico.

2. Calentar antes o después de soldar o en ambos casos.

3. Procurar poca penetracion dirigiendo el arco hacia el
créter.

4. Asegurar un enfriamiento lento.

Soldadura incompleta

Causas probables:
1. Velocidad excesiva.
2. Electrodo de @ excesivo.

3. Corriente muy baja.
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v

4. Preparacion deficiente.
5. Electrodo de @ pequefio.
Recomendaciones:

1. Usar la corriente adecuada. Soldar con lentitud
necesaria para lograr buena penetracién de raiz.

2. Velocidad adecuada.
3. Calcular correctamente la penetracion del electrodo.
4. Elegir un electrodo de acuerdo con el tamafio de bisel.

5. Dejar suficiente separacién en el fondo del bisel.

Fusion deficiente

\ 4

Causas probables:

1. Calentamiento desigual o irregular.

2. Orden (secuencia) inadecuado de operacion.

3. Contraccion del metal de aporte.
Recomendaciones:

1. Puntear la union o sujetar las piezas con prensas.
2. Conformar las piezas antes de soldarlas.

3. Eliminar las tensiones resultantes de la laminacion o
conformacién antes de soldar.

4. Distribuir la soldadura para que el calentamiento sea
uniforme.

5. Inspeccionar la estructura y disponer una secuencia
(orden) légica de trabajo.

Distorcion deformacion

Causas probables:

1. Calentamiento desigual o irregular.

2. Orden (secuencia) inadecuado de operacion.

3. Contraccion del metal de aporte.
Recomendaciones:

1. Puntear la unién o sujetar las piezas con prensas.
2. Conformar las piezas antes de soldarlas.

3. Eliminar las tensiones resultantes de la laminacién o
conformacién antes de soldar.

4. Distribuir la soldadura para que el calentamiento sea
uniforme.

5. Inspeccionar la estructura y disponer una secuencia
(orden) légica de trabajo.
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Socabado Causas probables:
1. Manejo defectuoso del electrodo.

2. Seleccién inadecuada del tipo de electrodo.

3. Corriente muy elevada.
Recomendaciones:

1. Usar vaivén uniforme en las soldaduras de tope.

2. Usar electrodo adecuado.

3. Evitar un vaivén exagerado.

4. Usar corriente moderada y soldar lentamente.

5. Sostener el electrodo a una distancia prudente del
plano vertical al soldar filetes horizontales.

Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura. Indura S.A. p. 23 - 26
2.4.4 Ingenieria de materiales
a) Resefa historica del Aluminio

La existencia del aluminio (Al) fue propuesta por Sir Humphrey Davy en la década
uno del siglo XIX, aislado de los metales en 1825 por Hans Christian Oersted.
Quedandose con inquietud durante los siguientes 30 afios, pero no fue hasta 1886 que
la extraccion del aluminio desde el mineral de bauxita (Sesquidxido hidratado de
aluminio el cual constituye la principal fuente de este material) se convirtié en un
proceso verdaderamente viable. VVarios métodos de extraccion fueron realizados por
Paul Heroult en Francia y Charles M. Hall en U.S.A. y este proceso de extraccion
desde el mineral de bauxita se usa hasta hoy (Maureira, 2007).

Poco antes de terminar el siglo XX una gran porcion de aluminio es obtenido del
reciclaje de los desechos y la chatarra, pero resulta que metal puro es relativamente
malo y rara vez es usado, para aumentar la resistencia mecanica del aluminio puro es
generalmente aleado con metales tales como el cobre (Cu), manganeso (Mn),
magnesio (Mg), silicio (Si) y Zinc (Zn) (Maureira, 2007).
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El aluminio-cobre es wuna de las primeras aleaciones desarrolladas, fue
aproximadamente en el afio 1910 que los fendmenos de la época precipitaron el
descubrimiento del templado en la familia de aleaciones, con uso en la industria
aerondutica. A partir de esa época una gran cantidad de aleaciones han sido
desarrolladas con casi la resistencia que pueden tener algan acero al carbono pero con

la tercera parte del peso (Maureira, 2007).

b) Propiedades

Algunas de las caracteristicas mas importantes del aluminio esta su facilidad de
trabajo, la variedad y grandes propiedades mecanicas que se pueden desarrollar a
partir del aluminio refinado de alta pureza. Las propiedades del aluminio que hacen
de este metal y sus aleaciones, el mas economico y llamativo para una amplia
seleccidn de usos son la apariencia, peso ligero, facil fabricacion, buenas propiedades

fisico-mecéanicas y una buena resistencia a la corrosion (Maureira, 2007).

c) Generalidades del aluminio

El Al (Aluminio) es uno de los metales que se encuentra en mayor cantidad en la
corteza terrestre pero no se lo puede encontrar en la naturaleza en estado puro, sino
compuesto con otros elementos dentro de un elemento denominado Bauxita. La
temperatura de fusion del aluminio es 660 grados centigrados, el peso especifico es
de 2.71 Kg/dm3, lo que le hace casi tres veces més liviano que el acero (7.85
Kg/dm3), el cobre (8.90 Kg/dm3) y el zinc (7.2 Kg/dm3), y casi un cuarto del peso
del plomo (11.4 Kg/dm3). Tiene un llamativo aspecto gris plateado y es resistente,
ligero, maleable, antimagnético, es buen conductor de electricidad y de calor,
reciclable, no se corroe, no produce chispas y es muy facil de trabajarlo (Zarate,
2007).

En la industria de la construccion su utilizacion es sumamente amplia en productos

tales como estructuras, ventanas, puertas, mamparas, revestimientos, entre otros. La
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industria del transporte es otro de los mercados importantes para la aplicacion del
aluminio, aviones comerciales y militares se construyen préacticamente en su totalidad
con este material; en automoviles, camiones y trenes se utiliza en sus estructuras,

carrocerias, motores, transmisiones, suspensiones e interiores (Zarate, 2007).

d) Aleaciones

La deformacion en frio, el proceso de tratamiento térmico y con la adicion de
elementos de aleacion se puede mejorar la resistencia mecanica pero, si una aleacion
de aluminio es sometida a algun proceso de soldadura por fusién sus caracteristicas
guedaran modificadas en la zona afectada por el calor en el caso de microestructuras

y propiedades mecénicas (Zarate, 2007).

Para realizar una clasificacion del aluminio se lo hace en series, segun el porcentaje
del elemento afadido, asi también, las series se agrupan de acuerdo a sus elementos

de aleacion permitiendo que sean tratadas termicamente o no (Zarate, 2007).

e) Clasificaciéon de Aleaciones forjadas y aplicaciones tipicas

Varias de las aleaciones de aluminio fabricadas no tratables térmicamente se pueden
agrupas en uno de los tres grupos utilizando un estandar de designaciones de

aluminio (Meneses, 1993).

Numero de Aleacion Elemento de adicion en la aleacion
1XXX AL (99% Minima pureza)
3XXX AL-MN
4XXX AT-SI
SXXX AL-MG

Figura 2.17 Clasificacién de las aleaciones forjadas de aluminio

Fuente: Meneses Nunes, Rafael, 1993.
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f) Aleaciones 1xxx

Las aleaciones de la serie 1xxx son de pureza comercial (> 99% Al) y se usan
generalmente donde las consideraciones de disefio indican que para conduccion
térmica/eléctrica o resistencia a la corrosion son mas importantes que la resistencia al
esfuerzo (Zarate, 2007).

g) Aleaciones 3xxx

Las aleaciones de la serie 3xxx son utilizadas en aplicaciones en las que son
necesarias afiadir resistencia y confortabilidad, ademas de mantener una buena

resistencia a la corrosion (Zarate, 2007).

h) Aleaciones 4xxx

Las aleaciones de la serie 4xxx aparte de su uso como material de soldadura de
relleno también han limitado su aplicacion industrial en forma forjada (Zarate, 2007).

i) Aleaciones 5xxx

Las aplicaciones de las aleaciones de la serie 5xxx incluyen automoviles
electrodomésticos, recipientes a presion y los componentes de servicios marinos y

criogénicos (Zarate, 2007).

En la figura 2.18 se muestra la clasificacion de las aleaciones de aluminio segun el
compuesto afadido.

Elementos aleantes R Aleaciones

- - Serie

principales comunes

Ninguno A RO AA1050

Cu 2K AAZ014

[ils IHAHKXK AAI103

ALUMINIO Si AKX AAADAS

Mg SXOXX AAS083

Si+Mg B XX AABODB2

Zn TR AATO20

Otros BXH XX AAB090

Figura 2.18 Clasificacion de las aleaciones de aluminio

Fuente: Juan Luis Zarate Monje, Pontificia Universidad Cat6lica del Per(, Facultad de Ciencias e
Ingenieria. p. 3
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Por la baja resistencia mecénica que presenta el aluminio después de un tratamiento
es necesario la adicion de algunos elementos quimicos que mejoren las propiedades
mecanicas como el esfuerzo de fluencia, cuya prioridad esta por encima de la
resistencia a la corrosion. Los principales aleantes utilizados en la industria son el

Cobre, Magnesio, Manganeso, Zinc y Silicio (Zarate, 2007).

En la figura 2,19 se muestran las caracteristicas de estos elementos de aleacion.

Elementos Propiedades que obtiene la aleacion
aleantes
M Mejora la resistencia a la corrosion atmosférica. Aumenta resistencia mecanica V|
" |ductiidad,
Cu P_rodL_Jce una alt_eaci()n_ tratable ténﬂicamen@e_. Resistencia y dureza aumentadas|
Disminuye su resistencia a la corrosion y ductibilidad
Mejora la fluidez, disminuye el coeficiente de dilatacion en estado sélido, empeora la
Si ductilidad y la tenacidad. Combinado con Mg produce una aleacion tratablef
térmicamente.
Mg Resist_encia mec_émca aur_ﬂentada. Dl_J_reza aumentada. Buena resistencia a la
corrosion en ambientes marinos. Soldabilidad aumentada.
; Resistencia y dureza aumentadas. Posibilidad de corrosién bajo tension. Combinado]
N con Mg produce una aleacion tratable térmicamente.

Figura 2.19 Propiedades de los elementos de aleacién.

Fuente: Juan Luis Zarate Monje, Pontificia Universidad Catolica del Perd, Facultad de Ciencias e
Ingenieria. p. 4

Para el desarrollo de este trabajo, se hara referencia a aleaciones de aluminio forjado,
pues son estos materiales los que mayormente se destinan para la construccién de
estructuras y trabajos en soldaduras, agrupandose segin su comportamiento al
tratamiento térmico; es decir, se tiene dos tipos de aleaciones de aluminio forjable:
Tratable Térmicamente y No Tratables Térmicamente como se observa en la figura
2.20 (Zarate, 2007).

" Tratamiento

Serie . .

Teérmico
A HOROK No
2 RRK, Si
BXHOHK No

ALUMINIO AXOK Variable”
5 KRR, No
[Sh e 0.4 Si
I8 . 0.0 Si

(S 04 Variable™

Figura 2.20 Comportamiento al tratamiento térmico.

Fuente: Juan Luis Zarate Monje, Pontificia Universidad Catdlica del Per(, Facultad de Ciencias e
Ingenieria. p. 5
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En especial nos enfocaremos en la aleacion de aluminio de la serie 6XXX, debido a
que es con este tipo de aleacion que se trabaja en la empresa IMCE donde se realizd

el presente trabajo.

j) Aleacion de aluminio Serie AAGXXX

Las aleaciones de la serie AA6XXX, contiene Silicio y Magnesio, haciéndolas
susceptibles al tratamiento térmico. Estas aleaciones poseen una resistencia adecuada,

la cual es aprovechada para la formacién de elementos mediante extrusion y

presentan una excelente resistencia a la corrosion (Zarate, 2007).

Figura 2.21 Algunas aleaciones de la serie AA6XXX utilizadas en la fabricacion de perfiles.

Fuente: Juan Luis Zarate Monje, p. 16

k) Aleacion 6063

Utilizada para aplicaciones arquitecténicas y decorativas tales como ventanas,
puertas, muros cortinas, mamparas, marqueteria, angulos revestidos etc., (Cedal,
2008).

I) Aleacidon 6061 y 6005

Son utilizadas para aplicaciones estructurales espaciales, cuerdas, vigas, escaleras,
etc., (Cedal, 2008)
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Tabla 2.2 Composicién quimica de las aleaciones de aluminio.

No. Si Fe Mg Mn Cu Cr Zn Ti | Varios | Al(min)
Aleacién
6063 0.20- | 0.35 | 0.45- | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.15 Restante
0.60 0.90
6061 0.40- | 0.70 | 0.80- | 0.15 | 0.15- | 0.04- | 0.25 | 0.15 | 0.15 Restante
0.80 1.20 0.40 | 0.35
6005 0.60- | 0.35 | 0.40- | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 0.15 Restante
0.90 0.60
Fuente: Cedal Aluminio. Catalogo de perfiles. p. G
Tabla 2.3 Dureza y resistencia.
Aleacion Espesor Dureza | Webster Resist. a fluencia Resist. a tension Elongacion
AA pulgadas | (HWB) B (Kg/mm?) (Kg/mm?) (%en 5cm)
min. normal Minimo | Normal | Minimo | normal
6063-T1 Todos 4 6 5.6 8.5 11.2 16 14
<0.5” 5 7 6.2 8.8 12.9 16.7 14
T4 <0.5” 0 mas 4 6 6 8.5 12.5 16.1 14
T5%(1) Todos 7 8 9.5 12.3 13.9 17.6 12
<0.5” 8 10 11.2 16.2 15.5 19.7 8
T5 <0.5” 0 mas 7 9 10.7 14.4 14.8 18.6 8
<0.5” 10 13 17.6 21.4 21.1 23.6 8
T6 <0.5” 0 mas 9 12 17.6 19.3 21 225 8
6061-T1 Todos 8 11 11 14.1 18 24 15
T1 Todos 8 11 11.2 14.8 18.3 245 14
T5 Todos 12 14 20.9 26 24.5 30 8
T6 Todos 14 16 24.5 28.1 26.5 31.6 9
6005-T1 Todos 8 9 8.2 13 16.3 23 15
T4 Todos 9 10 105 14 17.5 24 15
T5 Todos 10 12 24 27.5 26 29.5 8
T6 Todos 14 14 24.5 28.5 26.5 30 8
6351-T1 Todos 9 10 9.5 16 18.3 20 16
T4 Todos 9 11 13.3 16.5 22.4 25 16
T5 Todos 12 14 245 30 26.5 31.7 10
T6 Todos 12 16 26 30.2 29.6 34.4 10

Fuente: Cedal Aluminio. Catalogo de perfiles. p. G
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Existen muchas variaciones en magnitud de resistencia a la traccién de una union
soldada de esta serie ya que muchas veces no llega al valor minimo requerido por la
norma AWS D1.2. Esto se debe al gran aporte de calor que sufre el metal base

durante el proceso de soldadura (Zarate, 2007).

Este tipo de aleacion de la serie 6XXX se provee al mercado en su condicion de T6;
esto quiere decir, con un tratamiento térmico inicial y seguido de un envejecimiento
artificial, bajo estas condiciones es importante tener un control adecuado de la
temperatura del proceso de soldadura para prevenir un sobre calentamiento (Zarate,
2007).

En cuanto a los ensayos de materiales las principales propiedades que debe poseer un
metal para ser utilizado en una construccion debe cumplir con los siguientes aspectos.

m) Ductilidad
Es la capacidad de poderse alargar en longitudinalmente (Bohler, 2000).
n) Tenacidad
Es la resistencia a la ruptura al estar sometido a tensién (Bohler, 2000).
0) Soldabilidad
Es la propiedad de poder unirse hasta formar un cuerpo Unico (Bohler, 2000).
p) Oxidabilidad

Al estar en presencia de oxigeno, se oxidan formando una capa de oxido (Bohler,
2000).
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2.4.5 Ensayo de Materiales
a) Ensayo de Doblado

En la norma AWS D 1.2 habla sobre el ensayo de dureza la cual servira para la

preparacion de probetas y la realizacion de este ensayo.

b) Ensayo de Traccién

En la norma INEN 0109 habla sobre el ensayo de traccion la cual servird para la

preparacion de probetas y la realizacion de este ensayo.

c) Ensayo de Dureza

En la norma ASTM E-10 habla sobre la dureza brinell la cual servira para la

preparacion de probetas y la realizacion de este ensayo.

d) Ensayo de Metalografia

Para la realizacion del ensayo de metalografia los parametros estan bajo la norma
ASTME 3.

2.4.6 Propiedades Mecéanicas
a) Dureza

Se puede definir como la resistencia que los cuerpos oponen a dejarse rayar por otros
y también industrialmente como la resistencia que un cuerpo opone a ser penetrado
por otro muy duro, como en un ensayo de dureza cuya forma y dimensiones estan

normalizados del identador (Bohler, 2000).
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Dureza Brinell, es la que se mide la superficie de la huella dejada por una bola de
acero extra duro de didmetro (D), cuando se aplica con una determinada carga. Se

representa por las letras hb, asi se registra en la tabla 2.4 (Bohler, 2000).

Tabla 2.4 Dureza del Material.

Materiales Dureza
Acero muy duro 500 HB
Acero poco duro 110 HB
Bronce 100 HB
Aluminio 25 HB

Fuente: Aceros Bohler del Pert S.A. p.3

b) Elasticidad

Es la capacidad que presentan algunos materiales de recobrar su forma original
después de haber sido deformados, cuando cesa la fuerza exterior que los deformo,

asi tenemos los siguientes valores en la figura 2.22 (Bohler, 2000).

Limite de

Metal elasticidad (E), en
Kg/mm?®

Aluminio recocido 15

Plata 05

Hierro 20

Acerode 0,15% de C 28

Acerode 0,55% de C 43

Figura 2.22 Limite de elasticidad.
Fuente: Aceros Bohler del Perd S.A. p. 4

c) Resistencia a la rotura

Al ir aumentando el esfuerzo a cualquier material este sufrird una deformacion, que
primero se deformara elasticamente, luego plasticamente y por ultimo sufrird una
fractura. Es por esto que es necesario conocer la carga maxima que puede soportar

cada uno de los materiales sin romperse (Béhler, 2000).
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En la figura 2.23 se muestra los esfuerzos a los que estdn sometidos los elementos
mecénicos pueden ser de cuatro clases, tomando en cuenta que la resistencia a la
rotura se expresa en las mismas unidades que el limite elastico kg / mm2 (Boéhler,
2000).

COMPRESION

TORSION CIZALLADURA

Figura 2.23 Resistencia a la rotura.

Fuente: Aceros Bohler del Perd S.A. p. 5
d) Tenacidad

La tenacidad es la capacidad que tienen los metales de absorber energia antes de
romperse. Pero la energia es igual al producto de la fuerza aplicada por su
deformacion, por lo tanto no hay que confundir tenacidad con gran resistencia a la
rotura. Por ejemplo, el diamante tiene gran resistencia a la rotura, pero es poco tenaz
(Bohler, 2000).

e) Fragilidad

Es lo contrario de tenaz un material es fragil cuando se rompe al sobre pasar el limite
elastico y sin apenas deformarse plasticamente, por ejemplo, el vidrio. Los materiales

fragiles son poco interesantes para la industria (Béhler, 2000).

f) Resiliencia

No es una propiedad, sino es el resultado de un ensayo, es la cantidad de energia que
es capaz de absorber un material antes de romperse de un golpe. Esta relacionada
directamente con la tenacidad. Es muy importante que esta cualidad sea grande en los

martillos y en los enganches de remolque (Bohler, 2000).
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2.5 Hipotesis

La variacion de los parametros en el proceso SMAW con electrodo E4043 aplicado
en la aleacion de aluminio 6005-T6 permitira mejorar las propiedades mecéanicas en
la junta a tope del marco de la ventana del bus en CARROCERIAS IMCE.

2.6 Sefialamiento de variables
En la presente investigacion se han identificado las siguientes variables:
2.6.1 Variable Independiente

Variacion de los parametros en el proceso SMAW con electrodo E 4043 aplicado en

la aleacion de aluminio 6005-T6

2.6.2 Variable Dependiente

Propiedades mecanicas en la junta a tope del marco de la ventana del bus en
CARROCERIAS IMCE.

2.6.3 Término de relacion

Permitira mejorar.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Enfoque

Para la realizacion de este trabajo la investigacion se realizard aplicando un critico
porque se analizara los diferentes parametros de soldadura, y propositivo porque se
buscard plantear alguna solucion practica al problema propuesto, mediante la
busqueda de informacién en documentos que proporcionen informacion sobre el

proceso de soldadura SMAW para aluminio.

3.2 Modalidad basica de la investigacion

3.2.1 Bibliografica

La investigacion bibliografica se la realizara en la biblioteca de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato; ademas, de libros,

revistas y paginas WEB las cuales proporcionaran apoyo tecnolégico y cientifico.

3.2.2 Experimental

Este tipo de investigacion se realizara mediante la variacion de los diferentes valores
de amperaje para comprobar las propiedades mecanicas, logrando obtener una lista de

datos y observar la influencia de las diferentes variables.

En esta investigacion se estudiara las relaciones de causalidad utilizando la

metodologia experimental, con la finalidad de controlar los diferentes amperajes para
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obtener valores de propiedades mecanicas distintas. Se fundamentara en el manejo

activo y el control sistematico de las variables.

3.3 Nivel o tipo de investigacion

3.3.1 Explorativa

Se investigarad todos y cada uno de los detalles de la investigacion que afectan de
manera directa a la variable dependiente. Para esto se analizara cada uno de los
parametros de soldeo, generando hipotesis y reconociendo las variables de interés

investigativo.

3.3.2 Descriptiva

Describe los pasos realizados en la variacion de los distintos valores de amperaje para
tener asi un respaldo documentado Yy determinar la influencia de estos en las
propiedades mecanicas de la junta soldada, ademds, se comparara entre varios
factores, situaciones o formas. Se debe clasificar los modelos de comportamiento en

base a criterios que nos permita verificar la hipdtesis.

3.3.3 Correlacional

Este tipo de investigacion tiene como finalidad determinar el grado de relaciéon o

asociacion no causal existente entre dos o0 mas variables.

3.3.4 Explicativa

Se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de

relaciones causa-efecto.
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Estudio de casos: El estudio de casos que se aplicara para la siguiente investigacion

sera:

# DE CASOS: 2 Valores de Amperaje por 2 Condiciones de temperatura por 2

Valores de separacion de la junta.

# DE CASOS: 8 Casos

3.4 Poblacién y muestra
3.4.1.1 Poblacion o Universo

Para la presente investigacion se procedera a definir la poblacién de estudio a las
doce ventanas de usuarios del bus urbano de tres puertas modelo Silver City sobre
chasis Hino AK8JRSA.

3.4.1.2 Muestra

Para la siguiente investigacion se soldard la aleacion de aluminio 6005-T6 con
electrodo E4043, sometida a los 8 casos de estudio, con dos valores de Amperaje: (75
y 80) A; dos condiciones de temperatura de precalentamiento: (0 y 200) °C y dos
valores de separacion de la junta: (0 y 1.587mm).

Los 8 casos de estudio seran sometidos a los siguientes ensayos:

Ensayo de Traccion: 5 probetas, Segin INEN 0109.

Ensayo Metalografico: 5 probetas, Segin ASTM E3.

Ensayo de Dureza: 5 probetas, Segin ASTM E10

Ensayo de Flexion: 5 probetas, Segun AWS D1.2.
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3.5 Operacionalizacion de variables

Variable Independiente: Estudio del proceso SMAW con electrodo E4043 aplicado en la aleacion de aluminio 6005-T6.

Tabla 3.1 Operacionalizacién de la variable Independiente

5 ; TECNICASE
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
Los parametros de soldeo en el Amperaje Pruebas de
procedimiento de soldadura SMAW en el 75Ay80A laboratorio
aluminio, tiene gran influencia en las
propiedades mecanicas de la junta soldada;
la variacion ~del ~amperaje consiste | pargmetros  de | Temperatura de
basicamente en modificar este parametro | soldadura en el | precalentamiento 0°C y 200 °C Registro especifico
eléctrico en los limites recomendados por el | proceso SMAW
fabricante del electrodo para obtener
propiedades mecanicas Optimas y adecuadas
para una determinada aplicacion, asi como Separacion de la Lista de chequeo.
también, la modificacion de la temperatura junta 0mmy 1.587 mm
de precalentamiento y el tipo de corriente
aplicada.
Elaborado por: Josué Pérez
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Variable Dependiente: Propiedades mecanicas de la junta soldada de la ventana de la estructura del bus en

CARROCERIAS IMCE.

Tabla 3.20peracionalizacion de la variable Dependiente.

. i TECNICASE
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
Estructura Tipo de estructura Pruebas de
metalogréfica. laboratorio

Las Propiedades Mecanicas de la junta
soldada son de importancia en la ingenieria
mecénica, ya que bajo estos parametros son
sujetos de ensayos Yy calificacién para
condiciones de servicio requeridas, a fin de
determinar las caracteristicas mas
importantes que la junta soldada debe poseer.

Propiedades
Mecénicas de la
junta soldada

metalogréafica
Dureza (Brinell)
Traccion (Kg/mm?)

Flexion (Kg/mm?)

Optima
Baja

Resistencia a la

traccion

Resistencia a la
Flexién

Registro especifico
Ensayos

Lista de chequeo.
Ensayos

Elaborado por: Josué Pérez
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3.6 Plan de recolecciéon de informacion

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de la informacién son:

>

La observacion directa, puesto que se estara en contacto con el objeto de
estudio mediante la aplicacion de ensayos debidamente preparados y
equipados para realizar la investigacion.

La investigacion en diversas fuentes bibliogréficas mediante la documentacion

de los parametros que se esta investigando.

3.7 Plan de procesamiento de la informacion

El plan de procesamiento de la informacién se lo realizard mediante el siguiente

orden:

Recoleccion de la informacion necesaria partiendo del apoyo bibliogréfico en
cuanto a lo relacionado a la variacién del amperaje mediante el proceso
SMAW aplicados en el aluminio.

Revision critica de la informacidn bibliografica recogida.

Eleccion de la informacién mas importante y puntual relacionada con la
investigacion.

Disefio del procedimiento de soldadura SMAW en el aluminio, en base a la
informacion recolectada.

Aplicacion de la informacidn seleccionada en el procedimiento de soldadura.
Ensayo de pruebas de laboratorio, para conocer las propiedades mecéanicas de
la junta soldada como: dureza, estructura metalografica, flexion y traccion.
Tabulacion de la informacion, datos de los ensayos mecanicos de traccion,
metalografia, dureza y flexion, de acuerdo a los parametros y a la relacion que
tengan con las variables de la hipdtesis considerada de importancia dentro de
esta investigacion.

Anadlisis y evaluacion de resultados del ensayo metalografico.

Analisis e interpretacion de resultados.
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3.8 Plan de andlisis e interpretacion de resultados

Para el analisis de los resultados se recolectara los datos obtenidos en los ensayos
realizados, los mismos que seran analizados con las mejores alternativas para

obtener las mejores propiedades mecanicas de la junta soldada.

Con la informacion recolectada se procedera a elaborar tablas para una mejor
interpretacion de los resultados obtenidos. Ademés, se elaborara gréaficas de
dispersion con las diferentes variaciones de amperaje para un ideal desempefio de
la junta soldada para resistir esfuerzos mecéanicas elevadas. Con las pruebas
realizadas se procedera a verificar y comparar los diferentes amperajes que mas
influyen en las propiedades mecénicas, con el fin de comparar los distintos para
cada caso y asi poder establecer las conclusiones y recomendaciones del estudio

realizado.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Proceso de analisis de resultados

Para la realizacién de esta investigacion partimos del siguiente diafragma de flujo
que se indica en la fig. 4.1 siguiendo una secuencia adecuada para lograr un buen
proceso y asi determinar propiedades mecanicas del cordén de soldadura dentro
de los paramentaros de una norma aplicando el proceso SMAW en la aleacion de

aluminio 6005-T6 y asi también obtener una buena interpretacion de resultados.

INICIO
v
Obtencion del Aluminio Determinacién  de los
6005-T6 y aporte E 4043 parametros de soldadura

v
A

T AAAA

Determinacion del amperaje,
temperatura de precalentamiento
y separacion de la junta

l

1 2 3 4
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1

l

Soldadura de las probetas
de Aluminio 6005-T6

l

Inspeccion visual
de la soldadura

o |

Realizacion del ensayo de
traccion

Verificacion  de
las propiedades

st ]

Realizacion del ensayo de
dureza

Verificacion
de la dureza

Sl l
Realizacion del ensayo de
flexion

l

5
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NO

Verificacion de los
valores de flexion

sl v

Ensayo metalogréafico

!

Determinacion de la
microestructura

l

Anélisis de resultados

!

Conclusiones y
recomendaciones

v

FIN

Figura 4.1 Flujograma.

Fuente: Josué Pérez

4.2 Presentacion de resultados

Los resultados de este estudio deberan ser manejados e interpretados de la mejor

manera para ello se han creado varios formatos para registrar datos y resultados
obtenidos dentro de este estudio.
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4.2.1 Soldadura de probetas

Tabla 4.1 Registro de datos informativos de la probeta A.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SOLDADURA DE LAS PLACAS

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

SOLDADURA: N°01

Probeta: | A | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo. Josue
por: Arroba Mg. Pérez
Temperatura ambiente del 21°C Flujo de aire del Estatico
lugar: medio:
Lugar de Talleres Secap Fecha de 13/01/2015
realizacion: ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: AWS D1.2
Instrumento: Soldadora eléctrica
Método: SMAW (DCEP)

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL A UNIR

Elongacion (%en 5¢cm): 8 Geometria: Rectangular
Dureza: 14 HWB Aleacion: 6005-T6
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm® Resistencia a tensién: | 30 Kg/mm®
No. De probetas: Al1,A2,A3,A4,A5 Dimensiones (mm): 250*30*3
PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW
Amperaje (A): 75
Separacion (mm): 0
Tipo de junta: A tope
Temperatura precalentamiento (°C): 0
RESULTADOS DE LA SOLDADURA SMAW
IMAGENES
SOL_D_ADURA DE LAS PROBETAS
Al
A2
A3
A4
A5

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.2 Registro de datos informativos de la probeta B.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SOLDADURA DE LAS PLACAS

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

SOLDADURA: N°02

Probeta: | B | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo. Josue
por: Arroba Mg. Pérez
Temperatura ambiente del 21°C Flujo de aire del Estatico
lugar: medio:
Lugar de Talleres Secap Fecha de 13/01/2015
realizacion: gjecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: AWS D1.2
Instrumento: Soldadora eléctrica
Método: SMAW (DCEP)

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL A UNIR

Elongacion (%en 5cm): 8 Geometria: Rectangular
Dureza: 14 HWB Aleacion: 6005-T6
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm” Resistencia a tensién: | 30 Kg/mm®
No. De probetas: B1,B2,B3,B4,B5 Dimensiones (mm): 250*30*3
PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW
Amperaje (A): 75
Separacion (mm) : 1.587
Tipo de junta: A tope
Temperatura precalentamiento (°C): 0
RESULTADOS DE LA SOLDADURA SMAW
IMAGENES
SOLDADURA DE LAS PROBETAS
Bl
B2
B3
B4
B5

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.3 Registro de datos informativos de la probeta C.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SOLDADURA DE LAS PLACAS

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

SOLDADURA: N°03

Probeta: | C | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo. Josue

por: Arroba Mg. Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire del | Estatico
lugar: medio:
Lugar de Talleres Secap Fecha de 13/01/2015
realizacion: ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: AWS D1.2
Instrumento: Soldadora eléctrica
Meétodo: SMAW (DCEP)

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL A UNIR

Elongacion (%en 5¢cm): 8 Geometria: Rectangular
Dureza: 14 HWB Aleacion: 6005-T6
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm® Resistencia a tension: 30 Kg/mm?
No. De probetas: C1,C2,C3,C4,C5 | Dimensiones (mm): 250*30*3

PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW

Amperaje (A): 75
Separacion (mm) : 0
Tipo de junta: A tope
Temperatura precalentamiento (°C): 200

RESULTADOS DE LA SOLDADURA SMAW

IMAGENES

SOLDADURA DE LAS PROBETAS

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.4 Registro de datos informativos de la probeta D.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SOLDADURA DE LAS PLACAS

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

SOLDADURA: N°04

Probeta: | D | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo. Josue

por: Arroba Mg. Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire del | Estatico
lugar: medio:
Lugar de Talleres Secap Fecha de 13/01/2015
realizacion: ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: AWS D1.2
Instrumento: Soldadora eléctrica
Meétodo: SMAW (DCEP)

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL A UNIR

Elongacion (Y%en 5cm): 8 Geometria: Rectangular
Dureza: 14 HWB Aleacion: 6005-T6
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm® Resistencia a tension: 30 Kg/mm?
No. De probetas: D1,D2,D3,D4,D5 | Dimensiones (mm): 250*30*3
PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW
Amperaje (A): 75
Separacion (mm) : 1.587
Tipo de junta: A tope
Temperatura precalentamiento (°C): 200
RESULTADOS DE LA SOLDADURA SMAW
IMAGENES
SOLDADURA DE LAS PROBETAS
D1
D2
D3
D4
D5

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.5 Registro de datos informativos de la probeta E.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SOLDADURA DE LAS PLACAS

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

SOLDADURA: N°05

Probeta: | E Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo. Josue
por: Arroba Mg. Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire del | Estatico
lugar: medio:
Lugar de Talleres Secap Fecha de 13/01/2015
realizacion: ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: AWS D1.2
Instrumento: Soldadora eléctrica
Método: SMAW (DCEP)

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL A UNIR
Elongacion (%en 5¢cm): 8 Geometria: Rectangular
Dureza: 14 HWB Aleacion: 6005-T6
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm® Resistencia a tension: 30 Kg/mm®
No. De probetas: E1,E2,E3,E4,E5 | Dimensiones (mm): 250*30*3

PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW

Amperaje (A): 80
Separacion (mm) : 0
Tipo de junta: A tope
Temperatura precalentamiento (°C): 0

RESULTADOS DE LA SOLDADURA SMAW

IMAGENES

SOLDADURA DE LAS PROBETAS

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.6 Registro de datos informativos de la probeta F.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SOLDADURA DE LAS PLACAS

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

SOLDADURA: N°07

Probeta: | F Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo. Josue

por: Arroba Mg. Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire del | Estatico
lugar: medio:
Lugar de Talleres Secap Fecha de 13/01/2015
realizacion: ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: AWS D1.2
Instrumento: Soldadora eléctrica
Método: SMAW (DCEP)

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL A UNIR

Elongacion (%en 5¢cm): 8 Geometria: Rectangular
Dureza: 14 HWB Aleacion: 6005-T6
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm® Resistencia a tension: 30 Kg/mm?
No. De probetas: F1,F2,F3,F4,F5 Dimensiones (mm): 250*30*3

PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW

Amperaje (A): 80
Separacion (mm) : 1.587
Tipo de junta: A tope
Temperatura precalentamiento (°C): 0

RESULTADOS DE LA SOLDADURA SMAW

IMAGENES

SOLDADURA DE LAS PROBETAS

F1

F2

F3

F4

F5

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.7 Registro de datos informativos de la probeta G.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SOLDADURA DE LAS PLACAS

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

SOLDADURA: N°08

Probeta: | G | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo. Josue
por: Arroba Mg. Pérez

Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire del | Estatico
lugar: medio:
Lugar de Talleres Secap Fecha de 13/01/2015
realizacion: ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: AWS D1.2
Instrumento: Soldadora eléctrica
Meétodo: SMAW (DCEP)

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL A UNIR

Elongacion (%en 5¢cm): 8 Geometria: Rectangular
Dureza: 14 HWB Aleacion: 6005-T6
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm® Resistencia a tension: 30 Kg/mm?
No. De probetas: G1,G2,G3,G4,G5 | Dimensiones (mm): 250*30*3
PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW
Amperaje (A): 80
Separacion (mm) : 0
Tipo de junta: A tope
Temperatura precalentamiento (°C): 200
RESULTADOS DE LA SOLDADURA SMAW
IMAGENES
SOLDADURA DE LAS PROBETAS
\'
Gl
G2
G3
G4
G5

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.8 Registro de datos informativos de la probeta H.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SOLDADURA DE LAS PLACAS

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

SOLDADURA: N°09

Probeta: | H Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo. Josue

por: Arroba Mg. Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire del | Estatico
lugar: medio:
Lugar de Talleres Secap Fecha de 13/01/2015
realizacion: ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: AWS D1.2
Instrumento: Soldadora eléctrica
Método: SMAW (DCEP)

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL A UNIR

Elongacion (%en 5¢cm): 8 Geometria: Rectangular
Dureza: 14 HWB Aleacion: 6005-T6
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm® Resistencia a tension: 30 Kg/mm?
No. De probetas: H1,H2,H3,H4,H5 | Dimensiones (mm): 250*30*3

PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW

Amperaje (A): 80
Separacion (mm) : 1.587
Tipo de junta: A tope
Temperatura precalentamiento (°C): 200

RESULTADOS DE LA SOLDADURA SMAW

IMAGENES

SOLDADURA DE LAS PROBETAS

s
RSSOV SSm——

-

—— Y —

| E— ) —

H1

H2

H3
H4

H5

Fuente: Josué Pérez
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4.3 Ensayos Mecanicos

4.3.1 Ensayo de traccion.

Tabla 4.9 Ensayo de traccion probeta Al.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°01

Probeta: | Al | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo. Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 5589 | Carga de Ruptura (Kg): | 356
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
600

G

X 400

S

= 200 -

O

0 -
0 200 400 600
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta Al soldada con amperaje de 75A,
sin precalentamiento al metal base y sin separacion de la junta se obtiene una
carga maxima de 558,9 kg y una carga de ruptura de 356 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.10 Ensayo de traccion probeta A2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°02

Probeta: | A2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo. Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Meétodo: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima 763,6 Carga de Ruptura 355
(Kg): (Kg):
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
900
800
o\
700
D 600 /V \
< 500 \
% 400 \
& 300 -
200
100
0
0 200 400 600 800 1000
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta A2 soldada con amperaje de 75A,
sin precalentamiento al metal base y sin separacién de la junta se obtiene una
carga maxima de 763,3 kg y una carga de ruptura de 355 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.11 Ensayo de traccion probeta A3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°03

Probeta: | A3 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Meétodo: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 668 | CargadeRuptura(Kg): | 617
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
700
600
~ 500
(=2}
< 400
@«
2300 -
443
© 200
100
0 -
0 200 400 600 800
Deformacion 10™-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta A3 soldada con amperaje de 75A,
sin precalentamiento al metal base y sin separacién de la junta se obtiene una
carga maxima de 668 kg y una carga de ruptura de 617 Kkg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.12 Ensayo de traccion probeta A4.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°04

Probeta: | A4 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: INEN 0109

Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn

Método: Deformacion Controlada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima (Kg): | 382,2 | CargadeRuptura(Kg): | 261
] IMAGENES )
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
400
350 —&
. 300 \‘
Z 250
g 200
8 150 -
100
50
0
0 100 200 300 400
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta A4 soldada con amperaje de 75A,
sin precalentamiento al metal base y sin separacion de la junta se obtiene una
carga maxima de 382,2 kg y una carga de ruptura de 261 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.13 Ensayo de traccion probeta B1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°06

Probeta: | B1 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo. Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fechade | 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109

Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn

Método: Deformacion Controlada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima (Kg): | 583,3 | CargadeRuptura(Kg): | 382
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacién
1000
__ 800 ~
(@)
X 600 -
(4]
§ 400
200
0
0 200 400 600
Deformacién 107-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta B1 soldada con amperaje de 75A,
sin precalentamiento al metal base y con una separacion de la junta de 1.587
mm se obtiene una carga maxima de 583,3 kg y una carga de ruptura de 382 kg.

Fuente: Josué Pérez

63




Tabla 4.14 Ensayo de traccion probeta B2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°07

Probeta: | B2 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo. Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fechade | 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 469,8 | CargadeRuptura(Kg): | 123
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacién
500
400
=
X 300
g
=200 +—
O
100
0 -
0 100 200 300 400 500
Deformacion 10™-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta B2 soldada con amperaje de 75A,
sin precalentamiento al metal base y con una separacion de la junta de 1.587
mm, se obtiene una carga maxima de 469,8 kg y una carga de ruptura de 123
kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.15 Ensayo de traccion probeta B3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°08

Probeta: | B3 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo. Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fechade | 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 569,6 | CargadeRuptura(Kg): | 145
IMAGENES

GRAFICO CARGA vs DEFORMACION

Carga vs Deformacion
600
500 BE=asN
2 400
< 300
5“ 200 -
100

0 -
0 200 400 600 800

Deformacion 10™-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta B3 soldada con amperaje de 75A,
sin precalentamiento al metal base y con una separacion de la junta de 1.587
mm, se obtiene una carga maxima de 569,6 kg y una carga de ruptura de 145
kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.16 Ensayo de traccion probeta B4.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°09

Probeta: | B4 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo. Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fechade | 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 7325 |CargadeRuptura(Kg): | 436
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
800
700 —
600
< 500 IS
© 400
< 300
200 -
100
0 -
0 500 1000 1500
Deformacion 10™-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta B4 soldada con amperaje de 75A,
sin precalentamiento al metal base y con una separacion de la junta de 1.587
mm, se obtiene una carga maxima de 732,5 kg y una carga de ruptura de 436
kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.17 Ensayo de traccion probeta B5.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°10

Probeta: | B5S | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo. Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fechade | 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 5314 |CargadeRuptura(Kg): | 238
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
600
500 - \
2 400
% 300
O 200 -+
100
0 -
0 200 400 600 800 1000
Deformacion 107-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta B5 soldada con amperaje de 75A,
sin precalentamiento al metal base y con una separacion de la junta de 1.587
mm, se obtiene una carga maxima de 531,4 kg y una carga de ruptura de 238
kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.18 Ensayo de traccion probeta C1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°11

Probeta: | Cl | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Meétodo: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 650,1 | CargadeRuptura(Kg): | 487
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacién
700
600
500 \
D
¥ 400
S
8 300 -
200 -
100
0
0 50 100 150 200 250
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta C1 soldada con amperaje de 75A,
con precalentamiento de 200°C al metal base y sin separacion de la junta se
obtiene una carga maxima de 650,1 kg y una carga de ruptura de 487 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.19 Ensayo de traccion probeta C2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°12

Probeta: | C2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: INEN 0109

Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn

Método: Deformacion Controlada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima (Kg): | 913,1 | CargadeRuptura(Kg): | 730

IMAGENES

GRAFICO CARGA vs DEFORMACION

Carga vs Deformacion
1000

800

600 -

Carga (Kg)

0 100 200 300 400 500 600
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta C2 soldada con amperaje de 75A,
con precalentamiento de 200°C al metal base y sin separacion de la junta se
obtiene una carga maxima de 913,1 kg y una carga de ruptura de 730 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.20 Ensayo de traccion probeta C3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°12

Probeta: | C3 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 651,6 | Cargade Ruptura (Kg): | 537
IMAGENES

GRAFICO CARGA vs DEFORMACION

Carga vs Deformacion

700
600

500

(@)]

X 400 -

(4]

2300 -

1+

200

100

0 -
0 200 400 600 800

Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta C3 soldada con amperaje de 75A,
con precalentamiento de 200°C al metal base y sin separacion de la junta se
obtiene una carga maxima de 651,6 kg y una carga de ruptura de 537 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.21Ensayo de traccion probeta C4.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°12

Probeta: | C4 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma:

INEN 0109

Instrumento:

Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn

Método:

Deformacion Controlada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima (Kg): | 657,9 | Cargade Ruptura (Kg): | 564
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacién
700
600 N
~ 500
o
£ 400
(4]
2300 -
4]
© 200
100
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Deformacion 107-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta C4 soldada con amperaje de 75A,
con precalentamiento de 200°C al metal base y sin separacion de la junta se
obtiene una carga maxima de 657,9 kg y una carga de ruptura de 564 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.22 Ensayo de traccion probeta C5.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°15

Probeta: | C5 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: INEN 0109

Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn

Método: Deformacion Controlada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima (Kg): | 1030 | Cargade Ruptura(Kg): | 834
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacién
1200
1000 \
= 800 +—
=5
< 600
>
S 400
200
0
0 200 400 600 800
Deformacion 10-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta C5 soldada con amperaje de 75A,
con precalentamiento de 200°C al metal base y sin separacion de la junta se
obtiene una carga maxima de 1030 kg y una carga de ruptura de 834 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.23 Ensayo de traccion probeta D1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 16

Probeta: | D1 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Meétodo: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 506 | CargadeRuptura(Kg): | 330
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
600

g 400 \

% 300

& 200 -

100
0 -
0 50 100 150 200 250
Deformacion 10™-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta D1 soldada con amperaje de 75A,
con precalentamiento de 200°C al metal base y con separacion de 1.587 mm, se
obtiene una carga maxima de 775,4 kg y una carga de ruptura de 130 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.24 Ensayo de traccion probeta D2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 17

Probeta: | D2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Meétodo: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 671,8 | CargadeRuptura(Kg): | 416
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
700
600 ~S
__500
(@)
£ 400
S
8 300 -
200
100
0 -
0 100 200 300 400 500 600
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta D2 soldada con amperaje de 75A,
con precalentamiento de 200°C al metal base y con separacion de 1.587 mm, se
obtiene una carga maxima de 671,8 kg y una carga de ruptura de 416 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.25 Ensayo de traccion probeta D3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°18

Probeta: | D3 | Autorizad | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
0 por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 559,2 | CargadeRuptura(Kg): | 327
IMAGENES

GRAFICO CARGA vs DEFORMACION

Carga vs Deformacién
600
500 /\
2 400 / \
< 300
2
& 200
100 -

0 -
0 50 100 150 200 250

Deformacion 107™-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta D3 soldada con amperaje de 75A,
con precalentamiento de 200°C al metal base y con separacién de 1.587 mm, se
obtiene una carga maxima de 559,2 kg y una carga de ruptura de 327 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.26 Ensayo de traccion probeta D4.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°19

Probeta: | D4 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: INEN 0109

Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn

Método: Deformacion Controlada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima (Kg): | 538,22 | CargadeRuptura(Kg): | 228
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacién

600

500 \
S 400
Y N
x 300
>
& 200 -

100

0 -
0 100 200 300 400
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta D4 soldada con amperaje de 75A,
con precalentamiento de 200°C al metal base y con separacién de 1.587 mm, se
obtiene una carga maxima de 538,2 kg y una carga de ruptura de 228 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.27 Ensayo de traccion probeta D5.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 20

Probeta: | D5 | Autorizad | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
0 por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 538,22 | CargadeRuptura(Kg): | 327
IMAGENES

GRAFICO CARGA vs DEFORMACION

Carga vs Deformacion

600 /K
500
e

S 400
g 300
& 200

100 -

0 -
0 50 100 150 200

Deformacion 10™-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta D5 soldada con amperaje de 75A,
con precalentamiento de 200°C al metal base y con separacion de 1.587 mm, se
obtiene una carga maxima de 538,2 kg y una carga de ruptura de 327 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.28 Ensayo de traccion probeta E1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°21

Probeta: | E1 | Autorizad | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
0 por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 1313,6 | CargadeRuptura(Kg): | 814
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacién
__ 1400
< 1200
% 1000 +— \\
S 800
600
400
200
0
0 200 400 600 800 1000
Deformacion 107™-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta E1 soldada con amperaje de 80A,
sin precalentamiento al metal base y sin separacion de la junta, se obtiene una
carga maxima de 1313,6 kg y una carga de ruptura de 814 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.29 Ensayo de traccion probeta E2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 22

Probeta: | E2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 7834 |CargadeRuptura(Kg): | 726
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacién
900
800
700
S 600
% 500
© 400
& 300 -
200
100
0 -
0 500 1000 1500 2000
Deformacion 107™-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta E2 soldada con amperaje de 80A,
sin precalentamiento al metal base y sin separacion de la junta, se obtiene una
carga maxima de 783,4 kg y una carga de ruptura de 726 Kkg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.30 Ensayo de traccion probeta E3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 23

Probeta: | E3 | Autorizado |Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma:

INEN 0109

Instrumento:

Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn

Método:

Deformacion Controlada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Cargamaxima (Kg): | 721,1 |CargadeRuptura(Kg): | 59
] IMAGENES )
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacién
800
700 M——
600
Z 500
5 400
< 300 -
© 200
100
0 A
0 500 1000 1500
Deformacion 10™-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta E3 soldada con amperaje de 80A,
sin precalentamiento al metal base y sin separacion de la junta, se obtiene una
carga maxima de 721,1 kg y una carga de ruptura de 596 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.31 Ensayo de traccion probeta E4.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 24

Probeta: | E4 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fechade | 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 10404 | Cargade Ruptura(Kg): | 836
IMAGENES

GRAFICO CARGA vs DEFORMACION

Carga vs Deformacién

G
<
(1)
2
1}
®)

200

0

0 200 400 600 800 1000 1200
Deformacion 107™-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta E1 soldada con amperaje de 80A,
sin precalentamiento al metal base y sin separacion de la junta, se obtiene una
carga maxima de 1040,4 kg y una carga de ruptura de 836 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.32 Ensayo de traccion probeta E5.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 25

Probeta: | E5 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 732,3 | CargadeRuptura(Kg): | 669
IMAGENES

GRAFICO CARGA vs DEFORMACION

Carga vs Deformacion

800
700 /)—A\f————
600

2500
% 400
5300
200
100

0 -
0 200 400 600 800 1000 1200

Deformacion 107-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccién de la probeta E5 soldada con amperaje de 80A,
sin precalentamiento al metal base y sin separacion de la junta, se obtiene una
carga maxima de 732,3 kg y una carga de ruptura de 669 kg.

Fuente: Josué Pérez

82




Tabla 4.33 Ensayo de traccion probeta F1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 26

Probeta: | F1 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Meétodo: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 9525 |CargadeRuptura(Kg): | 775
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacién
1000
900
800 RS
— 700 —
< 600
s 500
< 400
© 300
200
100
0
0 200 400 600 800
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta F1 soldada con amperaje de 80A,
sin precalentamiento al metal base y con separacion de 1.587 mm, se obtiene
una carga maxima de 952,5 kg y una carga de ruptura de 775 Kkg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.34 Ensayo de traccion probeta F2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 27

Probeta: | F2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. | por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 456,3 | CargadeRuptura(Kg): | 361
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
500
400 N
G)
X 300
S
= 200
O
100
0 -
0 200 400 600 800 1000
Deformacion 107-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta F2 soldada con amperaje de 80A,
sin precalentamiento al metal base y con separacion de 1.587 mm, se obtiene
una carga maxima de 456,3 kg y una carga de ruptura de 361 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.35 Ensayo de traccion probeta F3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 28

Probeta: | F3 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 438 | CargadeRuptura(Kg): | 301
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
450
400 A\
2 300
= 250
© 200
& 150 -
100
50
0 -
0 200 400 600 800
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta F3 soldada con amperaje de 80A,
sin precalentamiento al metal base y con separacion de 1.587 mm, se obtiene
una carga maxima de 438 kg y una carga de ruptura de 301 kg.

Fuente: Josué Pérez

85




Tabla 4.36 Ensayo de traccion probeta F4.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°29

Probeta: | F4 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 4132 | CargadeRuptura(Kg): | 290
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
450
400 —
350 \
> 300
< 250
(48]
© 200
S 150 -
100
50
0 -
0 200 400 600 800
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta F4 soldada con amperaje de 80A,
sin precalentamiento al metal base y con separacion de 1.587 mm, se obtiene
una carga maxima de 413,2 kg y una carga de ruptura de 290 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.37 Ensayo de traccion probeta F5.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°30

Probeta: | F5 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 626 | CargadeRuptura(Kg): | 426
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
700
600
~ 500
(=]
X 400
(18]
£ 300
35}
© 200
100
0 -
0 200 400 600 800
Deformacion 107-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta F5 soldada con amperaje de 80A,
sin precalentamiento al metal base y con separacién de 1.587 mm, se obtiene
una carga maxima de 626 kg y una carga de ruptura de 426 kg.

Fuente: Josué Pérez

87




Tabla 4.38 Ensayo de traccion probeta G1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°31

Probeta: | G1 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 583,3 | CargadeRuptura(Kg): | 382
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacién
700
600
= 500
< 400
o
2 300 -
143
O 200
100
0 -
0 500 1000 1500
Deformacion 107-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta G1 soldada con amperaje de 80A,
con precalentamiento al metal base de 200°C y sin separacion de la junta, se
obtiene una carga maxima de 583,3 kg y una carga de ruptura de 382 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.39 Ensayo de traccion probeta G2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°32

Probeta: | G2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 617 |[CargadeRuptura(Kg): | 464
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
700
600 —
~ 500
(@)
X 400
(1]
S 300
14}
© 200
100
0 -
0 500 1000 1500
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta G2 soldada con amperaje de 80A,
con precalentamiento al metal base de 200°C y sin separacion de la junta, se
obtiene una carga maxima de 617 kg y una carga de ruptura de 464 kg.

Fuente: Josué Pérez

89




Tabla 4.40 Ensayo de traccion probeta G3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°33

Probeta: | G3 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 940,3 | CargadeRuptura(Kg): | 720
IMAGENES

GRAFICO CARGA vs DEFORMACION

Carga vs Deformacion

1000 |

800
700
600
500
400
300

200
100

Carga (Kg)

0 200 400 600 800 1000
Deformacion E”-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta G2 soldada con amperaje de 80A,
con precalentamiento al metal base de 200°C y sin separacion de la junta, se
obtiene una carga maxima de 940,3 kg y una carga de ruptura de 720 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.41 Ensayo de traccion probeta G4.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°34

Probeta: | G4 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 541,1 | CargadeRuptura(Kg): | 346
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
600
500 i — — 1
g 400
% 300
& 200 -
100
0 -
0 200 400 600 800
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta G4 soldada con amperaje de 80A,
con precalentamiento al metal base de 200°C y sin separacion de la junta, se
obtiene una carga maxima de 541,1 kg y una carga de ruptura de 346 kg.

Fuente: Josué Pérez

91




Tabla 4.42 Ensayo de traccion probeta G5.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°35

Probeta: | G5 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 5235 |CargadeRuptura(Kg): | 328
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
600
500 o i
g 400
§300 T
O 200 -
100
0 -
0 200 400 600 800
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta G5 soldada con amperaje de 80A,
con precalentamiento al metal base de 200°C y sin separacion de la junta, se
obtiene una carga maxima de 523,5 kg y una carga de ruptura de 328 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.43 Ensayo de traccion probeta H1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 36

Probeta: | H1 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo. Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma:

INEN 0109

Instrumento: Maquina Universal TinuisOlsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima 775,4 Carga de Ruptura 712
(Kg): (Kg):
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
900
800
700
S 600
< 500
S 400
S 300
200
100
0
0 200 400 600 800
Deformacion 107-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta H1 soldada con amperaje de 80A,
con precalentamiento al metal base de 200°C y con separacion de 1.587 mm, se
obtiene una carga maxima de 775,4 kg y una carga de ruptura de 712 kg.
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Fuente: Josué Pérez




Tabla 4.44 Ensayo de traccion probeta H2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 37

Probeta: | H2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 769,6 | CargadeRuptura(Kg): | 648
IMAGENES

GRAFICO CARGA vs DEFORMACION

Carga vs Deformacion

800
700 /‘.,1/0/‘\\
600

2500

S 400

g 300 -
200
100

0 -
0 200 400 600 800

Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta H2 soldada con amperaje de 80A,
con precalentamiento al metal base de 200°C y con separacion de 1.587 mm, se
obtiene una carga maxima de 769,6 kg y una carga de ruptura de 648 kg.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.45 Ensayo de traccion probeta H3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 38

Probeta: | H3 | Autorizado | Ing. Mg. | Realizado Egdo.  Josué
por: Cesar Arroba | por: Pérez

Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: INEN 0109

Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn

Método: Deformacion Controlada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima (Kg): | 11279 | Cargade Ruptura(Kg): | 748

IMAGENES

GRAFICO CARGA vs DEFORMACION

Carga vs Deformacién

Carga (Kg)
3
o

0 100 200 300 400 500
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta H3 soldada con amperaje de 80A,
con precalentamiento al metal base de 200°C y con separacién de 1.587 mm, se
obtiene una carga maxima de 1127,9 kg y una carga de ruptura de 748 kg

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.46 Ensayo de traccion probeta H4.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 40

Probeta: | H4 | Autorizad | Ing. Mg. | Realizado Egdo.  Josué
0 por: Cesar Arroba | por: Pérez
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 13/01/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: INEN 0109
Instrumento: Maquina Universal Tinuis Olsen cap. 30 tn
Método: Deformacion Controlada
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga maxima (Kg): | 723,7 | CargadeRuptura(Kg): | 487
IMAGENES
GRAFICO CARGA vs DEFORMACION
Carga vs Deformacion
800 |
700 —
= 600 N
X 500
© 400
< 300 -
© 200
100
0 -
0 200 400 600 800 1000
Deformacion 10°-2 (mm)

Observaciones:

Durante el ensayo de traccion de la probeta H5 soldada con amperaje de 80A,
con precalentamiento al metal base de 200°C y con separacion de 1.587 mm, se
obtiene una carga maxima de 723,7 kg y una carga de ruptura de 487 kg.

Fuente: Josué Pérez
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4.3.2 Ensayo metalografico

Tabla 4.47 Ensayo metalogréfico de la probeta A.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO METALOGRAFICO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta: | A Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. Pérez

Parte especifica: Cordon de soldadura | Fecha de ejecucion: 20/02/2015

Centro de estudio y andlisis: ‘ Laboratorio de Materiales - FICM

PARAMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO

Lugar: Sector Huachi Chico / Campus Universitario — UTA

Temperatura ambiente: 21°C lluminacion: Buena

Flujo de aire del medio: Estatico Otros:

PARAMETROS DEL ENSAYO METALOGRAFICO

Acondicionamiento de la superficie por: Pulido mecanico

Temperatura durante el pulido: 21°C Superficie éptima en: 49 min

Ataque quimico de la superficie | Keller Tiempo de ataque: 19 seg
con:

RESULTADO: Calidad buena, se observan claramente los bordes.

MICROESTRUCTURA

Cordén de soldadura a 200X, Keller, 19 seg.

Componentes Microestructurales: Porcentajes:

Field (%)

Aluminio Mg25i
Source Bitplane(s)

5. Bitplanejs)

Aluminio B3
Ma2Si 387

Interpretacion de resultados

La probeta A soldada con amperaje de 75A, sin precalentamiento al metal base y sin
separacion de la junta, se obtiene 61,3% de Aluminio y 38,7% de Mg,Si.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.48 Ensayo metalografico de la probeta B.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO METALOGRAFICO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta: B Autorizado Ing. Cesar | Realizado Egdo. Josue
por: Arroba Mg. por: Pérez

Parte especifica: Cordon de soldadura Fecha de 20/02/2015
ejecucion:

Centro de estudio y andlisis: Laboratorio de Materiales - FICM

PARAMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO

Lugar: \ Sector Huachi Chico / Campus Universitario — UTA

Temperatura ambiente: | 21°C Iluminacién: Buena

Flujo de aire del medio: [  Estético Otros:

PARAMETROS DEL ENSAYO METALOGRAFICO

Acondicionamiento de la superficie por: Pulido mecanico

Temperatura durante el pulido: | 21°C Superficie 6ptima en: | 49 min

Ataque quimico de la superficie | Keller Tiempo de ataque: 19 seg

con:

RESULTADO: Calidad buena, se observan claramente los bordes.

MICROESTRUCTURA

Cordén de soldadura a 200X, Keller, 19 seg.

Componentes Microestructurales: Porcentajes:

Field (%)
o oo 8
o o o

-
=1

[~
=]

o

Aluminic My25i
Source Bitplanels)

5. Eitplane(s] Field (%]

Aluminio 18,7
Mo2Si 8.3

Interpretacion de resultados

La probeta B soldada con amperaje de 75A, sin precalentamiento al metal base y con
separacion de la junta de 1.587 mm, se obtiene 18,7% de Aluminio y 81,3% de Mg,Si

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.49 Ensayo metalografico de la probeta C.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO METALOGRAFICO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta: C | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: | Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. Pérez

Parte especifica: Cordon de soldadura Fecha de 20/02/2015
ejecucion:

Centro de estudio y analisis: \ Laboratorio de Materiales - FICM

PARAMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO

Lugar: | Sector Huachi Chico / Campus Universitario — UTA

Temperatura ambiente: ‘ 21° C lHluminacion: Buena

Flujo de aire del medio: [  Estético Otros:

PARAMETROS DEL ENSAYO METALOGRAFICO

Acondicionamiento de la superficie por: Pulido mecanico

Temperatura durante el pulido: 21°C Superficie  Optima | 49 min
en:

Ataque quimico de la superficie | Keller Tiempo de ataque: 19 seg
con:

RESULTADO: Calidad buena, se observan claramente los bordes.

MICROESTRUCTURA

Corddn de soldadura a 200X, Keller, 19 seg.

Componentes Microestructurales: Porcentajes:

Field (%)

Aluminio Mg 2=i
Source Bitplanels)

5. Bitplane(s) Field [%4]

Alurminio 341
My25i £5.9

Interpretacién de resultados

La probeta C soldada con amperaje de 75A, con precalentamiento al metal base de 200°C
y sin separacion de la junta, se obtiene 34,1% de Aluminio y 65,9% de Mg,Si.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.50 Ensayo metalografico de la probeta D.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO METALOGRAFICO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta: | D Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. Pérez

Parte especifica: Cordon de soldadura Fecha de 20/02/2015
ejecucion:

Centro de estudio y analisis: \ Laboratorio de Materiales - FICM

PARAMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO

Lugar: Sector Huachi Chico / Campus Universitario — UTA

Temperatura ambiente: 21° C lHluminacion: Buena

Flujo de aire del medio: Estéatico Otros:

PARAMETROS DEL ENSAYO METALOGRAFICO

Acondicionamiento de la superficie por: Pulido mecanico

Temperatura durante el pulido: 21° C Superficie  optima | 49 min
en:

Ataque quimico de la superficie | Keller Tiempo de ataque: 19 seg
con:

RESULTADO: Calidad buena, se observan claramente los bordes.

MICROESTRUCTURA
pi W " -

L&

Cordén de soldadura a 200X, Keller, 19 seg.

Componentes Microestructurales: Porcentajes:

Fisld (%)

Aluminio hg25i
Source Bitplane(=s)

5. Bitplane(s] Fiald [%a]
Aluminio 47 6

Mg2si 524

Interpretacién de resultados

La probeta D soldada con amperaje de 75A, con precalentamiento al metal base de 200°C
y con separacion de la junta de 1.587 mm, se obtiene 47,6% de Aluminio y 52,4% de

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.51 Ensayo metalografico de la probeta E.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO METALOGRAFICO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta: | E Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. Pérez

Parte especifica: Cordon de soldadura Fecha de 20/02/2015
ejecucion:

Centro de estudio y analisis: \ Laboratorio de Materiales - FICM

PARAMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO

Lugar: Sector Huachi Chico / Campus Universitario — UTA

Temperatura ambiente: 21° C lHluminacion: Buena

Flujo de aire del medio: Estéatico Otros:

PARAMETROS DEL ENSAYO METALOGRAFICO

Acondicionamiento de la superficie por: Pulido mecanico

Temperatura durante el pulido: 21° C Superficie  optima | 49 min
en:

Ataque quimico de la superficie | Keller Tiempo de ataque: 19 seg
con:

RESULTADO: Calidad buena, se observan claramente los bordes.

MICROESTRUCTURA

Cordén de soldadura a 200X, Keller, 19 seg.

Componentes Microestructurales: Porcentajes:

Aluminio 56,5
My 25 435

Interpretacién de resultados

La probeta E soldada con amperaje de 80A, sin precalentamiento al metal base y
sin separacion de la junta, se obtiene 56,5 % de Aluminio y 43,5 % de Mg,Si.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.52 Ensayo metalografico de la probeta F.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO METALOGRAFICO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta: | F Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. Pérez

Parte especifica: Cordon de soldadura Fecha de 20/02/2015
ejecucion:

Centro de estudio y analisis: \ Laboratorio de Materiales - FICM

PARAMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO

Lugar: Sector Huachi Chico / Campus Universitario — UTA

Temperatura ambiente: 21° C lHluminacion: Buena

Flujo de aire del medio: Estéatico Otros:

PARAMETROS DEL ENSAYO METALOGRAFICO

Acondicionamiento de la superficie por: Pulido mecanico

Temperatura durante el pulido: 21° C Superficie  optima | 49 min
en:

Ataque quimico de la superficie | Keller Tiempo de ataque: 19 seg
con:

RESULTADO: Calidad buena, se observan claramente los bordes.

MICROESTRUCTURA

Corddn de soldadura a 200X, Keller, 19 seg.

Componentes Microestructurales: Porcentajes:

Aluminic 12,6
Mg23i a7

Interpretacién de resultados

La probeta F soldada con amperaje de 80A, sin precalentamiento al metal base y
con separacion de la junta de 1.587 mm, se obtiene 12,6 % de Aluminio y 87,4% de

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.53 Ensayo metalografico de la probeta G.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO METALOGRAFICO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta: | G | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. Pérez

Parte especifica: Cordon de soldadura Fecha de 20/02/2015
ejecucion:

Centro de estudio y analisis: \ Laboratorio de Materiales - FICM

PARAMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO

Lugar: Sector Huachi Chico / Campus Universitario — UTA

Temperatura ambiente: 21° C lHluminacion: Buena

Flujo de aire del medio: Estéatico Otros:

PARAMETROS DEL ENSAYO METALOGRAFICO

Acondicionamiento de la superficie por: Pulido mecanico

Temperatura durante el pulido: 21° C Superficie  optima | 49 min
en:

Ataque quimico de la superficie | Keller Tiempo de ataque: 19 seg
con:

RESULTADO: Calidad buena, se observan claramente los bordes.

MICROESTRUCTURA

Cordén de soldadura a 200X, Keller, 19 seg.

Componentes Microestructurales: Porcentajes:

Field (%)

Aluminio Mg23i
Source Bitplane(s)

5. Bitplana(z)
Alurminio 140

Mg23i a6,

Interpretacién de resultados

La probeta G soldada con amperaje de 80A, con precalentamiento al metal base de
200°C vy sin separacion de la junta, se obtiene 14,0% de Aluminio y 86,0% de

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.54 Ensayo metalografico de la probeta H.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO METALOGRAFICO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta: | H Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. Pérez

Parte especifica: Cordon de soldadura Fecha de 20/02/2015
ejecucion:

Centro de estudio y analisis: \ Laboratorio de Materiales - FICM

PARAMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO

Lugar: Sector Huachi Chico / Campus Universitario — UTA

Temperatura ambiente: 21° C lHluminacion: Buena

Flujo de aire del medio: Estéatico Otros:

PARAMETROS DEL ENSAYO METALOGRAFICO

Acondicionamiento de la superficie por: Pulido mecanico

Temperatura durante el pulido: 21° C Superficie  optima | 49 min
en:

Ataque quimico de la superficie | Keller Tiempo de ataque: 19 seg
con:

RESULTADO: Calidad buena, se observan claramente los bordes.

MICROESTRUCTURA

Cordén de soldadura a OOX, Keller, 19 seg.

Componentes Microestructurales: Porcentajes:

Aluminio Ma2si
Source Bitplans(s)

Interpretacion de resultados

La probeta H soldada con amperaje de 80A, con precalentamiento al metal base de
200°C y con separacién de la junta de 1.587 mm, se obtiene 64,6 % de Aluminio y
35,4% de Mg,Si.

Fuente: Josué Pérez
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4.3.3 Ensayo de dobles guiado

Tabla 4.55 Ensayo de dobles guiado de la probeta Al.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°43

Probeta: Al | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo. Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del
medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales FICM | Fecha de 15/02/2015
realizacion: ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: API 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura
ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (%en 5cm): | 8 Geometria: Rectangular
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm® Resistencia a | 30 Kg/mm?
tension:
No. De probeta: Al Dimensiones (mm): 300*20*3
RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO
IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta Al, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.56 Ensayo de dobles guiado de la probeta A2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 43

Probeta: A2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado por: | Egdo. Josué

por: Arroba Mg. Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del

medio:
Lugar de Laboratorio de  Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: API 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura

ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (%en 5cm): | 8 Geometria: Rectangular
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm® Resistencia a | 30 Kg/mm?

tension:

No. De probeta: A2 Dimensiones (mm): 300*20*3
RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO

IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta A2, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.57 Ensayo de dobles guiado de la probeta B1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 43

Probeta: Bl | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado por: | Egdo. Josué
por: Arroba Mg. Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del
medio:
Lugar de Laboratorio de  Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: API 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura

ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (%en 5cm): | 8 Geometria: Rectangular
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm® Resistencia a tension: 30 Kg/mm?
No. De probeta: Bl Dimensiones (mm): 300*20*3
RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO

IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El cordén de soldadura de la probeta B1, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.58 Ensayo de dobles guiado de la probeta B2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

INGENIERIA CIVIL Y

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 44

Probeta: B2 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado por: | Egdo. Josué
por: Arroba Mg. Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del
medio:

Lugar de Laboratorio de Materiales FICM | Fecha de 15/02/2015
realizacion: ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: API 1104

Instrumento: Maquina Universal

Método:

Doblado de soldadura

ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA

Elongacion (%en 5cm): | 8 Geometria: Rectangular
Dureza: 14 HWB Webster B: 14

Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm® Resistencia a tensién: | 30 Kg/mm?
No. De probeta: B2 Dimensiones (mm): 300*20*3

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO

IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El cordon de soldadura de la probeta B2, tiene una
presenta defectos en la soldadura.

excelente ductilidad porque no

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.59 Ensayo de dobles guiado de la probeta C1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 45

Probeta: | Cl | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del
medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: | FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: APl 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura
ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (Y%en | 8 Geometria: Rectangular
5cm):
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm?® Resistencia a | 30 Kg/mm®
tension:
No. De probeta: Cl Dimensiones (mm): | 300*20*3
RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO
IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta C1, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.60 Ensayo de dobles guiado de la probeta C2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 45

Probeta: | C2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del
medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: | FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: APl 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura
ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (Y%en | 8 Geometria: Rectangular
5cm):
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm?® Resistencia a | 30 Kg/mm®
tension:
No. De probeta: C2 Dimensiones (mm): | 300*20*3
RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO
IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta C2, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.61 Ensayo de dobles guiado de la probeta D1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 45

Probeta: | D1 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del
medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: | FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: APl 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura
ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (Y%en | 8 Geometria: Rectangular
5cm):
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm?® Resistencia a | 30 Kg/mm®
tension:
No. De probeta: D1 Dimensiones (mm): | 300*20*3
RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO
IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta D1, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.62 Ensayo de dobles guiado de la probeta D2.

= wl-'}fg'z,
i

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 48

Probeta: | D2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo. Josué
por: Arroba Mg. | por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del
medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: | FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: APl 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura
ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (%en | 8 Geometria: Rectangular
5cm):
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm?® Resistencia a | 30 Kg/mm®
tension:
No. De probeta: D2 Dimensiones (mm): | 300*20*3
RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO
IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta D2, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.63 Ensayo de dobles guiado de la probeta E1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 49

Probeta: | E1 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué

por: Arroba Mg. por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del

medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: | FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: APl 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura

ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (Y%en | 8 Geometria: Rectangular
5cm):
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm?® Resistencia a | 30 Kg/mm®

tension:

No. De probeta: El Dimensiones (mm): | 300*20*3

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO

IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta E1, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.64 Ensayo de dobles guiado de la probeta E2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°50

Probeta: | E2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué

por: Arroba Mg. por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del

medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: | FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: APl 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura

ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (Y%en | 8 Geometria: Rectangular
5cm):
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm?® Resistencia a | 30 Kg/mm®

tension:

No. De probeta: E2 Dimensiones (mm): | 300*20*3

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO

IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El cordon de soldadura de la probeta E2, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.65 Ensayo de dobles guiado de la probeta F1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°51

Probeta: | F1 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué

por: Arroba Mg. por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del

medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: | FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: APl 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura

ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (Y%en | 8 Geometria: Rectangular
5cm):
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm?® Resistencia a | 30 Kg/mm®

tension:

No. De probeta: F1 Dimensiones (mm): | 300*20*3

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO

IMAGENES

PROBETA DOBLADA

2\

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta F1, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.66 Ensayo de dobles guiado de la probeta F2.

PR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
7 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°52

Probeta: | F2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué

por: Arroba Mg. por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del

medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: | FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: APl 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura

ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (Y%en | 8 Geometria: Rectangular
5cm):
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm?® Resistencia a | 30 Kg/mm®

tension:

No. De probeta: F2 Dimensiones (mm): | 300*20*3

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO

IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta F2, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.67 Ensayo de dobles guiado de la probeta G1.

PR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
7 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°53

Probeta: | G1 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué

por: Arroba Mg. por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del

medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: | FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: APl 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura

ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (Y%en | 8 Geometria: Rectangular
5cm):
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm?® Resistencia a | 30 Kg/mm®

tension:

No. De probeta: Gl Dimensiones (mm): | 300*20*3

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO

IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta G1, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.68 Ensayo de dobles guiado de la probeta G2.

PR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
7 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°54

Probeta: | G2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué

por: Arroba Mg. por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del

medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: | FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: APl 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura

ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (Y%en | 8 Geometria: Rectangular
5cm):
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm?® Resistencia a | 30 Kg/mm®

tension:

No. De probeta: G2 Dimensiones (mm): | 300*20*3

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO

IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta G2, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez

118




Tabla 4.69 Ensayo de dobles guiado de la probeta H1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°55

Probeta: | H1 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué

por: Arroba Mg. por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del

medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: | FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: APl 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura

ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (Y%en | 8 Geometria: Rectangular
5cm):
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm?® Resistencia a | 30 Kg/mmz2

tension:

No. De probeta: H1 Dimensiones (mm): | 300*20*3

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO

IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta H1, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.70 Ensayo de dobles guiado de la probeta H2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 56

Probeta: | H2 | Autorizado | Ing.  Cesar | Realizado Egdo.  Josué

por: Arroba Mg. por: Pérez
Temperatura ambiente del | 21°C Flujo de aire | Estatico
lugar: del

medio:
Lugar de Laboratorio de Materiales | Fecha de 15/02/2015
realizacion: | FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: APl 1104
Instrumento: Maquina Universal
Método: Doblado de soldadura

ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (Y%en | 8 Geometria: Rectangular
5cm):
Dureza: 14 HWB Webster B: 14
Resist. a fluencia : 28.5 Kg/mm?® Resistencia a | 30 Kg/mm®

tension:

No. De probeta: H2 Dimensiones (mm): | 300*20*3

RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO

IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:

El corddn de soldadura de la probeta H2, tiene una excelente ductilidad porque no
presenta defectos en la soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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4.3.4 Ensayo de dureza

Tabla 4.71 Ensayo de dureza de la probeta Al.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°57

Probeta: | Al | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)

Carga aplicada 1839N (187.46KQ)

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,380
2 2,280
3 2,320 2,32 41,83
4 2,300
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2f
DD — VD% — d?)
BHN = 2 % 187.46
w5(5 — /5% — 2,322)
BHN = 41,83

Observaciones:
Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta Al es de 41,83 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de

soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.72 Ensayo de dureza de la probeta A2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 58

Probeta: | A2 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador

Penetrador de bola (@ =5mm)

Carga aplicada

1839N (187.46Kg)

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,32
2 2,315
3 2,345 2,33 41,58
4 2,325
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2F
D (D — VDZ — d?) |
sy - 218746 T
w5(5 — /52 — 2,332)
BHN = 41,58

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.
La dureza de la probeta A2 es de 41,58 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de

soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.73 Ensayo de dureza de la probeta A3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°59

Probeta: | A3 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)

1839N (187.46Kg)

Carga aplicada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,305
2 2,36
3 227 2,32 41,74
4 2,355
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2F
nD(D —VD? — d?)
BHN — 2% 187.46 |
m5(5 — /5% — 2,32?) \
b
BHN = 41,74

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta A3 es de 41,74 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.74 Ensayo de dureza de la probeta B1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°59

Probeta: | B1 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)

1839N (187.46Kg)

Carga aplicada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,265
2 2,22
3 2,18 2,22 46,10
4 2,20
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2F
nD(D —VD? — d?)
BHN = 2 %187.46
m5(5 — /52 — 2,222)
BHN = 46,10

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta B1 es de 46,10 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.75 Ensayo de dureza de la probeta B2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°59

Probeta: | B2 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador

Penetrador de bola (@ =5mm)

Carga aplicada

1839N (187.46Kg)

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,535
2 2,450
3 2,310 2,42 38,10
4 2,40
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2F
D (D — VDZ — d?)
BHN — 2+ 187.46
m5(5 — /5% — 2,42?)
BHN = 38,10

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.
La dureza de la probeta B2 es de 38,10 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de

soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.76 Ensayo de dureza de la probeta B3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 62

Probeta: | B3 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)

1839N (187.46Kg)

Carga aplicada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,380
2 2,420
3 2.10 2,225 45,72
4 2,00
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2F
nD(D —VD? — d?)
2 x187.46
BHN =
w5(5 — /52 — 2,2252)
BHN = 45,72

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta B3 es de 45,72 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordédn de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.77 Ensayo de dureza de la probeta C1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 62

Probeta: | Cl | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)

1839N (187.46Kg)

Carga aplicada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,315
2 2,455
3 2,410 2,38 39,48
4 2,355
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2F
D (D — VDZ — d?)
BHN — 2+ 187.46
m5(5 — /5% — 2,38?)
BHN = 39,48

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta C1 es de 39,48 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.78 Ensayo de dureza de la probeta C2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 62

Probeta: | C2 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador

Penetrador de bola (@ =5mm)

Carga aplicada

1839N (187.46Kg)

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,165
2 2,34
3 2,375 2,27 43,92
4 2,190
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2F H
nD(D —VD? —d?) L
2 187.46 |
BHN = |
m2.5(2.5 —/2.52 — 2,27?)
BHN = 43,92 g s il

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.
La dureza de la probeta C2 es de 43,92 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordédn de

soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.79 Ensayo de dureza de la probeta C3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 62

Probeta: | C3 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)

1839N (187.46Kg)

Carga aplicada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta

de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,305
2 2,335
3 2,325 2,28 43,31
4 2,165
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA

BHN = 2F
D (D — VDZ — d?)
2 x187.46
BHN =
12.5(2.5 — 4/ 2.52 — 2,282)
BHN = 43,31

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta C3 es de 43,31 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.80 Ensayo de dureza de la probeta D1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 62

Probeta: | D1 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)

1839N (187.46Kg)

Carga aplicada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,415
2 2,395
3 2,420 2,40 38,83
4 2,380
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2F
D (D — VDZ — d?)
BHN — 2+ 187.46
m5(5 — /5% — 2,40?)
BHN = 38,83

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta D1 es de 38,83 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.81 Ensayo de dureza de la probeta D2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 62

Probeta: | D2 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.  Josue
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)

1839N (187.46Kg)

Carga aplicada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,405
2 2,300
3 2,345 2,35 40,61
4 2,360
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2F
nD(D —VD? — d?)
BHN — 2+ 187.46
m5(5 — /5% — 2,35%)
BHN = 40,61

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta D2 es de 40,61 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordédn de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.82 Ensayo de dureza de la probeta D3.

PR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

7 e at FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 68

Probeta: | D3 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: ASTM E-10
Instrumento: Durémetro
Método: Dureza Brinell
Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)
Carga aplicada 1839N (187.46KQ)
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,29
2 2,305
3 2.3 2,29 43,16
4 2,25
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2f
nD(D —VD? — d?)
BHN — 2+ 187.46
m5(5 — /5% —2,29?)
BHN = 43,16

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta D3 es de 43,16 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordédn de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.83 Ensayo de dureza de la probeta E1.

PR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

7 e at FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 69

Probeta: | E1 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: ASTM E-10
Instrumento: Durémetro
Método: Dureza Brinell
Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)
Carga aplicada 1839N (187.46KQ)
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,310
2 2,30
3 2315 2,30 42,37
4 2,30
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2f
nD(D —VD? — d?)
BHN — 2+ 187.46
m5(5 — /5% — 2,30%)
BHN = 42,37

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta E1 es de 42,37 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordédn de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.84 Ensayo de dureza de la probeta E2.

PR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

7 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 70

Probeta: | E2 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: ASTM E-10
Instrumento: Durémetro
Método: Dureza Brinell
Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)
Carga aplicada 1839N (187.46KQ)
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,360
2 2,250
3 2,350 2,32 41,88
4 2,315
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2f
nD(D —VD? — d?)
BHN — 2+ 187.46
m5(5 — /5% — 2,32?)
BHN = 41,88

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta E2 es de 41,88 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordédn de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.85 Ensayo de dureza de la probeta E3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°71

Probeta: | E3 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: ASTM E-10
Instrumento: Durémetro
Método: Dureza Brinell
Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)
Carga aplicada 1839N (187.46KQ)
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,370
2 2,365
3 2,350 2,35 40,66
4 2,320
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2f
nD(D —VD? — d?)
BHN = 2 x187.46
m5(5 — /5% — 2,35%)
BHN = 40,66

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta E3 es de 40,66 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.86 Ensayo de dureza de la probeta F1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 72

Probeta: | F1 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: ASTM E-10
Instrumento: Durémetro
Método: Dureza Brinell
Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)
Carga aplicada 1839N (187.46KQ)
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,235
2 2,310
3 2,290 2,28 43,21
4 2,305
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
2P
BHN =

nD(D — VD% — d?)

— 2+ 187.46
5(5 — /52 — 2,282)
BHN = 43,21

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta F1 es de 43,21 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez

136




Tabla 4.87 Ensayo de dureza de la probeta F2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 73

Probeta: | F2 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador

Penetrador de bola (@ =5mm)

Carga aplicada

1839N (187.46Kg)

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,340
2 2,40
3 2,370 2,36 40,15
4 2,350
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2F
nD(D — VDZ — d2) 3
|
;,
BHN = 2 %187.46 ra
5(5 — /5% — 2,362) o =
2 i gl
BHN = 40,15

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.
La dureza de la probeta F2 es de 40,15 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de

soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.88 Ensayo de dureza de la probeta F3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 74

Probeta: | F3 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: ASTM E-10
Instrumento: Durémetro
Método: Dureza Brinell
Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)
Carga aplicada 1839N (187.46KQ)
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,160
2 2,290
3 2,340 2,27 43,51
4 2,320
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2f
nD(D —VD? — d?)
BHN — 2+ 187.46
w5(5 — /5% —2,27?)
BHN = 43,51

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta F3 es de 43,51 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.89 Ensayo de dureza de la probeta G1.

PR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

7 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 74

Probeta: | G1 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: ASTM E-10
Instrumento: Durémetro
Método: Dureza Brinell
Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)
Carga aplicada 1839N (187.46KQ)
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,340
2 2,260
3 2,295 2,30 42,42
4 2,325
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2f
nD(D —VD? — d?)
BHN — 2+ 187.46
m5(5 — /5% — 2,30%)
BHN = 42,42

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta G1 es de 42,42 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordédn de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.90 Ensayo de dureza de la probeta G2.

PR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

7 e at FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 74

Probeta: | G2 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: ASTM E-10
Instrumento: Durémetro
Método: Dureza Brinell
Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)
Carga aplicada 1839N (187.46KQ)
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,355
2 2,310
3 2.365 2,34 40,98
4 2,340
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2f
nD(D —VD? — d?)
BHN — 2+ 187.46
m5(5 — /5% — 2,34?) ,
BHN = 40,98 RN e, o v N

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta G2 es de 40,98 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordédn de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.91 Ensayo de dureza de la probeta G3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 77

Probeta: | G3 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez

Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014

realizacion: FICM ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma: ASTM E-10

Instrumento: Durémetro

Método: Dureza Brinell

Tipo de penetrador

Penetrador de bola (@ =5mm)

Carga aplicada

1839N (187.46Kg)

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,390
2 2,410
3 2,40 2,40 38,78
4 2,415
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2F
D (D — VDZ — d?)
BHN — 2+ 187.46
w5(5 — /52 — 2,402)
BHN = 38,78

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.
La dureza de la probeta G3 es de 38,78 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordédn de

soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.92 Ensayo de dureza de la probeta H1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 78

Probeta: | H1 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: ASTM E-10
Instrumento: Durémetro
Método: Dureza Brinell
Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)
Carga aplicada 1839N (187.46KQ)
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,260
2 2,295
3 2,225 2,26 44 .33
4 2,250
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2f
nD(D —VD? — d?)
BHN — 2+ 187.46
m5(5 — /5% — 2,26%)
BHN = 44,33

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta H1 es de 44,33 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordédn de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.93 Ensayo de dureza de la probeta H2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 79

Probeta: | H2 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: ASTM E-10
Instrumento: Durémetro
Método: Dureza Brinell
Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)
Carga aplicada 1839N (187.46KQ)
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,240
2 2,270
3 2,295 2,27 43,56
4 2,300
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2f
nD(D —VD? — d?)
BHN — 2+ 187.46
w5(5 — /5% —2,27?)
BHN = 43,56

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta H2 es de 43,56 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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Tabla 4.94 Ensayo de dureza de la probeta H3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N° 80

Probeta: | H3 | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado Egdo.  Josué
por: Arroba Mg. por: Pérez
Lugar de Laboratorio de materiales Fecha de 10/02/2014
realizacion: FICM ejecucion:
PARAMETROS DEL ENSAYO
Realizado bajo la norma: ASTM E-10
Instrumento: Durémetro
Método: Dureza Brinell
Tipo de penetrador Penetrador de bola (@ =5mm)
Carga aplicada 1839N (187.46KQ)
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella (mm) (BHN)
1 2,350
2 2,320
3 2.335 2,33 41,31
4 2,330
IMAGENES
CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA
BHN = 2f
nD(D —VD? — d?)
BHN — 2+ 187.46
m5(5 — /5% —2,33?)
BHN = 41,31

Observaciones:

Durante este ensayo se toma varias muestras para calcular la dureza.

La dureza de la probeta H3 es de 41,31 BHN, comparando con la dureza del metal
base de 14 BHN, se verifica que existe un incremento de la dureza en el cordén de
soldadura.

Fuente: Josué Pérez
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4.3.5 Verificacion de hipotesis

Una vez concluidos los ensayos y pruebas realizadas como son las de traccion,
dobles, metalografia y dureza, en probetas preparadas bajos normas y lo extraido

de fuentes bibliograficas, se puede realizar la verificacion de hipotesis.

Se comprueba la hipotesis estadisticamente mediante el método chi- cuadrado
obteniendo una tabla que refleja los resultados de los ensayos realizados dentro de
este estudio.

HIPOTESIS Ho: ESTUDIO DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW CON
ELECTRODO E4043 APLICADO EN LA ALEACION DE ALUMINIO 6005-
T6 NO PERMITIRA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS.

HIPOTESIS Ha: ESTUDIO DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW CON
ELECTRODO E4043 APLICADO EN LA ALEACION DE ALUMINIO 6005-
T6 PERMITIRA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS.

Tabla 4.95 Datos sobre los ensayos de traccion segin el amperaje y separacién en juntas soldadas
a tope en aleacion de aluminio 6005-T®6.

Separacion (mm) Amperaje (A) TOTAL
75 80
0 593,175 kg 918,1 kg 1511,275 kg
1.587 577,32 kg 577,2 kg 1154,52 kg
TOTAL 1170,495 kg 1495,3 kg 2665,795 kg

Fuente: Josué Pérez

Tabla 4.96 Datos sobre los ensayos de traccion segin el amperaje y temperatura de
precalentamiento en juntas soldadas a tope en aleacion de aluminio 6005-T6.

Temperatura (°C) Amperaje (A) TOTAL
75 80
0 593,175 kg 918,1 kg 1511,275 kg
200 577,32 kg 577,2 kg 1154,52 kg
TOTAL 1170,495 kg 1495,3 kg 2665,795 kg

Fuente: Josué Pérez

Para la elaboracion de estas tablas se selecciono la carga méaxima que resistieron
en cada caso, es por ello que los resultados de las tablas de separacion y
temperatura tienen los mismos resultados.
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Calculamos: n'; =n.p

. =1170,495 (1511'275) = 663,57 ", = 14953 (1511'275> = 847,71
1= A9\ 2665,795) T O°Y 3= 24992 2665,795) T O

, =1170 495( 1154,52 ) = 506,93 ‘, = 1495 3( 1154,52 ) = 647,59
2= 29N 2665,795) T 2P 4= 25999\ 2665,795) T O* 7
Tabla 4.97 Calculo de x?

n; n’; n,—nj (ni—n%) (n; —n'p)n’;
593,175 663,57 -70,39 4955,36 7,467
577,32 506,93 70,39 4955,36 9,775

918,1 847,71 70,39 4955,36 5,845
577,2 647,59 -70,39 4955,36 7,651
n; = 2665,795 x* = 30,74
Fuente: Josué Pérez
x% =30,74
Grados de libertad
v=(k-1D{G-1)
v=2-1D2-1D=1
Nivel de significancia = 5%
Calculamos el parametro p
p=1-0,05=095
De tabla x? = 3,84
Sample View Help
Distribution pdf cdf formulas
chi-square -
_ 0 T E
crerete® | N N e

Figura 4.2 Proporcién de rea

Comparamos el valor x2calculado y el valor de x?>detabla

x%calculado>x?*de tabla
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17,48 >3,48

El x%calculado es mayor que el x*de tabla y cae en la zona de rechazo por lo
tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa que dice:
ESTUDIO DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW CON ELECTRODO
E4043 APLICADO EN LA ALEACION DE ALUMINIO 6005-T6 PERMITIRA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En este estudio se analizo el corddn de soldadura en juntas a tope con proceso

SMAW con un precalentamiento y sin precalentamiento antes de la soldadura y

una variacion de amperaje en la aleacion de aluminio 6005-T6.

Se realizaron pruebas mecénicas de: resistencia a la traccion, microestructura,

dureza y flexion. Obteniendo las siguientes conclusiones:

>

Se determina que el amperaje adecuado para soldar es 80Amperios, debido a
gue soporto una carga maxima de 1313,6 Kkg.

Segin los ensayos se determina que no es necesario realizar un
precalentamiento en el material base antes de ser soldado porque la carga méas
alta que resistio es de 1313,6 kg y se realizé sin precalentamiento.

Se determina que la junta a tope no necesita separacion al momento de la
soldadura es decir 0 mm de separacion.

El procedimiento de soldadura (WPS) elaborado para las juntas soldadas a
tope, en posicion 1G cumple con los requerimientos establecidos en la norma
AWS D1.3 ya que se establece el tipo de material, amperaje, posicion,
proceso de soldadura, etc.

Segun la norma AWS D 5.1 existe varios electrodos para aluminio y sus
aleaciones pero el electrodo E4043 es la varilla mas comdn de conseguir
dentro del pais para soldar aluminio y aleaciones de aluminio y que cumple
con los requerimientos de la norma.

La carga maxima que se registra en los ensayos de traccion es de 1313,6 kg.
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» En el ensayo de doblez no se registra inconvenientes ya que se presenta una
buena ductilidad en todas las muestras.

5.2 RECOMENDACIONES

Por la investigacion realizada anteriormente se puede formular las siguientes
recomendaciones:

» Comprobar las caracteristicas del material con las fuentes bibliograficas,
catdlogos y normas que envian desde la fabrica.

» Realizar una especificacion del proceso de soldadura (WPS) para tener una
apropiada soldadura en juntas soldadas en aleacion de aluminio 6005-T®6.

» Utilizar el equipo de seguridad personal antes de realizar el proceso de
soldadura SMAW para evitar quemaduras o irritacion en los 0jos.

» Lo aconsejable es no realizar trabajos de soldadura sobre superficies
mojadas o que exista material inflamable cerca del lugar donde se esta
realizando el proceso de soldadura SMAW.

» Verificar el buen funcionamiento del equipo de soldadura como la
conexidn al tomacorriente, conexién a tierra y estado del porta electrodos.

» Para realizar los cambios de polaridad y amperaje en el equipo, este se lo
debe apagar primero para cualquier modificacién de parametros.

» Para lograr un buen encendido del arco, los electrodos deben almacenarse
en lugares secos y libres de humedad.

» Es necesario conocer la composicion quimica del material a ensayar, ya
gue por medio de esta se seleccionaria el reactivo adecuado.

» Antes del ensayo de dureza Brinell se recomienda conocer los parametros
a utilizar ya que esta préactica exige identificar las partes de la maquina.

» Durante el ensayo de dureza tener cuidado con el microscopio manual para
evitar que se caiga provocando dafios ya que este elemento es fragil.

» Para realizar los ensayos mecanicos, se aconseja utilizar las siguientes
normativas: norma AWS D 1.2, norma INEN 109, ASTM E-10.

» Para la realizacion de una ventana de bus se recomienda tener la

informacién de los planos de corte y de soldadura.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

Elaboracion de un procedimiento para una soldadura a tope de una aleacion de
aluminio 6005-T6 mediante proceso SMAW.

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Una vez concluido el presente estudio relacionando la variacion de amperaje y

con o sin precalentamiento.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.

Dentro de las empresas carroceras no se registra un proceso de soldadura de
ventanas para buses con perfiles de aleacion de aluminio 6005-T6 por lo que esta
investigacion se ha enfocado en determinar los pardmetros adecuados y que
cumpla con la norma AWS D1.2 que se rige a la soldadura de aluminio y sus

aleaciones.

Una vez concluido el proyecto se ha determinado que el grupo E de las probetas

soldadas obtuvieron mejores propiedades mecanicas.

6.3 JUSTIFICACION.

El aluminio es un material muy comun dentro de la industria por su maleabilidad
y buenas propiedades mecanicas que puede reemplazar a otros materiales como

aceros con la ventaja de reducir peso.

Es importante la elaboracion de un procedimiento de andlisis para una soldadura

de aleacién de aluminio 6005-T6 en juntas a tope mediante proceso SMAW.
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6.4 OBJETIVOS
6.4.1 Objetivo general

Elaborar un procedimiento de soldadura SMAW con electrodo E4043 aplicado en
la aleacion de aluminio 6005-T6 para mejorar las propiedades mecanicas de la

junta a tope soldada del marco de la ventana del bus en carrocerias IMCE.

6.4.2 Objetivo especifico

» Proporcionar la especificacion del procedimiento a la Empresa
CARROCERIAS IMCE para estandarizar los procesos de soldadura de

ventanas.

» Realizar el WPS con los parametros de soldadura determinados en las pruebas

mecanicas.

» Analizar los resultados obtenidos y de ellos escoger el mejor para elaborar un

proceso adecuado para la soldadura de ventanas para buses.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El presente estudio es factible ya que se cuenta con los recursos necesarios para su
elaboracion tales como: autor, tutor, y materiales proporcionados por la empresa
CARROCERIAS IMCE vy otros adquiridos asi también con un ayudante para la
soldadura.

En cuanto para el sector carrocero es importante tener un procedimiento adecuado
para la soldadura de aleacion de aluminio 6005-T6 en la elaboracion de ventanas
para buses, puesto que se garantizara que cumpla con propiedades mecanicas

aceptables de la junta soldada.
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6.6 FUNDAMENTACION

La fundamentacion obtenida en el Capitulo Il y con la ayuda de normas
internacionales ASTM y AWS se obtiene informacion sobre los ensayos de

traccion, dobles, metalografia y dureza en juntas soldadas

6.7 METODOLOGIA

6.7.1 PROCEDIMIENTO

Tabla 6.1 Procedimiento para la construccion de una ventana para bus.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Flujograma
INICIO 1
l Colocacion de coredizas v
Identificar ] elemento. ¥ fe o .
Proteccion personl. Soldadura del;t;zllsic.s de la ventana
Seleccion del material. . l .
Colocacién de zccesorios en
b— la ventana
Medicion y corte de material. L
o y pintura dela junta
v Masillade y pintura delaj
NO soldada.
Verificacion de
12z medidas. l
Producto terminado
st ] !
Doblado del material y verificacion FIN
de medidas.
Corte 2 43 grados para formar la junta.
Realizacion de avellanados.
Calibracion de la maquina soldadora
y seleccion del electrodo.
Realizacion del cordon de soldadura

Figura 6.1 Flujograma

Fuente: Josué Pérez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Procedimiento para la aplicacion del electrodo E 4043 aplicado en la aleacion de
aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope en el marco de la

venta del bus en carrocerias IMCE

Pieza: | Marco de | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.
ventana por: Arroba Mg. por: Josué Pérez

Soldador: | Segundo Quelal | Calificado: Si: | No: X

Lugar de | Taller de soldadura SECAP Fecha de | 30/04/2015

realizacion: ejecucion:

1. Objetivo.

Contribuir con un procedimiento técnico de sirva de apoyo y guia para el
desarrollo en forma adecuada del, " Proceso para la aplicacion del electrodo E
4043 aplicado en la aleacion de aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en

juntas a tope en el marco de la venta del bus en carrocerias IMCE".
2. Alcance.

Este proceso sirve para la aplicacion del electrodo E 4043 en aleacion de aluminio
6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope del marco de la ventana del

bus en carrocerias IMCE.
3. Documentacion de referencia.

El documento de referencia se encuentra sustentado en el marco tedrico
investigado en el capitulo Il y en catalogos, asi también como en la Norma AWS

D1.2 Cddigo de Soldadura Estructural — Aluminio y aleaciones de aluminio.

4. Generalizacion:

La soldadura es una técnica para unir dos metales en este caso aleacion de

aluminio 6005 - T6 la cual permitird mejorar las propiedades mecanicas

Fuente: Josué Pérez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Procedimiento para la aplicacion del electrodo E 4043 aplicado en la aleacidn

de aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope en el marco

de la venta del bus en carrocerias IMCE

Pieza: | Marco de | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.

ventana por: Arroba Mg. por: Josué Pérez
Soldador: | Segundo Quelal | Calificado: Si: | No: X
Lugar de | Taller de soldadura SECAP Fecha de | 30/04/2015
realizacion: ejecucion:

5. Proteccion personal.

Utilizar el equipo de proteccidn necesario para realizar el proceso de soldadura.

>

Mascara de soldar: Protege los ojos, la cara, el cuello y debe ser de
acuerdo al proceso e intensidades de corriente empleadas.

Mascarilla: Para evitar la inhalacion de los gases producto de la soldadura
Guantes de cuero: Para proteger de quemaduras a las manos y mufiecas.

Delantal de cuero: Para protegerse de salpicaduras y exposicion a los
rayos ultravioletas del arco.

Zapatos o botas de seguridad: Para evitar el atrape de salpicaduras de
material fundido y golpes en la punta de los pies.

Gorro: Protege el cabello y el cuero cabelludo.

Casco con orejeras: El casco protege a la cabeza de algin golpe y las
orejeras disminuye el exceso de ruido.

6. Realizacién:

Para la soldadura por proceso SMAW con electrodo E 4043, en juntas a tope en

aleacién de aluminio 6005 - T6 en la ventana del bus en la Carroceria IMCE, se

realiza

los siguientes pasos:

Fuente: Josué Pérez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Procedimiento para la aplicacion del electrodo E 4043 aplicado en la aleacion de
aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope en el marco de la

venta del bus en carrocerias IMCE

Pieza: | Marco de | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo. Josué

ventana por: Arroba Mg. por: Pérez
Soldador: | Segundo Quelal | Calificado: Si: | No: X
Lugar de | CARROCERIAS IMCE Fecha de | 30/04/2015
realizacion: ejecucion:

6.1. Identificar el elemento que sera construido.

Para este caso el elemento que serd sometido a soldadura es el marco de la ventana
del bus.

Figura 6.1 Ventana del bus.

Fuente: Josué Pérez
6.2. Seleccion del material.

Esto se realiza en al area de almacenamiento de perfiles de aluminio.

Figura 6.2 Seleccién del material

Fuente: Josué Pérez

Fuente: Josué Pérez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Procedimiento para la aplicacion del electrodo E 4043 aplicado en la aleacidn
de aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope en el marco

de la venta del bus en carrocerias IMCE

Pieza: | Marco de | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.

ventana por: Arroba Mg. por: Josué Pérez
Soldador: | Segundo Quelal | Calificado: Si: | No:X
Lugar de | CARROCERIAS IMCE Fecha de | 30/04/2015
realizacion: ejecucion:

6.3. Medicion y corte del material

Se realiza la medicion de acuerdo a planos ya establecidos dentro de la empresa.

- 3
*
1y ] L 2=
s
3
]

Figura 6.3 Medicion del material.

Fuente: Josué Pérez

Figura 6.4 Corte del material.

Fuente: Josué Pérez

Fuente: Josué Pérez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Procedimiento para la aplicacion del electrodo E 4043 aplicado en la aleacion
de aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope en el marco

de la venta del bus en carrocerias IMCE

Pieza: | Marco de | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.

ventana por: Arroba Mg. por: Josué Pérez
Soldador: | Segundo Quelal | Calificado: Si: | No:X
Lugar de | CARROCERIAS IMCE Fecha de | 30/04/2015
realizacion: ejecucion:

6.4. Doblez del material

Con una dobladora se realiza los dobleces respectivos para formar la parte superior
del marco de la ventana y se verifica las medidas.

Figura 6.5 Dobladora.

Fuente: Josué Pérez

Figura 6.6: Doblado del material y verificacion de medidas.

Fuente: Josué Pérez

Fuente: Josué Pérez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Procedimiento para la aplicacion del electrodo E 4043 aplicado en la aleacidn
de aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope en el marco

de la venta del bus en carrocerias IMCE

Pieza: | Marco de | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.

ventana por: Arroba Mg. por: Josué Pérez
Soldador: | Segundo Quelal | Calificado: Si: | No:X
Lugar de | CARROCERIAS IMCE Fecha de | 30/04/2015
realizacion: ejecucion:

6.5. Corte a 45 grados para formar la junta.
Se realiza cortes a 45grados para formar la junta que seré soldada.

Figura 6.7 Corte a 45 grados del material.

Fuente: Josué Pérez

e St
LI G Sl SR

Figura 6.8 Junta a tope para la soldadura.

Fuente: Josué Pérez

Fuente: Josué Pérez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Procedimiento para la aplicacion del electrodo E 4043 aplicado en la aleacidn
de aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope en el marco
de la venta del bus en carrocerias IMCE

Pieza: | Marco de | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.

ventana por: Arroba Mg. por: Josué Pérez
Soldador: | Segundo Quelal | Calificado: Si: | No:X
Lugar de | CARROCERIAS IMCE Fecha de | 30/04/2015
realizacion: ejecucion:

6.6. Avellanado para desfogue de agua
Este proceso se lo hace antes de realizar la soldadura.

Figura 6.9 Avelléado.

Fuente: Josué Pérez
6.7. Calibracion de la maquina soldadora y seleccion del electrodo.

Para la calibracion se selecciona el tipo de corriente y el amperaje, en este caso es
corriente DC+, 80 A y se utiliza el electrodo E4043 recomendado por la norma
AWS A 5.3.

4

/ :‘ -
R AC/DC ARC WELDER B

o

L

Figura 6.10 Calibracion de la maquina soldadora y seleccidn del electrodo

Fuente: Josué Pérez

Fuente: Josué Pérez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Procedimiento para la aplicacion del electrodo E 4043 aplicado en la aleacion
de aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope en el marco

de la venta del bus en carrocerias IMCE

Pieza: | Marco de | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.

ventana por: Arroba Mg. por: Josué Pérez
Soldador: | Segundo Quelal | Calificado: Si: | No:X
Lugar de | CARROCERIAS IMCE Fecha de | 30/04/2015
realizacion: ejecucion:

6.8. Realizacion del cordon de soldadura.

Una vez calibrada la maquina soldadora se procede realizar el cordon de
soldadura utilizando el equipo de proteccion personal.

Figura 6.11 Realizacion del corddn de soldadura.

Fuente: Josué Pérez

6.9. Avellanado para la colocacién de chapetas.

Figura 6.12 Equipo de proteccion personal.

Fuente: Josué Pérez

Fuente: Josué Pérez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Procedimiento para la aplicacion del electrodo E 4043 aplicado en la aleacion
de aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope en el marco

de la venta del bus en carrocerias IMCE

Pieza: | Marco de | Autorizado | Ing. Mg. Cesar | Realizado | Egdo.

ventana por: Arroba por: Josué Pérez
Soldador: | Segundo Quelal | Calificado: Si: | No:X
Lugar de | CARROCERIAS IMCE Fecha de | 30/04/2015
realizacion: ejecucion:

6.10. Colocacién de corredizas.

Figura 6.13 Colocacion de corredizas.

Fuente: Josué Pérez

6.11. Soldadura del otro lado del marco de la ventana.

Figura 6.14 Colocacion de corredizas.

Fuente: Josué Pérez

Fuente: Josué Pérez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Procedimiento para la aplicacion del electrodo E 4043 aplicado en la aleacion
de aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope en el marco
de la venta del bus en carrocerias IMCE

Pieza: | Marco de | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.

ventana por: Arroba Mg. por: Josué Pérez
Soldador: | Segundo Quelal | Calificado: Si: | No:X
Lugar de | CARROCERIAS IMCE Fecha de | 30/04/2015
realizacion: ejecucion:

6.12. Verificacion de medidas y pulido de la soldadura.
Una vez hecha la soldadura se procede a pulir para mejorar el acabado.

/

S A
Figura 6.15 Verificacién de medidas pulido de la soldadura.

Fuente: Josué Pérez

6.13. Pulido de la soldadura.
Para obtener un buen acabado se realiza un pulido de la soldadura.

R &
Figura 6.16 Pulido de la soldadura.

Fuente: Josué Pérez

Fuente: Josué Pérez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Procedimiento para la aplicacion del electrodo E 4043 aplicado en la aleacion
de aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope en el marco

de la venta del bus en carrocerias IMCE

Pieza: | Marco de | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.

ventana por: Arroba Mg. por: Josué Pérez
Soldador: | Segundo Quelal | Calificado: Si: | No:X
Lugar de | CARROCERIAS IMCE Fecha de | 30/04/2015
realizacion: gjecucion:

6.13. Colocacion de accesorios, masillado y pintura.

Figura 6.17 Colocacion de accesorios, masillado y pintura.

Fuente: Josué Pérez

6.14. Producto terminado.

A continuacion se presenta el producto terminado.

Figura 6.18 Producto terminado.

Fuente: Josué Pérez

Fuente: Josué Pérez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Procedimiento para la aplicacion del electrodo E 4043 aplicado en la aleacién

de aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW en juntas a tope en el marco

de la venta del bus en carrocerias IMCE

Pieza: | Marco de | Autorizado | Ing. Cesar | Realizado | Egdo.

ventana por: Arroba Mg. por: Josué Pérez
Soldador: | Segundo Quelal | Calificado: Si: | No:X
Lugar de | CARROCERIAS IMCE Fecha de | 30/04/2015
realizacion: ejecucion:

6. Planos de la ventana.

Las medidas estan especificadas en mm.

420

7 SMAW

~ E4043
/)

L 1200 A=

ESCALA1:10

ESCALAT:10

Fuente: Josué Pérez
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6.7.2 WPS Para construccion de una ventana de aleacion de aluminio 6005-
T6 con proceso SMAW y con electrodo E 4043

WPS ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMINETO DE SOLDADURA

Nombre de la empresa: CARROCERIAS IMCE

Identificacion: 01

Proceso de soldadura: SMAW

Soporte por PQR N°: N/A

Tipo: | Manual: X Semiautomético: Automético:

Fecha: 09/03/2015 Por: Quelal S.

Soldador: | Segundo Quelal

Autorizado por: | Ing. Mg. Cesar Arroba

DISENO DE UNION POSICION
Tipo de unién: A tope Ranura: N/A Filete: N/A
Tipo de soldadura: Sin bisel Plancha: 1G Tuberia: N/A

Abertura de raiz: N/A Longitud de cara de raiz: N/A

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Angulo de ranura: N/A Radio: N/A MODO DE TRANSFERENCIA (SMAW) N/A
Soporte: Si: No: X Material del aporte:E4043 Corto circuito: N/A
Limpieza de raiz: Si: No: X Método: N/A Globular: N/A
METAL BASE Spray: N/A
MB Corriente Proceso SMAW:  AC: DCEP: X
Grupo: 23 Pulso: DCEN
Tipo o grado: T6 Aportacion: Recta: Oscilante: X
Espesor: 3mm Pase: Simple: X Multiple:
Diametro de tuberia: N/A Limpieza entre pase: Si: No: X Método: N/A
METAL DE APORTE PRECALENTAMIENTO
Especificacion AWS: A53 Temperatura de precalentamiento: N/A
Clasificacion AWS: E 4043 Temperatura de interpase: N/A
Marca: INFRA POSCALENTAMIENTO
Tamafio del electrodo: 3,2 mm Temperatura: N/A
PROTECCION Tiempo: N/A

Fundente: Revestimiento Observaciones: Realizar la metodologia del
Gas: --N/A WPS adecuadamente.
Composicion: -- N/A
Velocidad de flujo: -- N/A
Tamafio de la boquilla: -- N/A

DETALLES DE LA UNION Y SECUENCIA DE SOLDADURA

SMAW
E4043
- N
o — & (1) 3 s (1) 3
Pase: Proceso: Metal de Aporte Corriente Velocidad | Técnica de soldadura
Clase Diam. (mm) | Tipo y | Amperaje de avance | Oscilante | Recto
polaridad (Amp) (pulg/min)
1 SMAW E 4043 3.2 D.C.E:P 80 4,5 X

Elaborado por: Egdo. Pérez Josué David

Aprobado por: Ing. Cesar Arroba Mg.

Fecha: 09/03/2015
Compafia: N/A

Fuente: Josué Pérez
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6.8 ADMINISTRACION

Para el desglose de los materiales utilizados durante la investigacion se utilizara la

siguiente tabla 6.2, la cual contiene el detalle de todos los recursos.

Tabla 6.2 Costo total de la investigacion.

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
MATERIALES
1 Perfil de Aleacion de 8 u $45 $ 360
aluminio
2 Electrodos Infra E 4043 de 1 kg $35 $35
1/8"
3 Soldadura de probetas 45 u $2 $90
4 Disco de pulir 2 u $4 $8
5 Hoja de sierra 1 u $1.20 $1.20
6 Arco de sierra 1 u $10 $10
7 Lima 1 u $5 $5
8 Mecanizado de probetas 45 u $2 $90
COSTO TOTAL DE MATERIALES $599
RECURSOS HUMANOS
15 | Soldador y Fresador 1 u $ 100 $ 100
18 | autor 1 u $ 250 $ 250
19 | Recoleccion de la 1 u $ 40 $ 40
informacion
COSTO TOTAL DEL RECURSO HUMANO $390
VARIOS
20 | Materiales de oficina 1 u $ 40 $ 40
21 | Impresiones y Empastados 1 u $76 $76
22 | Internet 25 horas $0,80 $20
23 | Transporte $ 40 $ 40
COSTO TOTAL VARIOS $176
COSTO TOTAL PARA LA REALIZACION DE LA INVESTIGACION $1,165

Fuente: Josué Pérez
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6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

La implementacion del procedimiento para la soldadura con electrodo E4043 en
juntas a tope en aleacion de aluminio 6005-T6 mediante el proceso SMAW, en las
ventanas de buses de CARROCERIAS IMCE. Es un proceso alternativo para
definir este tipo de soldadura bajo pardmetros de norma, y se especifica un
procedimiento técnico para el proceso de soldadura.
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ANEXO A. Hoja de datos desoldadura WPS

WPS ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMINETO DE SOLDADURA

Nombre de la empresa: UTA

Identificacion: 01

Proceso de soldadura: SMAW

Soporte por PQR N°: N/A

Tipo: | Manual: X Semiautomatico: _Automatico: Revisién:.... Fecha: 09/03/2015 Por: Pérez J.

Soldador: | Autorizado por: | Ing. Cesar Arroba Mg.
DISENO DE UNION POSICION

Tipo de unién: A tope Ranura: N/A Filete: N/A

Tipo de soldadura: Sin bisel Plancha: 1G Tuberia: N/A

Abertura de raiz: N/A
Angulo de ranura: N/A

Longitud de cara de raiz: N/A
Radio: N/A

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

MODO DE TRANSFERENCIA (SMAW) N/A

Soporte: Si: No: X Material del aporte:E4043 Corto circuito: N/A
Limpieza de raiz: Si: No: X Método: N/A Globular: N/A
METAL BASE Spray: N/A
MB Corriente Proceso SMAW: AC: DCEP: X
Grupo: 23 Pulso: DCEN
Tipo o grado: T6 Aportacion: Recta: Oscilante: X
Espesor: 3mm Pase: Simple: X Multiple:
Didmetro de tuberia: N/A Limpieza entre pase: Si: No: X Método: N/A
METAL DE APORTE PRECALENTAMIENTO
Especificacion AWS: A53 Temperatura de precalentamiento: N/A
Clasificacion AWS: E 4043 Temperatura de interpase: N/A
Marca: INFRA POSCALENTAMIENTO
Tamafio del electrodo: 3,2 mm Temperatura: N/A
PROTECCION Tiempo: N/A
Fundente: Revestimiento Observaciones: Realizar la metodologia del
Gas: --N/A WPS adecuadamente.
Composicion: -- N/A
Velocidad de flujo: -- N/A
Tamafio de la boquilla: -- N/A

DETALLES DE LA UNION Y SECUENCIA DE SOLDADURA

SMAW
l E4043
-r N\
3mm Ts‘ 1 5T & (1) 1
Pase: Proceso: Metal de Aporte Corriente Velocidad | Técnica de soldadura
Clase Diam. (mm) | Tipo y | Amperaje de avance | Oscilante | Recto
polaridad (Amp) (pulg/min)
1 SMAW E 4043 3.2 D.C.E:P 80 4,5 X

Elaborado por: Egdo. Pérez Josué David

Aprobado por: Ing. Cesar Arroba Mg.

Fecha: 09/03/2015
Compariia: N/A
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ANEXO B. Normas y Catalogos

Norma AWS AS5.3 Specification for Aluminum and Aluminum-Alloy Electrodes
for Shielded Metal Arc Welding

RS A5 NS M e

Table 1
Chemical Composition Requirements for Core Wire
Waight Percent*”

Chher

Flemenis
AWS LINS _—
Classification” Designatinn® i Fe Cu LI Mg Zn h it Be Each  Tesal Al
E1 100 AR ] (dy  OERM) 005 = | == DM DS D005 el min®
EMKLY AN mé 07 bR 10-15 0 — 0 — UMM O0F 0015 Remainder
E443 AR E 45460 (LB 3y s 0os L1 1 HE s 00% 015 Remeindar
Mt

A The core wins, of the skl Teom wihich i1 & made, shall Be analyecd far the specle ekements B which waluzs are shown i b whils. 17 e pees-

ol dhuee el

ahall e 4 ined L

ence af oilker clement is indicated in fke coatee of work, the
livesibse apwzified For “CHigd Elermealy, "
b Single valees ane mawimum, sacepl whem odherses ecilied
£ SAEASTM Linified Memberieg Sysiem for Motk and &llops
d Silicow plus iroa shall pol exoed 1099 peroent.

e that they do st eacesd the

2. The alamirum contenl for uralioved slomisam is the dilfesence berseeen 100040 peroemt sl (he som of all oiter metailic elements prosl i
arvesiinis of T peroend o maore ech, eapresssd (o the ssoond decimal befee feiceminiag the @i

I, Roefer ue Tabde Al for Proposed 150 Desigsations.

product, the manufacturer cenifies that the prodoct mects
the: requiremenis of this specification.®

6. Units of Measure and Rounding-
OfT Procedure

ti.§ This specification makes use of both LS, Customary
Units and the Internaticnal System of Units (51, The
measurements are nol axacl equivalenls; tharefore, each
system must be used indepesdestly of the ether without
combining in amy way, The specificstion with the desig-
malion AS.% wses L5 Customary Units. The sraciﬁr:u-
tiom A5.3M usex 51 Units. The latter are shown in
appropriate columms in tables or within brackels | | when
used i ik iexi.

6.2 For the purpase of delermining conformancs with
this specification, an obscrved or calculated value shall
b poumdsed do the nearest 1000 psi [10 MPa] for tensilc
sirengih, and to the “nearest unit™ in the lnst right-hand
place of figures wsed in expressing the limiling value far
olher quantities in aceordance with the roaading-off
method given in ASTM E 29, Pracuce for Using Sigeifi-
oot (Kgits i Teer Dalda do Determine Conformance wirk
Specifieaions

5, Bee Section Ad, Cemtification (in Annex A for Furt®er infoe-
malicn cmeomimg cerlificatiom and ke tewting called Tor o
el Ehis requsemest.
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Part B
Tests, Procedures, and Requiremenix

7. Summary of Tests

The tests requined for each classification are specified
in Tabde X The purpose of these tests is s determine the
chesmbcal composition of the cone wire and the mechani-
cal properties of ihe weldment. The base metal Toe the
wield sl assembhies, the welding and esling procedunss
1o b pmpboyed, and the resubls requined are given in Sec-
Lioes O (hraugh 12,

8. Retest

B0 11 the resulis of any test fail 1o meel the requirement,
thal test shall be repealed ravice. The results af buth tests
shall meet the requirement. Specimens or samples for ne-
test may be taken from the original lest assembly ar sam-
e, or from a new tzst assembly or sample. For chemical
analysis, rebest meed be anly for those specific elements
that failed to meel the test requirement.

B.2 M 15e resulls of ane ar both relests Faal o meet the re-
quircment, the material under test shall be considered as
nod mestimg the requirements of this gpecification for that
clasxification.



Table 3
Base Metal for Test Assemblies
Elecirnde Hase Weial
AWE Alunzinum ASTM (1]}
Classification Alloy* Specification Desipration
E1E00 100 B2 AR
EX0%, B4 Rk B204 AN
M
a., Al A Ire:. regs

b When welding, H03 with BA8Y ciacimodes, HHI-0 (asneabed bm-
e plake i prefiemed

The dimensions of the specimens shall be as specified in
(Bt bension tost section of AWS B, Stardord Methods
for Mechanical Testimg of Welds, Al dimensions shall be
thee zame as shown in the AWS B4 figure for fransverss
reclangular tension iest specimens {plaie) except the re-

disoed secison radius shall be 2 in. [50 mm].

11.2 The specimens shall be tesied in the manner de-
acribed in the lension tesl section of ANSIFAWS B0,
Sramdard Merkvods for Mechanieal Testing of Welds,

11.3 The resalis af e iemsion vest shall meet ibs require-
ments specified in Table £,

12. Bend Test

121 O transverse [aee and one frandverse mood bead
specimen, a5 requined in Table 2, ahall be machined (rom
the groove weld test assembly described in Section 9 and
shawm in Figume 1. The dimensions of these bend speci-
mens shall be the same as thase shown in the bemd test
secton of AWS B0 in the ligens lor asssems (o and
transverse rooi-bend specimens {plate).

Table 4
Tension Test Requirements

Tensile Strength, min*
AWS Classilication pei MPa
E11K 12 0 Bl
E3KI3 14 (KK o5
E&043 I8 (KK bE
Mime:

& Fraciers may ooodr in @iber the baee mestal oF (e we ld metal.
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1I.2 The specimens shall be tested in the manner de-
scribed in the guided bend Lest saction of ANSIFAWS
Bb by bending them aniformly through 150 degrees
ower A 1-1/4 im, [32 mm] radios im any suitable jig. Typi-
cal bend test jigs as shown in bend test section of AWS
Bd A shall he wsed. Positionding of the face-bend speci-
i shall be such that the face of the webd is m ension.
Pasitioning of the rool-bend specimen shall be such that
ik ot o the weld is in tension. Fer bodh types of trans-
virse bend specimen, he weld shall be at the center of
1k bz,

113 Each specimen, after bending, shall confoom 1o the
1-154 in. [32 mm] radius, with an appropriabe allowance
for spring back, and the weld metal shall show s crack
or miber open defect exceeding 18 in. [3.2 mm] mea-
sured im any direction on the convex surface, when ex-
amimed with ihe unaided eye. Cracks ihal oocur on the
carners of a specimen during testieg and which shiw no
evidence of Inclusdons or oher fusbon-lype discontine-
ties, shall be disregarded.

Part C
Manufacture, Identification, and
Packaging

13. Method of Manufacture

The electrodes clmssified acconding 10 this specili-
cation may b manafacred by amy method that will
produce electrodes that meet the requirements of this
specification.

14. Standard Sizes and Lengths

14,1 Standard sizes (diameter of 1he core wire) amd
Ilengths of electrodes arc shown in Tabbe 5. Odber skpes
amdl lengiks meet the requitements of this specification
when agreed by the purchaser and sapplier.

14.2 The diameser of the core wire shall not vary more
than £0.002 in, [40.05 mm] from the dinmeter specified,
The kength shall et vary more than =174 in. [+6 mm)|
froan that specified.

15. Core Wire and Covering
15,1 The core wire and covering shall be free of defects

that would interfere with uniform deposition of the
electrode



M 0784265 0511344 558 N
LT EEEETREE

AWSE Filler Metal Specifications by Material and Welding Process

GTAW
Cibd AW
W SMAW PAW FOAW | SAW | ESW | EGW Braing
||:‘:nrhnn Sieed Af1 Al ASIE T ASHY | ASAT | ASIS | ASEE | ASE AT
Lawe-Alloy Steel A5 ASS ASZE A5G | ASZE | ASZS | ASDA | ASHE AS3]
Stamlsrs Slocl ASA ASH ARSI | ARIZ | ASR A50 ALS | ASE ASM
Casl Iran A5 1S AS.15 AS.15 A% L5 ASE A5
Mickel Allovs AT FLAE! AS 14 ; Mhm;r
Alumimams Alloys A5 ASID FicT ASE A5
Coppir Alloys ASH AST . ASE A5
Tetamium Alloys ASIE 7 ASE AZ
Zirconivm Alloys A5 ASE, A531
Mlagresive Alkuys AL T3 ALE AS N
Tungsien Elecinodes A5 :
Brazing Alloys and Flures v ASE, A5 3]
Surfacing Allivye A5 13, A521 | A5 13, A521 | AR, A5.21 i
Cinnsumahle leseris A5
Shi:hi-g_l;:u: AS 2 A532 A5
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Norma AWS D1.2 Structural Welding Code Aluminium

ETH.AWE DL.2-CHGL 3997 Bl O7842L5
Qualificotion of WS snd Fersomnel’d |

TAPFED HOLE TO SLAT
TESTING MACHINE - H

——I &5 BEMUEED I‘}J‘

o __l

it REGLINCD

= PLLINGER

os07a47 317

¥

AND GREASED

SHULLDER HARDENEDR |

HANDCHED ROLLERS
1072 in. 1N
DIAWCTCR MY BE

—"I | f'f EUBETITUTER P
D S—— _/ g S BHOULDERS
YOKR
e
Thirnase ol Specimen T
.} A, i, B, in, ., n. O in. Mirteriak
1 1142 o T8 1318
L 2 @ B4 18 w1110 ME1 and M2z
[ -1 1-1/32 2-38 1-416 K23 and
1< 18) 18-1724 B-1/41 1B/ + 116 G141 4+ 1732 FEEM.
W L X1 LT - 1 1M WIED aind
- 3 ] 314 B2 + 150 8-1/0 4 1014 Annealed M23
] 3 1182 ] 1-15M18 AT and
t L LI T Be 118 Annaaln biza
Huadga:
1. BemdBiT
2 Gasd@2a

Figure 4.13—Plunger-Type Guided Rend Jig (see 4.8.2.1)

(Mhimensions in Inches)
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AT AWY DL-2-ENGL 1997 mm OFS84%EL5S USU7ANS 257 BE

A% ualificotion of WISa and Personne

. A3 RCLEDD =
TAPPED HOLE TO SUIT
TESTING MACHINE PLUNGER
—-| AS ACCUIRED |-—j| i — Y -
|
IFiH
ah
o)
SHOULDER HARDENED
AND GREASED e
T
R :
T8 i
R =18
B
: i \\ HARDEMED ROLLERS
¢ N 38 N [MAMETER MAY
! T e SWEETITUTRD
L I-:u--| 1% A1 Hf.r - —] -\u FOR Jia SHOULDERS
o 181 |
YiOKE 53
ALL DIMEMEIDME IM WLLIMETERS ! ’
TMECENESS O SEescimesm -
(i) A, mm B, mm &, mm D, mem Materals!
0 T T Rl A
! a a1 med  merp  MomeMm
3 B2 26 il an M23 and
i <3 18142 BAME 18402t + 16 RTET | F23 Winlds
1] 2] i AR 4 Mk and
] Lo ] ERTE (- E ] Sk 1 ASTEREET MES
[¢] i) 38 oA &0 M2T and
] Bt 4t 1M +3 B+ 1B Arrealed M2
Niigg:
1. SoadB8.1.7.
2 SandR7A

Figure 4.13 (Continued)—Plunger-Type Guided Bend Jig (see 4.8.2.1)
{Dimensions in Millimeters)
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ETD.AUE Bl.2-ENCL 1997 EE O7&2uw2L5 05074493 771 WA
Qualificaticnof WPSs and Perannel 17

Tabie 4.2 (Gontinuad)
Marerial Product Thickness Minirmum Tensile

Ma. Adloy and Tesnperis) A i i Srengih i ksl (MP3)

21 54540, H H34, HIT], HIIL F Al Usp thru 302 (75) 30 (215}
S4SA0, HITH, HiLLF Esirusicns Vipthr 544K (125) 41 (205)
54360, H112, H116, Sheet & Plwe  0.051-1.500(1-38) 420289

s WRLF - ruu o __I{u!-_'a._cyi':ﬁi-ﬂr' e
SAS60.HIG, F Flae 3001 -5.000 (75125} 40270
st e 14000/ 175- 200 38 (262

i3 S50, HIZ, W4, HYZ HM, HIILF Al Lip thru 300K0 (743 2510

23 SO0 TE Enlrusicea Ulp thra 14HH) (25} 24 {163y
%:.’m T4, T451, TSI, Th, TRI, All i the ¥ 00 (98 241168)

1 60616, T3, TS | - Plase & Foegings 3,001,000 (75-100) 24(16%)
G ] -TEL, I‘ﬁé] - .Fh:r -------- . -I.ﬂﬂl—ﬁuﬂﬂ]l;i[ﬂ}—l:lﬂ_l- 24 { 1G3)
w6Ts Forgings - 600 8000 ¢ 1102000 24 (165)

" %Tﬂ R LT, T4L T451. Th, Th2. Shest & Plae Up the 300 (73] 241165
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Norma INEN 109 Ensayo de traccién para materiales metélicos a temperatura
ambiente.

ANEXO A
{Normativa)

TIFOS DE PROBETAS DE ENSAYD PARA PRODUCTOS DELGADOS: LAMINAS, FLEJES ¥
FRODUCTDE PLANDS 0,1 mm Y 3,0 mm DE ESPESDR

A1 Para producics con espesoT menor de 0.5 mm, 25 necesario tener precausiones espetiales.

A Forma de la probela

A1 Gensraiments, |3 prodeta tlene los extremos para sulstarse 3 las mMondazas, con exiremos Mas
anchos que sU SEcCion paralela. La longltud paraisla (L) 52 une con los Sxiremos de 13 probeta par
medio g8 curvas de transicldn con un rado de por 1o menos 20 mm {wer figura 39). El ancho de estos
extremos debe ser por lo menos de 20 mm y d& no mas de 40 mm.

FIGURA 8. Probetas maguinadas de ssccion transversal reclangular (ver nolas)

o T &
— @~ J___VZ |
; | T |
s & T d
@.
- @ -
| R |
®

A.1.2 Por acuendo |13 probeta también pusde consistir de un fleje con caras paralelas. Para produchos
@2 ancho lgual o menor gue 20 mm, &l ancho de |a probeta debe 5er & misma que &l da| producto.

A2 Dimensiones de la probeta
A2 Probeles no proponcionales

b
A.2.1.1 La longitud paralela no dede ser Inferior ge L, +—

A.21.2 En caso @2 desacuerdo, slempre s2 debe usar uma longitud de L. + 2b a menos gue 2|
material sea Insuficients.

A.2.1.3 En caso de probetas de lados paralelos de menos de 20 mm de ancho, ¥ @ menos que |3

norma del products especifique otra cosa, la longlted callbrada Iniclal (L) dede ser lgual a 50 mm.
Para este tipo de probetas, Ia longitud lore entre l3s mordazas debe ser igual 3 L, +3b.
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Ficha técnica INFRA

e ELECTRODOSINERA
AW 2201
Identificacion punte: ROJO
NOBALA: ASME SFA-3.3/5FA-53M E 443

AWSASIAS3M E4043

DESCRIPCION

Elsctrodo de alominio para uniones ¥ revestmisntos en aleacionss v fundicidn de los tipos Al — Si Solo con cormientes
directs (elecirodo al positive +) CDPL La coberfura de éste elecirodo provee una smmosfera de gas para proteger el arco,
proporciona un fundents para disolver la shimins (oxido de abeminic), agentss limpisdores v 1NA e5C0TiA PIOTSCtons para
culbr 1a franja de soldadura.

APLICACTIONES

Arnplismente utilizado en s paileris en alurminio, constmccion de estuctiras arquitecionicss, fabricacion v reparacion de
moldes, commeccion de defectos de fundicion, tangques v recipisntes para indwstriz papelera v acaitera.

En mantenimients v reparacion de componentes de I industria de la aviscidn, quimics, alimenticis, agroindustrial, e

VENTATJAS

Euena soldabilidad; encendido v reencendido rapido, poco salpique, remocion facil de oxidos, las caractesisticas de las
uniones resultan particnlarments busnss. Puede mambién aplicarse con soplets, utilizando su fundente ¥ flama ligeramente
carburante  Buenas propiedades de liza v finidez capilar.

FROFIEDADES MECANICAS BATO NORMATIVIDAD A WS,

Fesistencia a Ia teasion 95 MPa {14 000 psi)

COMPOSICION Q'L'i]-ﬂ(-’.—l BAJO NOBMATIVIDAD A W .5,

Alurninig Femanente Magnesio 0,05 % Madmo
Silicio 45 -6,0% Zinc 0,10 % Mximo
Hiemo 0,8 % Maximo Titanic 0,20 % Madmo
Cobre 0,30 % Maximo Begilio 0,0008 % Mindmo
Manganaso 0,05 % Maximo Orres elemantos 0,15 % Maximo
TECNICA DE SOLDEO

Antes de soldar, es necesario limpiar de aceites, grasas, pinfuras ¥ suciedsd ya que esio puede ocasionar poros en la
soldadurs por atrapamients de gas. Unicaments debe wearse CDPI (electrodo 2l positivo) pars poder realizar una adecuads
limpieza catodica, es decir uns comecta eliminacion de la capa de oxido de aluminio. En secciones gruesss es necesanio
precalentar la piers a tempersturas por debajo de 204°C (400°F) v no mantener &sa temperatura mas de lo necesario.
Eliminar los residugs de fundente en cusnte termine 1 soldadura.

MEDIDAS DISPFONIBLES
milimetras pulzadas Amperes
32 x 356 LEx 14 TH— 100
4.0 x 356 532x14 o -125
EMPAQUE

Bote plastice o3 kg en bolsa termosellada
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ANEXO C. Tabla de valores sobre la proporcion de area para la distribucion de

chi-cuadrado X2

APENDICE 3

Proporcion de érea para la

Distribucién Jl-cuadrado »’.

e =gt =1831

o ] T RE ]
0305 T W00 T 04TS T 08 | 0800 | 8.0%0 [ o35 | 000 [ 0.085
1 | 000004 | o0oote | o.ocose | ooodes | oose a4 | so2 | esy | 78
3| 0000 | 00201 | 00506 | 0103 | 0211 | 13es | 461 | 5906 | 738 | a2t | 0m
3 0.0z 0118 0216 0352 0S84 | 2366 | 625 T8t L 1134 | 1284
& 207 0.47 0484 AT 10684 | 3357 | 778 943 11.14 | 1328 | 1488
5 Q412 10.554 [11.5]] 1,145 1461 4281 924 1MAT | 1283 | 1508 | 18675
[ 1 CLETE 0Aar2 1.24 1.5 ki } 535 1054 | 1250 | 1445 | 1684 1B.ES
T 0.98% 1.04 188 247 283 636 1202 | W07 | 160 18.48 | 2028
"B 166 218 273 | 348 | 734 | 1336 | 1550 | 1753 | 2000 | 2106
9 1.73 208 bl 1] in 417 M 1468 | 9692 | 1902 | HE7 | 58
0 T2V b 1% kR 487 a3 1508 | 1831 | 248 [ an | s
i 180 108 142 457 ABR 1038 [ 1738 | 1968 | 2192 | 2473 | T8
2 A 3157 440 523 | 630 | 1134 | 1855 | 2100 | 2334 | B2 | Bw
13 157 4.1 £m 585 .04 1234 | 1880 | 2038 | 2474 | 276S | ZA:
oy 466 553 BST | 78 {133 | 2106 | 2358 | 212 | W14 | 3132
1 | 480 523 B.25 T | 85 | M | 231 | 2500 | 740 | ;5 | 2K
% | &4 | 581 B91 796 | 93 | 1534 | 2354 | 2630 | 2885 | 00 | M
17 570 641 7.5 ELET 1009 1634 | 2477 | 575% | 3018 | By | 7
18 .26 bilii] an i3 1088 1734 | 25598 § 2887 | 3163 | el | 3718
W | 6B 7563 891 042 | 1185 | 183 | 720 | 044 | 3285 | 619 | 858
0 T4 896 959 | 1085 | 1244 | 1934 | 2041 | 32 | M7 W7 | 0000
H o 8.0 1028 | M5 | 1324 | 203 | 282 | 3267 | B4E | B9 | 4140
2| 864 | 9sd | 1088 | 123 | 1404 | 2104 | 308 | 38z | w78 | 08 | @80
B o9 | 1020 | 1188 | 1309 | wes | 2234 | 301 | 3547 | o8 | 4164 | 4418
. | a.8g 10.85 1240 1385 1586 | 2334 | 3320 | 3547 | 3038 | 4290 | 4558
25 | 1052 | MY | 1312 | st | 1647 |24 | M3 | mes | aoes | w3 | e
W | 18 | 1220 | 1384 | 538 | 1720 | 2534 | 3856 | 3885 | 4102 | 45eq | 4ade
n ! 11.81 12,83 14,57 1515 1l M | BT F M1 | 4319 | 4A8E | 4084
3 | f2d | 135 | 1831 | 1683 | 184 | 2734 | 3792 | 4134 | 4ass | 482 | O
.| 111z 1426 16.05 it 1877 | 2834 | 3805 | 4256 | 4577 | 4950 5254
) W | 1379 | 1495 | 1878 | 849 | W80 | 234 | 4026 | 977 | 4698 | s0go | saEr
o | an J 216 | M43 | B5 | 205 | :|M | 519 | 576 | sm | g3 | eaTy
S0 | me | BM | 2B | MM | e | 4933 | cai7 | e7s0 | T4z | 7e2s | 154e
6 | 15 | W4 | 048 | 9 | %48 | =33 | a0 | roos | maw | mw | sies
T | 4328 | 45e4 | ABTE | S174 | 5533 | 6903 | MSS3 | 9083 | 6502 | 1004 | 1042
] 5117 Eied §51.47 8.3 428 7933 | 858 | e | wEs | 1123 | 1183
B .20 L] ‘.I'E- 6566 '| 6813 T2 | 8833 | 076 | 1131 | 1189 | 1241 | 173
0 | B3 T2 | TS | 8235 | 9939 | 185 | 1243 | 1786 | 1358 | 1402
Ejampio; ummdmmmmwmwmmmmmm.

&l valor de Ji-cuadrado es 18.31 con gl = v = 10, Es dacir .ifm.m =1£31
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ANEXO E. Formatos utilizados para la tabulacién de resultados y planos.

Formato de datos informativos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SOLDADURA DE LAS PLACAS

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

SOLDADURA: N°

Probeta: Autorizado Realizado por:
por:

Temperatura ambiente del Flujo de aire del

lugar: medio:

Lugar de Fecha de

realizacion: gjecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma:

Instrumento:
Método:
ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL A UNIR
Elongacién (%en 5cm): Geometria:
Dureza: Aleacion:
Resist. a fluencia : Resistencia a tension:
No. De probetas: Dimensiones (mm):

PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW

Amperaje (A):

Separacion (mm):

Tipo de junta:

Temperatura precalentamiento (°C):

RESULTADOS DE LA SOLDADURA SMAW

IMAGENES

SOLDADURA DE LAS PROBETAS
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Formato para el ensayo de traccion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE TRACCION

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO:

Probeta: Autorizado Realizado
por: por:

Lugar de Fecha de

realizacion: ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma:

Instrumento:
Método:

RESULTADOS DE LA PRUEBA
Carga méaxima (Kg): | | Carga de Ruptura (Kg): |

IMAGENES

GRAFICO CARGA vs DEFORMACION

Observaciones:
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Formato para el ensayo metalografico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO METALOGRAFICO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta: Autorizado Realizado por:
por:

Parte especifica: Fecha deejecucion:

Centro de estudio y analisis:

PARAMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO

Lugar:
Temperatura ambiente: lluminacion:
Flujo de aire del medio: Otros:

PARAMETROS DEL ENSAYO METALOGRAFICO

Acondicionamiento de la superficie por:

Temperatura durante el pulido: Superficie 6ptima en:
Ataque quimico de la superficie Tiempo de ataque:
con:

RESULTADO:

MICROESTRUCTURA

Componentes Microestructurales: Porcentajes:

Interpretacion de resultados
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Formato para el ensayo de dureza

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DUREZA

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°
Probeta: Autorizado Realizado
por: por:
Lugar de Fecha de
realizacion: ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma:

Instrumento:

Método:

Tipo de penetrador

Carga aplicada

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Huellas Diametro Promedio del diametro | Dureza de la probeta
de la huella de la huella

1

2

3

4

IMAGENES

CALCULO DE LA DUREZA PROBETA ENSAYADA

Observaciones:
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Formato para el ensayo de doblez

MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE DOBLADO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

ENSAYO: N°

Probeta: Autorizado Realizado

por: por:
Temperatura ambiente del Flujo de aire
lugar: del

medio:

Lugar de Fecha de
realizacion: ejecucion:

PARAMETROS DEL ENSAYO

Realizado bajo la norma:

Instrumento:
Meétodo:
ESPECIFICACIONES DE LA PROBETA
Elongacion (Yoen Geometria:
5cm):
Dureza: Webster B:
Resist. a fluencia : Resistencia a
tension:
No. De probeta: Dimensiones (mm):
RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLADO
IMAGENES

PROBETA DOBLADA

Observaciones:
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A

ESCALA 1:

10

SECCION A-A
ESCALA 1:10

14,5

DETALLE B
ESCALA1:2

Tolerancia (Peso)

+0,5 1.077 Kg

Materiales:

Aleacion de Aluminio 6005-T6

Fecha| Nombre

Dibujo:

05/05/15| Egdo: Pérez J.

Denominacion:

Reviso:

05/05/15| Ing. Castro C.

MARCO DE VENTANA

Aprobo:

05/05/15| Ing. Castro C.

Escala:

Edicion

Modificacion

Fecha [Nombre|

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 01 de 03

(Sustitucion)




ESCALA1:10

N.° DE

ELEMENT N.° DE PIEZA DESCRIPCION
O

1 Arco Superior

CANTIDAD

2 Perfil Inferior

Tolerancia (Peso) Materiales:

+0,5 1.077 Kg | Aleacién de Aluminio 6005-T6

Fecha | Nombre Denominacion: Escala:
Dibujé: |05/05/15| Egdo. Pérez J. : :

Revisé: | 05/05/15| Ing. Castro C. VlSTA EXPLOSIONADA
Aprobé:[05/05/15| Ing. Castro C.

UTA Numero del dibujo: 02 de 03
Ing. Mecanica

Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre]

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso)

+0,5 1,077 Kg

Materiales:

Aleacioén de Aluminio 6005-T6

Fecha| Nombre

Dibujo:

50/05/15| Egdo. Pérez J.

Reviso:

50/05/15| Ing. Castro C.

Aprobo:

50/05/15| Ing. Castro C.

Denominacion:

PLANO DE CORTE

Escala:

Edicion

Modificacion

Fecha

Nombre|

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 03 de 03

(Sustitucion)

&




