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grietas, poca deformacion después de la soldadura, altos nivel es de desoxidantes, etc.

XX



CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 Tema del trabajo experimental

“ESTUDIO DEL PROCESO DE SOLDADURA GMAW CON ALAMBRE
ER70S-3 Y ER70S-6 EN EL PROCESO DE FABRICACION DE CARROCERIAS
UTILIZANDO PERFILES CONFORMADOS DE ACERO GALVANIZADO
ASTM A-924M PARA DETERMINAR LA DEFECTOLOGIA EN LAS JUNTAS
SOLDADASEN LA EMPRESA CARROCERIAS FIALLOS”

1.2 Antecedentes

Para el presente estudio se hatomado como referencia investigaciones realizadas con
anterioridad de las cuales se detallan las siguientes:

En la tesis del Ing. Fredy Estuardo Hidalgo Ortiz de la Universidad Técnica de
Ambato, Facultad Civil y Mecanica con e 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” en donde menciona que: Al realizar las soldaduras a tope en
aleaciones de aluminio 5086 H-116, mediante el proceso GMAW y con materia de
aporte e adambre ER5356, se establece la influencia del ampergje sobre las
propiedades mecanicas del cordon de soldadura y de la zona afectada por €l calor
ZAC (Hidalgo, 2014).

En latesis del Ing. Héctor Xavier Acosta Herrera de la Escuela superior Politécnica
Del Litoral con & tema “PROCEDIMIENTO DE CONTROL E INSPECCION EN
LA FABRICACION DE LA ESTRUCTURA DE UN PUENTE SOLDADO DE
ACUERDO AL CODIGO AWS D1.5” este tema menciona que se debe tener
conocimiento de las caracteristicas del material con el cua se trabgjara, para poder
definir la necesidad de procedimientos de inspecciones para determinar la calidad del
corddn de soldadura.



1.3 Justificacién

En la empresa CARROCERIAS FIALLOS existe la necesidad de realizar e andlisis
de las juntas soldadas con € proceso GMAW aplicandolo en e acero galvanizado
ASTM A924M, € cua requiere optimizar este tipo de area por la importancia que
esta tiene en la estructura metalica, ya que a fallar la soldadura puede comprometer
toda la estabilidad de |la armadura de la carroceria. Ademés esta area es la que més
control tiene por parte de la normativa de construccion ecuatoriana (INEN1 323)
como también se anaizé la correcta utilizacion de procesos de ensayos no

destructivos para e proceso de fabricacion.

Es importante mencionar que uno de los principales sectores industriales de la
provincia de Tungurahua es e sector metalmecanico, que en muchos casos se
encuentra dedicado ala construccion de el ementos mecanicos y estructuras metalicas

de diferentes configuraciones.

También se pretende alcanzar estdndares atos de calidad en € area de soldadura de
la empresa “CARROCERIAS FIALLOS” basados en normativas AWS D1.3 para
estructuras metdlicas como también en la NEC (Norma Ecuatoriana de la
construccién), todo esto basado en € correcto proceso de la soldadura GMAW que
es laque mas se utiliza actuamente en el &rea de soldadura.

Es importante mencionar que la empresa no cuenta con especificaciones de proceso

de soldadura o (WPS), para utilizar técnicas de soldadura repetibles y fiables.

En la actualidad los procesos de soldadura se realizan de maneras empiricas y
basadas en la experiencia del trabajador, razén por la cual se producen
constantemente defectos y correcciones en |as soldaduras realizadas.

El contar con la documentacion necesaria en |os procesos repetibles y no repetibles
dentro de los diferentes procesos de soldadura garantizara que la soldadura se realizo

mediante un correcto procedimiento y basado en la normas establecidas.

L os requerimientos empresariales son de vital importancia para el presente estudio ya
que se pretende acanzar estandares 1SO 9001 de calidad en sus procedimientos

importantes que el principal proceso de union soldada este seguin normativa vigente y



aplicable a proceso de fabricacion de carrocerias con perfiles conformados de acero
galvanizado ASTM A-924 M.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Estudiar la variacion de los parametros del proceso de soldadura GMAW con
alambre ER70S-3 y ER70S-6 en el proceso de fabricacion de carrocerias utilizando
perfiles conformados de acero gavanizado ASTM A-924M para reducir la

defectologia en las juntas soldadas en la empresa Carrocerias Fiallos.
1.4.2 Objetivos especificos

Determinar € proceso de obtencién de probetas requeridas para los ensayos bajo |a
normaAWSD1.3

Definir los parametros que intervienen en el proceso de soldadura GMAW en acero
gavanizado ASTM A-924M

Determinar los defectos de |as juntas soldadas del acero galvanizado ASTM A-924M
mediante l0s ensayos de doblez guiado y ensayo de resistencia a la traccién para €l
proceso GMAW bgo lanormaAWS D1.3



CAPITULO I

FUNDAMENTACION

2.1 Fundamentacion tedrica

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE

PROCESOS DE
FABRICACION

ENSAYO DE
MATERIALES

SOLDADURA DEFECTOLOGIA

PROCESO
SOLDADURA
GMAW CON
ALAMBRE ER70S-3
Y ER70S6 EN EL
PROCESO DE
FABRICACION DE
CARROCERIAS
UTILIZANDO
PERFILES
CONFORMADOS
DE ACERO
GALVANIZADO
ASTM A-924M

DE

DEFECTOLOGIA
EN LAS JUNTAS
SOLDADAS EN LA
EMPRESA
CARROCERIAS
FIALLOS

Figura 2. 1. Categorizacion de variables

(Fuente: Autor)
2.1.1 Procesos de fabricacion

Un proceso de fabricacion, es el conjunto de operaciones necesarias para modificar las
caracteristicas de las materias primas. Dichas caracteristicas pueden ser de naturaleza

muy variada tales como laforma, ladensidad, laresistencia, €l tamarfio o la estética.



2.1.1.1 Clasificacion delos procesos de fabricacion

Proceso De Manufactura

Seleccién del proceso Operacion de
| demanufactura | ensamblaje
-Solidificacion
— Proceso de formado - Deformacion — Acople permanente
- Material
-Soldadura
- Soldado
. Tratamiento de -Vinculacion adhesiva
— Procesodemeiorado [— temperatura
—— —I Ensamblaie mecanico
L] -Limpieza
Proceso de acabado - Acabado
- Revestimiento -P. acoplado

-P. acoplado permanente

Figura 2. 2: Proceso de manufactura
(Fuente: http://www.academica.mx/blogs/procesos-manufactura)

2.1.1.2 Méodosde unioén

v' Fusion. a) Autdgena Oxicetileno b) Arco eéctrico MIG/TIGIMAG atm.
Inerte, UP polvo ¢) Haz de electrones d) Plasmae) Léaser Pr

v' Resistencia. @) Resistencia b) Ultrasonidos c) Explosién d) Presion en

caliente e) Friccion Altafrecuencia

v' Heterogénea. a) Segun temperatura: Soldadura fuerte y soldadura blanda.
b) Segin método: A lallama, inmersién, al horno e induccién.

2.1.2 Soldadura
2.1.2.1 Origen y evolucion dela soldadura

El arte de trabajar metales, incluyendo la soldadura, fue un arte en la antigua Grecia
desde hace por 10 menos tres mil afios, pero la soldadura se habia practicado, sin
duda alguna, durante muchos siglos antes de aquellos dias. La soldadura antigua era
probablemente un proceso de forja en € que los metales eran calentados a cierta

temperatura (no a la de fusion) y unidos a golpe de martillo. La mayor parte de



procesos de soldadura se pueden separar en dos categorias. soldadura por presion,
que se realiza sin la aportacion de otro material mediante la aplicacion de la presion
suficiente y normalmente ayudada con calor, y soldadura por fusién, redizada
mediante la aplicacion de calor a las superficies, que se funden en la zona de

contacto, con 0 sin aportacion de otro metal. [1]
2.1.2.2 Ventajasdela soldadura

Algunas de las muchas ventgjas de |la soldadura, se presentan en los parrafos
siguientes:

v La primera ventgja estd en e éarea de la economia, porque € uso de la
soldadura permite grandes ahorros en el peso del acero utilizado.

4 Las estructuras soldadas permiten eliminar un gran porcentge de las placas
de unién e empalme, tan necesarias en las estructuras remachadas o atornilladas, asi
como la eliminacién de las cabezas de remaches o tornillos.

4 Las estructuras soldadas son estructuras més rigidas, porque los miembros

por lo general estan soldados directamente uno a otro.
2.1.2.3 Posiciones de soldadura

Es preferible realizar una soldadura en posicién plana o bajo la mano para facilitar €
trabajo del operario a depositar el material y con velocidad adecuada, €l 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 més dificil lograr
una soldadura aceptable debido a que €l charco por la fuerza de gravedad tiende a
caer, este efecto es mas marcado en e proceso MIG que con € TIG, por esto se
justifica que la posiciéon 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
pueden clasificarse de acuerdo a la posicidn que se encuentra la union o las secciones

que serén soldadas. [2]
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Figura 2. 3: Posicion de soldadura en placa de soldadura de ranura
(Fuente: Catalogo INDURA, Pag.6)

2.1.2.4 Tiposdejuntas

Estan formadas en esencia por dos piezas de metal solapadas o traslapadas, que se
unen por fusion mediante soldadura de puntos, de filete, de tapon o de agujero
alargado. [3]

a) Junta a tope

Esta comprendida entre los planos de las superficies de las dos partes. Las juntas a
tope pueden ser simples, escuadradas, biseladas, en V, de ranuras de una sola J, de

ranura de unasolaU, o dobles.

Figura 2. 4: Juntaa Tope
(Fuente: Catdogo de INDURA, Pag.9)

b) Juntas de solape

En este tipo de juntas, los bordes de las chapas, no requieren preparacion mecanica
ya que los mismos van superpuestos. Cuando la pieza a soldar no debe sobrepasar
grandes esfuerzos mecénicos, no sera necesario soldar ambos lados de las solapa. [2]
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Figura 2. 5: Juntade solape
(Fuente: Catalogo INDURA, Pag.6)

c) Juntasen anguloy en T ofilete

Son juntas donde las piezas debido a su configuracion, forman angulos interiores y
exteriores, en € punto a soldar. Debido a esta particul aridad, |os bordes no requieren

preparaci on mecanica.

Figura2. 6: JuntasenanguloyenT
(Fuente: Catalogo INDURA, Pag.6)

d) Junta afilete

Son similares a las de ranura, pero se hacen con mayor rapidez que éstas. Las juntas
soldadas de filete son simples de preparar desde € punto de vista de preparacion y
guste de borde, aunque a veces se requieran de més soldadura que las juntas

soldadas de ranura.

Filete sencillo Filete doble

Figura 2.7: SoldaduraaFilete
(Fuente: Catalogo INDURA, Pag.11)



2.1.3 Procesos de soldadura
2.1.3.1 Soldadura GM AW

El proceso GMAW (también conocido como MIG en inglés, o con metal y gas
inerte) es, un proceso en € cua e eectrodo consumible, solido y desnudo, es
protegido de la atmdsfera por medio de una atmdsfera protectora proporcionada en
forma externa, en general de hiéxido de carbono, de mezclas de argén o de gases con
base de helio. Existen dos medios para aplicar este proceso. Un método para todas
las posiciones, en € que se utiliza una pistola movida a mano, y otro de cabeza

automatica, que se utiliza primordia mente parala soldadura en posicion plana. [5]

La transferencia del metal por € proceso MIG se logra por uno de dos métodos: €l
método del arco de rocio y el método del corto circuito. Por estarazén, € método del
arco de rocio produce un depésito pesado de metal de aporte. Por tanto debe
restringirse este método a la soldadura de una sola pasada 0 a la de varia pasadas en
posicion plana u horizontal. EI méodo del corto circuito es excepcionamente
adecuado para soldar secciones delgadas en cualquier posicion de aplicacion. Como
conclusion podemos decir que € proceso GMAW es un proceso semiautomético,
automatico o robotizado de soldadura que utiliza un electrodo consumible y contintio
que es alimentado con la pistola es protegido con gas que puede ser inerte 0 activo

que creala atmosfera protectora. [4]
2.1.3.2 Ventajasdela soldaduraMIG/MAG (GMAW)

Las ventgjas de la soldadura GMAW con respecto a la convencional por arco con
electrodo son numerosas. Los fabricantes de automoviles, las compaiias de seguros,
y 6rganos dependientes del Ministerio de Industria requieren o recomiendan que se
use este proceso en casl todas | as reparaciones de soldaduras. [5]

+* Es féacil de aprender. El soldador puede aprender a utilizar € equipo de
soldadura GMAW con pocas horas de instruccion y préctica. Puede que se

necesite mas tiempo para dominar los ajustes del equipo.

* Puede producir soldaduras de mejor calidad, mas répidamente y con mas

consistencia que las convencionales de el ectrodo recubierto.



* Sepuede utilizar baja corriente para soldar metal es finos.

+ Lasdtas velocidades de soldadura y las bajas corrientes evitan que las areas

adyacentes se dafien debido al calor con pérdida de resistenciay alabeo.

+ Cas todas las carrocerias de automoviles fabricadas con acero se pueden

soldar con el sistema GMAW, con un tipo comun de hilo para soldar.

+ Con GMAW se pueden soldar metales de diferentes espesores utilizando €l

mismo diametro de hilo.

2.1.3.3 Corrientede soldadura

Cuando todas las otras variables se mantienen constantes, el amperaje de soldadura
varia con la velocidad de alimentacion del electrodo, o la de fusién, en una relacion
no lineal. Cuando la velocidad de alimentacion del electrodo se varie, el amperagje de

soldadura variara en forma similar si se esta utilizando una fuente de potencia de

voltg e constante. [5]

Tabla 2.1: Elecciéon de la corriente de soldadura

Materia y espesor aproximado

Comiente altema

Cormiente Continua

Con estabilizacion de Polaridad Polaridad
alta frecuencia directa inversa
Piazas fundidas en Aluminio 1 M.R M.R
Acero moxdable 2 1 MN.R
Aleaciones de laton 2 1 M.R
Cobre siliciose NR 1 HN.R
Plata 2 1 M.R
Enchapado de plata 1 MR MR
Recubnmiento durc 1 1 M.R
Fundicion de hierro 2 1 M.R
Acero bajo % C de 0,55mm a 0,76mm 2 1 M.R
Acerp alte % C de 0,55mm a 0,76mm 2 1 M.R
Acero bajo % C de 0,76mm a 3, 18mm N.R 1 M.R
Acerp alte % C de 0,76mm ¥ mas 2 1 M.R
Cobre desoxidade N.R 1 M.R

(Fuente: http://www.metal actual .com/revista/10/procesos_soldadura.pdf)

2.1.3.4 Polaridad

El término polaridad se utiliza para describir 1a conexién eléctrica de la pistola de

soldadura con relaciéon a los terminales de una fuente de potencia que produzca
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corriente continua. Cuando el cable de la pistola se conecta a terminal positivo de la
maguina, la polaridad es conocida como corriente directa el ectrodo positivo (DCEP),
también conocida como polaridad invertida. Lainmensa mayoria de las aplicaciones
en GMAW utilizan polaridad invertida (DCEP). Esta condicion proporciona un arco
estable, una transferencia suave del metal de soldadura, salpicaduras relativamente
bajas, buenas caracteristicas del corddn de soldadura y una mayor profundidad de la

penetracion para un amplio rango de corrientes de soldadura.
2.1.3.5Voltaje De Arco (L ongitud De Arco)

Los términos Voltaje de Arco y Longitud de Arco son a menudo utilizados
indistintamente. La verdad es que estos términos son diferentes aun cuando
efectivamente estan relacionados. En € proceso GMAW la longitud de arco es una
variable critica que debe ser cuidadosamente controlada. Por egemplo, en la
transferencia por spray con proteccién de argén, un arco que sea demasiado corto
experimenta cortos circuitos momentaneos. Estos cortocircuitos causan fluctuaciones
de presién que bombean aire hacia € chorro del arco, produciendo porosidad y
pérdida de ductilidad por € nitrégeno absorbido. [5]

Los niveles establecidos de voltaje del arco varian dependiendo del tipo de material
base, gas de proteccion y € tipo de transferencia de metal.

2.1.3.6 Velocidad de avance

Lavelocidad de avance o de desplazamiento es la tasa de movimiento lineal del arco
a lo largo de la junta a soldar. Con todas las otras condiciones constantes, la

penetracion de la soldadura es maxima con una vel ocidad de avance intermedia. [6]

Cuando se reduce la velocidad de avance, se aumenta la deposicion del metal de
aporte por unidad de longitud. En la medida en que se aumenta la velocidad de
avance, la cantidad de energia térmica por unidad de longitud de soldadura
transferida desde € arco hacia el metal base a principio se aumenta, ya que € arco

actlia mas directamente sobre € metal base.
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2.1.3.7 Orientacién del alambre

La orientacion del alambre se describe de dos maneras. primero, por larelacion entre
el ge del aambre y la direccion de desplazamiento (angulo de desplazamiento) y
segundo, con el angulo entre el ge del alambre y la superficie de la pieza de trabajo
(angulo de trabgjo). Cuando €l alambre apunta en la direccion opuesta a la direccion
del desplazamiento, la técnica se denomina soldadura de revés con angulo de
arrastre. [6]

Figura 2. 8: Orientacion del alambre de soldadura.

(Fuente: soldadura.org.ar /index.php?...soldadura...migmag...soldadura...)

Cuando e aambre apunta en la direccion del desplazamiento, la técnica se conoce

como soldadura de derecha 0 avance con angulo de empuje.

Cuando € €electrodo se saca de la perpendicular dandole un angulo de ataque y con
todas las demas condiciones sin alteracion, la penetracion disminuye y € cordon de
soldadura se hace més ancho y plano. La méaxima penetracion en la posicion plana se
obtiene con la técnica de arrastre, empleando un angulo de arrastre de unos 25° con
respecto a la perpendicular. Esta técnica también produce un cordon de soldadura
Mas convexo y angosto, un arco mas estable y menos sal picaduras sobre la pieza de
trabagjo. Para todas las posiciones, € angulo de desplazamiento que generalmente se
utiliza es un angulo de arrastre que esté entre 5° y 15° con €l fin de tener un buen
control y proteccion del charco de soldadura.

Para algunos materiales, tales como &l aluminio, se prefiere una técnica de avance.

Esta técnica produce una “acciéon limpiadora” adelante del metal de soldadura

fundido que reduce su tension superficial y la oxidacion del metal base. Cuando se
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requiere gecutar soldaduras de filete en la posicion horizontal (2F), € electrodo
deberd colocarse a unos 45° respecto a miembro vertical (angulo de trabgjo), tal

como seilustraen laFigura2.12.

Figura 2.9: Efecto delaposicion del electrodo y de latécnica de soldadura.

(Fuente: soldadura.org.ar/index.php?...soldadura...migmag...soldadura...)
2.1.3.8 Tipos de alambres para soldadura GMAW

La mayoria de losalambres para acero a carbono estan catalogados bajo una
designacion de la American Welding Society (AWS) del tipo E R 70 S — x (sistema

imperial), donde:

E: electrodo
R: varilla de aporte

70: resistencia minima a la traccion expresada en miles de libras/pulgada cuadrada

(psi)
S: slido

x: digito que representa la composicion quimica del electrodo, puede valer “2”, “3”,
“4” “6” 0 “7” y corresponde a cantidades variables de carbono, manganeso Yy silicio,
ademés de cantidades fijas de fosforo, azufre, niquel, cromo, molibdeno, cobre y

otros.
L as propiedades de cada alambre, de acuerdo a este Ultimo digito son las siguientes:
1. Alambre ER70S-2

Hace una buena soldadura con e gas C-25 (75% argén + 25% CO2), incluso en
acero oxidado. De toda la serie, es € Unico que contiene titanio, zirconio y aluminio,

ademas de todos | os € ementos mencionados mas arriba
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2. Alambre ER70S-3

Es uno de los alambres més comunes y menos costosos, con més desoxidantes y un

charco més fluido que forma un cordén més amplio.
3. Alambre ER70S-4

Es un alambre de precio medio, adecuado para casi todas las soldaduras de acero.
Ofrece una buena fluidez y mejores caracteristicas de arco que €l E70S-3, pero tiene
més salpicaduras y se utiliza en acero estructural, embarcaciones, tuberias y

recipientes de calderas.
4. Alambres ER70S-6 y ER70S-7

Son los aambres de mejor rendimiento y mayor costo, y los que tienen los mayores
niveles de silicio y manganeso como desoxidantes. Son adecuados para la soldadura
de casi todos los aceros, desde acero a carbono fino hasta placas de 1/2 pulgada (con
el didmetro apropiado de alambre), funciona con las mezclas de gases més usadas y

el charco posee una buenafluidez.

2.1.4 Acero estructural

Figura 2.10: Plancha de acero galvanizado.
(Fuente: http://disensa.com/main/images/pdf/perfileria_acero.pdf...)

Es la denominacion que comiunmente se le da en ingenieria metallrgica a una
aleacion de hierro con una cantidad de carbono variable entre el 0,1 y el 2,1% en
peso de su composicion, aunque normamente estos valores se encuentran entre €
0,2% y €l 0,3%. El acero conserva las caracteristicas metélicas del hierro en estado
puro, pero la adicion de carbono y de otros elementos tanto metalicos como no
metalicos mejora sus propiedades fisico-quimicas. Existen muchos tipos de acero en

funcion de los elementos al eantes que estén presentes. La definicion en porcentaje de
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carbono corresponde a los aceros a carbono, en los cuales este no metal es € Unico
aleante, 0 hay otros pero en menores concentraciones. Otras composiciones
especificas reciben denominaciones particulares en funcion de mdiltiples variables
como por gemplo los elementos que predominan en su composicion (aceros a
silicio), de su susceptibilidad a ciertos tratamientos (aceros de cementacion), de
alguna caracteristica potenciada (aceros inoxidables) e incluso en funcién de su uso
(aceros estructurales). [7]

2.1.4.1 Composicion del acero

La estructura del acero se compone de una mezcla de fases, con diversas propiedades
mecanicas. Las proporciones de estas fases y sus composiciones seran determinantes

del comportamiento de este material.
2.1.4.2 NormasASTM

En los Ultimos afios, la produccion del acero a nivel mundia ha tenido cambios
significativos. Actualmente existen en el mercado nacional e internacional una gran
variedad de tipos de acero que se usan profundamente en la industria de la
construccion, naval, mecanica, petrolera y en diversas estructuras especiales, y que
evolucionaron debido a las necesidades derivadas de los avances tecnoldgicos
acelerados en los diversos campos de laingenieria.

Los aceros estructurales laminados en caliente, se producen en forma de placas,

barrasy perfiles de diversas formas.

Las normas aprobadas por la ASTM para placas y perfiles laminados en caliente son:
A36, A529, A572, A242, A588, A709, A514, A852, A913, A924 y A992.

a) ASTM A36: Esta norma es aplicable a una gran variedad de perfiles estructurales
laminados en caliente y a placas de la misma calidad que aln estan disponibles en €
mercado. Tiene un esfuerzo de fluencia de 2 530 kg/cm2 (250 MPa, 36 ksi) y un
esfuerzo minimo de ruptura en tension de 4 080 kg/cm2 a 5 620 kg/cm2 (400 a 550
Mpa, 58 a80 ksi), y su soldabilidad es adecuada.
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b) ASTM A924: Es la especificacion basica para los productos con inmersion en
caliente y se encuentra bajo revision continua de los productores y consumidores de
productos de acero revestidos, dice Armbruster. La participacion de una amplia
representacion de usuarios y productores aumenta € conocimiento de la

disponibilidad y |as nuevas aplicaciones potenciaes para el producto.

Tabla 2.2: Designacion ASTM A924

Designacion del ASTM. Fy Fu % Fu/Fy
Producto | (min) | (min/max) | elongacion
Descripcion en 5.08cm (min)
kg/cmz | kg/cmz
(min)
Esta especificacion cubre al acero de carbono de Lamina 2530 4076/5622 23 161

calidad estructural para construccion remachada,
atornillada o soldada de puentes y edificios y
para aplicaciones estructurales generales.

(Fuente: http://disensa.com/main/images/pdf/perfileria_acero.pdf)

c) ASTM A529: El ASTM A529 se usa con mucha frecuencia en la construccion de
edificios de acero, también es un grado de acero comun en barras y perfiles (angulos,
canales de calidad estructural). Los esfuerzos Fy y Fu minimos son 42 y 60-85 ks
(2950y 4 220 a5 975 kg/cm?).

d) ASTM A572: Este acero esta disponible en varios grados dependiendo del
tamafio del perfil y grueso de la placa. El grado 50, con Fy = 345 Mpa o 50 ks (3
515 kg/lcm2) y Fu = 450 Mpa o 65 ks (4 570 kg/cm2) esta disponible en todos los
tamarios y espesores de placa hasta 100 mm (4 in).

e) ASTM A992. Se produjo para usarse en construccion de edificios, y esta
disponible solamente en perfiles tipo W. Para propositos practicos se trata de un
acero A572 grado 50 con requisitos adicionales. Especificamente, ademas de un
esfuerzo de fluencia minimo especificado de 345 Mpa o 50 ksi (3 515 kg/cm2), €
A992 también proporciona un limite superior de Fy de 65 ksi (4 570 kg/lcm2). La
relacion Fy/Fu no es mayor de 0.85 y e carbono equivalente no excede de 0.50.
Ofrece caracteristicas excelentes de soldabilidad y ductilidad. [5]
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2.1.5 Ensayos de materiales

Se denomina ensayo de materiales a toda prueba cuyo fin es determinar las
propiedades de un material. Existen distintos ensayos, que nos daréan las diferentes

propiedades y caracteristicas del material.

Existen diversas clasificaciones de |os ensayos de materiales como:
En funcién del deterioro del material (Destructivosy END)
En funcién de lafinalidad del ensayo (Técnicosy Cientificos)
En funcién de la propiedad a determinar:

- Ensayos Quimicos

- Ensayos Fisicos

- Ensayos Mecéanicos

- Ensayos Tecnol 6gicos

2.1.5.1 Ensayos destructivosy no destructivos

a) Ensayo detraccién

[8] La probeta de ensayo estandar se usa para obtener una variedad de
caracteristicas y resistencia de los materiales que se emplea en € disefio, una
probeta tipica y sus dimensiones caracteristicas. El didmetro origina do y la
longitud calibrada lo, lo que se usa para medir la deflexion, se registra antes de
comenzar la prueba. Después, la probeta se monta en la maquina de prueba y se
carga lentamente en tension mientras se observan la carga P y la flexion la carga se

convierte en esfuerzo mediante la formula:

'F!‘?:E.?I.'

Sut =

o
Ec 1.

Donde Ao esd &reaorigina de laprobeta.
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Ladeflexion, o extension de lalongitud calibrada, estd dadapor (I — o) dondel es
la longitud calibrada correspondiente a la carga P. la deformacion unitaria
normal mente se calcula a partir de

U il S
lo

Ec 2.

A la conclusion de la prueba, o durante ella, se grafican los resultados como un
diagrama de esfuerzo-deformacion unitaria.

b) Ensayo de doblado

La AWS 5.1 también establece que las probetas para ensayo de doblado deben tener
un tratamiento térmico después de maquinado y antes de ser ensayadas, esto de
acuerdo a espesor del material. De igua manera que € ensayo de traccion, se
hace referencia a la norma AWS B4.0 seccion de doblado, para dimensiones
especificas de la probeta y método de ensayo. Asi se debe doblar la probeta de
manera uniforme a través de 180 ° sobre 19mm (3/4 in) de radio en cualquier
plantilla adecuada. El posicionamiento de la cara de doblado debe ser ta que la
cara del ultimo lado soldado deberd estar en traccion. Cada muestra, después del
doblado, deberd gjustarse a los 19 mm de radio, con unaasignaciéon apropiada
para la recuperacion eléstica, y & metal de soldadura no debera contener
aberturas en exceso de 3mm (1/8 in) sobre la superficie convexa.

c) Ensayo metalografico

La Metaografia estudia microscopicamente las caracteristicas estructurales de
un metal o de una aeacion. El microscopio es la herramienta més importante
del metalurgista, mediante éste es posible determinar €l tamafio, formay distribucion
de varias fases e inclusiones que tienen gran efecto sobre las propiedades mecanicas;

ademas la microestructurarevelara el tratamiento mecanico y térmico del metal.
Tamafo de grano

Una de las mediciones microestructurales cuantitativas mas comunes es agquella del

tamafio de grano de metales y aeaciones. Numerosos procedimientos han sido
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desarrollados para estimar el tamafio de grano, estos procesos estan sintetizados en
detaleenlanormaASTM E112.

Los principales métodos para la determinacion del tamafio de grano recomendados
por laASTM (American Society for Testing and Materials) son:

- Método de Comparacion
- Método Planimétrico
- Método de Interseccion

d) Método de liquidos penetrantes

Figura 2.11: Kit detintas penetrantes.

Fuente: (Autor)

La examinacion por liquidos penetrantes es un método para detectar discontinuidades
gue se encuentran abiertas a la superficie y que no son apreciables a ssmple vista.
Consiste en aplicar un liquido sobre la superficie degjandolo actuar durante unos
minutos para que penetre en los posibles defectos. Después se retira € exceso,
limpiando la superficie y aplicando un revelador, polvo u otros productos que se
impregnan con el liquido evidenciando claramente € defecto. Se emplean dos tipos
de ligquidos penetrantes como son fluorescentes que son los més indicados para la
ingpeccion en taler y coloreados para la inspecciéon en obra. Puede ser aplicado
tanto en soldaduras, tuberias, fundiciones, partes de auminio, etc. Las
discontinuidades tipicas detectadas por este método son fisuras, laminaciones, poros,
falta de adhesion, etc. [9]

Aprovechando a gunas propiedades de los liquidos descritas:
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Capilaridad

Es la cualidad que posee una sustancia para absorber un liquido. Sucede cuando las
fuerzas intermoleculares adhesivas entre € liquido y € sblido son mayores que las
fuerzas intermolecul ares cohesivas del liquido. Esto causa que € menisco tenga una
forma curva cuando € liquido esta en contacto con una superficie vertical. En el caso
del tubo delgado, éste succiona un liquido incluso en contra de la fuerza de gravedad.
Este es e mismo efecto que causa que |os material es porosos absorban liquidos.

Figura 2.12: Esqguemadel catdlogo Helling (capilaridad)
(Fuente: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS. Liquidos Penetrantes,Ing. Juan Carlos
Sandoval. & Ing. Carolinaldrovo, UTA, 2009, pég. 9)

Viscosidad

Esta propiedad no produce efecto alguno en la habilidad del liquido para penetrar,
aunque afecta la velocidad de penetracion. Los penetrantes de ata viscosidad
penetran lentamente, en tanto gque los de baja viscosidades escurren muy rapido y
tiene latendencia a no ser retenidos en los defectos de poca profundidad; por lo tanto
Se recomienda una viscosidad media

Gravedad especifica

La gravedad especifica es una comparacion entre la densidad de un penetrante y |la
densidad del agua destilada a 4° C tiene un valor de 1 (uno). El penetrante debe tener
una gravedad especifica menor que 1 para evitar que en un recipiente por gemplo, €l
agua flote en la superficie del penetrante, ya que puede afectar la sensibilidad del

ensayo.
Volatilidad

Esta definida por la presién de vapor y e punto de ebullicion de un liquido. Es

recomendable una baja volatilidad del penetrante para evitar las pérdidas por
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evaporacion especialmente en tanques abiertos. Un penetrante de ata volatilidad
también se secarda més rapidamente en la superficie de la pieza de ensayo. Si los
liquidos contienen disolventes muy volétiles, pueden desequilibrar la formula
original, reducir su extension en la superficie, causando con ello € secado del
penetrante. De estos dos gemplos, se puede deducir que la sensibilidad puede
resultar afectada.

Fuerza de cohesion y adherencia

Los liguidos se componen de moléculas (las particulas separables fisicamente méas

pequeias que tienen las caracteristicas propias del liquido que integran).

Las molécul as se atraen entre si por fuerzas de cohesién mientras que en la superficie
limite de separacion entre dos substancias diferentes (sblido liquido), o en € interior
de una mezcla, las moléculas de distinta naturaleza se atraen por fuerzas de
adherencia. Las fuerzas de adherencia del aire sobre € liquido son muy pequefias y

se suelen despreciar.

Figura 2.13: Fuerza de cohesion y adherencia
(Fuente: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS. Liquidos Penetrantes,Ing. Juan Carlos
Sandoval. & Ing. Carolinaldrovo, UTA, 2009, pag. 6)

I nflamabilidad

La inflamabilidad de los aceites, valga la redundancia, esta relacionada con su punto
de inflamacién. De acuerdo alas especificaciones, se requiere un minimo de 51,6° C
(125° F) como punto de inflamacién. Los fabricantes consideran por lo general una
temperatura minima de 57° C (135° F). En las especificaciones ASTM D-93y D-92,

aparecen algunas otras consideraciones sobre €l punto de inflamacion.

Existen reveladores en aerosol, que contienen alcohol, sustancia que es inflamable a

latemperatura ambiente. En el mercado existen revel adores no-inflamables.
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Actividad quimica

Es importante que los penetrantes sean quimicamente compatibles con el material a
ser inspeccionado y con los recipientes que los contienen. Los penetrantes que
contienen elementos tales como sodio, sulfuro y los aldgenos (cloro, flUor) estan
restringidos para la inspeccion de aceros austeniticos, aleaciones de titanio y aceros

de ato niquel.
€) Método De Particulas Magnéticas

La inspeccion por Particulas Magnéticas permite detectar discontinuidades
superficiales y sub-superficiales en materiales ferro-magnéticos. El principio del
método es la formacion de distorsiones del campo magnético o de polos cuando se
genera o0 se induce un campo magnético en un material ferro magnético; es decir,
cuando la pieza presenta una zona en la que existen discontinuidades perpendicul ares

alaslineas del campo magnético, éste se deforma o produce pol os.

Las distorsiones o0 polos atraen a las particulas magnéticas, que fueron aplicadas en
forma de polvo o suspension en la superficie sujeta a inspeccion y que por
acumulacion producen las indicaciones que se observan visuamente de manera

directa o bgjo luz ultravioleta.

Figura 2.14: Particulas magnéticas.

(Fuente: http://www.grupoendycc.com/)
Tipos de magnetizacion:

Existen muchas formas de magnetizacion y varian sus efectos dependiendo de sus

parametros de funcionamiento, por |o que pueden ser escogidos para cada aplicacion.

Bobinas:

Generan un campo magnético con ladireccion del € e de las espiras de la bobina.
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Figura 2.15: Esquema de bobina de magnetizacion

(Fuente: Ing. Ricardo Echevarria, Particulas magnetizables, 2002, pag. 23)

Y ugo magnético:
Contiene en su interior una bobina gque rodea un nicleo de hierro que concentra €
magnetismo y conduce dicho efecto por medio de patas fijas 0 moviles ala pieza a

examinar.

Figura2.16: Y ugo de patas articuladas.
(Fuente: Ing. Ricardo Echevarria, Particulas magnetizables, 2002, pag. 23)

2.1.6 Defectologia

En defectologia se escucha hablar de defectos y/o discontinuidades la diferencia
entre estos dos se basa en que todo defecto es siempre una discontinuidad pero no

siempre una discontinuidad es un defecto.
Tipos de discontinuidades

Una discontinuidad puede producirse en cualquier momento de la vida de una pieza

metalica como se detalla a continuacion.
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Tabla 2.3: Tipos de discontinuidades

Tipos de discontinuidades
Inherentes De proceso De servicio
Primarios Secundarios
Lingote Fundicion Forjados Laminados Maquinado Tensiones

Amolado Fatiga
Tratamientos Corrosion
térmicos
Soldadura

Inclusiones no| Solapado en frig | Pliegues Cordones Desgarramientos | Fisuras

metalicas Salpicaduras Laminacicnes Laminaciones Fisuras

Inclusiones Desgarro en | Estallido Costuras

gaseosas caliente fisuras

(Porosidad, Segragaciones

sopladuras) Rechupes

Contracciones Porosidad

Segregaciones inclusiones

(Fuente: Ricardo Echevarria, Defectologia, 2002, pag. 4)

Porosidad

Se da a partir de la formacién de poros y se presenta por la discontinuidad que se
origina a partir de gases que se generan durante el proceso de solidificacion del
cordon de soldadura y los mismos quedan atrapados en este, considerandose uno de
los elementos principales para que se de este defecto es la presencia de hidrogeno en

exceso. Se divide a su vez en cuatro tipos:
a) Porosidad uniformemente dispersa

Es porosidad uniformemente que se encuentra distribuida a lo largo de la soldadura;
principalmente es causada por la aplicacion de una técnica de soldadura incorrecta o

por material es defectuosos.
b) Porosidad agrupada

Se da por un agrupamiento localizado de poros, se produce por un inicio o fin
inadecuado del arco de soldadura.

c) Porosidad alineada

Ocurre principalmente a lo largo de la interface tanto entre metal de soldadura /
metal base, la interface entre cordones de soldadura, o cerca de laraiz de soldadura,
cabe mencionar que es causada por la contaminacion que provoca e gas por su

evolucion en esos sitios.

d) Porosidad vermicular o tipo gusanos
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Se o puede ver como un poro de gas aargado y suele extenderse desde laraiz hasta

la superficie de la soldadura.

Figura 2.17: Porosidad en juntas soldadas

(Fuente: www.aendur.ancap.com.uy)

Inclusiones

Las inclusiones son elementos no metalicos que se quedan depositados en €l bafio de
soldadura, y que son frecuentes en la soldadura por arco. Se dan debido a soldeo
incorrecto por el mal acceso ala union soldada, o ala mala limpieza entre pasada y
pasada de soldadura.

Falta de Penetracion

Este problema se debe a una fusion incompleta entre e metal base, debido a que €l
metal de aporte no penetra hasta laraiz de la junta. Se localiza fécilmente porque se

observa que en €l reverso de la chapa soldada no sobresale e cordon.
' . R
BYERES

Figura 2.18: Falta de penetracion en soldadura

(Fuente: www.aendur.ancap.com.uy)
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Exceso de penetracion:

Se producen por efecto de un movimiento que causa la penetracion del electrodo
dentro de los biseles, los cuales son distribuidos en esas areas. Este exceso de
penetracion produce una chorreadura interna de material la que puede retener escoria
en su interior, La imagen radiografica da una densidad més clara en € centro del
ancho de la imagen, ya se ha extendido a lo largo de la soldadura o en gotas

circulares aisladas, pudiendo presentar en su interior una marcha deforme negra.

Figura 2.19: Exceso de penetracion

(Fuente: www.aendur.ancap.com.uy)

Falta de Fusion

Se produce a causa del uso de una técnica inadecuada de soldadura o de la mala
preparacion de las juntas a soldar. También se puede producir por € uso de niveles
muy bajos de energia de soldadura, la presencia de Oxidos, escorias y otros
materiales extranios sobre la superficie del material, condiciones que se resumen con
los términos lafalta de limpieza.

Concavidades
Concavidad externa o falta derelleno:

La imagen radiogréfica muestra una densidad de soldadura mas oscura que la
densidad de las piezas base, la cual se extiende a través del ancho completo de la

imagen.

Figura 2.20: Falta de relleno

(Fuente: www.aendur.ancap.com.uy)
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Concavidad interna:

Es @ insuficiente refuerzo interno de la soldadura en su cordén de primera pasada, €
cua a enfriarse disminuye su espesor pasando a ser menor que € del materia
base.[10]

Figura 2.21: Concavidad interna

(Fuente: www.aendur.ancap.com.uy)
Socavaduras o mordeduras de bordes;

La socavadura es una ranura fundida en el metal base, adyacente a la raiz de una
soldadura o ala sobremonta, que no ha sido |lenada por el material. Son debidas aun
arco incorrecto (por la corriente utilizada por la longitud del mismo), se produce
extracciones de materiales en la superficie del elemento a soldar la cua puede ser
anterior (del lado de la sobremonta) o posterior (lado de laraiz o primera pasada).Un

electrodo hiumedo puede provocar socavado. [10]
Salpicaduras:

Son imperfecciones consistentes, como su nombre lo indica, en esférulas de metal
fundido, depositadas aleatoriamente sobre € cordon y su vecindad. Pueden ser
provocadas por humedad en e revestimiento del electrodo. Generalmente, no tiene

importancia respecto ala calidad de la soldadura.
Falta de continuidad del cordodn:

Se originan al interrumpir el soldador € cordon y no empamar bien la reanudacién
del trabagjo. Su severidad es muy variable ya que, en |0s casos mas severos, pueden
considerarse auténtica faltas de fusién transversales, en tanto que en otras ocasiones,

son simplemente surcos normales a ge del cordon. [10]
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Discontinuidades internas
Fisuras:

Pueden ser clasificadas en:
Fisuraslongitudinales:

Se pueden producir en e centro del cordon (generalmente por movimientos durante o
posteriores a la soldadura) o en lainterface del material basico del aporte (por causa
de un enfriamiento brusco o fata de correcto precalentamiento en grandes
espesores). Cuando este defecto aparece en e metal de la socavadura se le llama
fisura de solidificacion, mientras si se produce en la ZAC se llamafisura de licuacion

(inter-granular).

Figura 2.22: Fisuralongitudinal.

(Fuente: www.aendur.ancap.com.uy)
Fisurastransversales:

Producidas principamente en aceros duros, por combinacion de elementos que al
enfriarse a la temperatura normal produce una fisura que puede o no prolongarse a

través del metal base.
Fisurasen caliente:

Las causas principales de este efecto en aceros al carbon no aiados o de bga

aleacion son:
% Medioy alto tenor de carbono del metal base.

¢+ Alto tenor deimpurezas Sy P en el metal base.
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¢+ Elevadas tensiones de contraccion (depende de la mayor o menor plasticidad
del metal delajunta).

Fisurasen frio:

En soldadura de aceros dulces con baja aleacion de manganeso y micro aleados, las
fisuras son muy pequefias (Ilamadas micro fisuras de hidrégeno) y frecuentemente se
reagruparon en un cierto nimero en la misma zona fundida de la junta; en aceros de
elevada resistencia como los bonificados, las fisuras generalmente méas grandes,

pudiendo atravesar todo € cordédn en direccion transversal. [11]
Fisuradeinterrupcion o arranque (o de crater):

En @ arranque de la soldadura por cambio de tipo de alambre suelen producirse
fisuras en forma de estrellas por efecto del brusco enfriamiento el recalentamiento
del material (son fisuras en caliente). Cuando se interrumpe € arco, se formard un
créter de contraccion, si la cavidad del arco no se rellena con una cantidad de
material difundido adecuada. Los créateres de arco son frecuentemente los puntos
defectuosos en las soldaduras en razén a que € dltimo material que se solidifica lo

hace a tenciones muy elevadas, pudiéndose producir segregacion.

Generamente, se observan radiografia, como tres lineas finas confluyentes y la del

sentido del corddn soldado mucho maés larga.

Figura 2.23: Fisuratransversal.

(Fuente: www.aendur.ancap.com.uy)

2.1.7 Norma AWSD1.3

Este Codigo cubre los requerimientos asociados con |damina de acero con las
especificaciones minimas para obtener puntos de una resistencia no mayor a 80.000
psi (550 MPa). Los requerimientos del Codigo cubren algunas soldaduras de juntas

hechas con laminas de acero de bajo carbono laminadas en caliente y laminadas en
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frio (hot rolled : HR y cold rolled: HR) sin recubrimiento o recubiertas de zinc
(galvanizadas). La seccién 1 contiene los materiaes, la seccion 2 € disefio, la
seccion 3 laprecalificacion, laseccion 4 la calificacion, la seccién 5 lafabricacion, la

seccion 6 lainspeccion y la seccion 7 |a soldadura de esparrago.
2.1.7.1 Criterios de aceptacion-rechazo descritosen lanorma AWS D1.3

I nspeccién visual: Una soldadura sera aceptable por lainspeccion visual, con tal que
los cuatro de los criterios siguientes se resuel van:

» Lasoldadurano tendra ninguna grieta

» Lasoldaduratendrarefuerzo minimo de 1/32 pulg. (1 mm) paratodo €l surco

y punto del arco.

» Mordedura. La longitud acumulativa de socavamiento no sera mayor a L/8,
donde esta la longitud L especificada de la soldadura o en € caso de los
puntos de soldadura del arco, la circunferencia, con tal que la fusion exista
entre e metal de la soldadura y e meta base. La profundidad de
socavamiento no es un tema de la inspeccion y no necesita ser medida. Los

guemones son inaceptabl es.
» Lasuperficie dd corddn debe ser plana o ligeramente convexa.

= Conformidad con € documento del contrato. La localizacion, € tamafio, y la
longitud de la soldadura estaran en conformidad con los dibujos u otros
requisitos del documento del contrato. Este codigo no contempla inspeccion

de soldadura con END diferentes ainspeccion visual. [12]
2.1.7.2 Aplicabilidad dela norma

El cumplimiento de los requisitos de la norma es obligatorio cuando tal
norma esta referida o especificada en las jurisdicciones gubernamentales, o cuando

estaincluida en contratos u otros documentos de compra.

El cumplimiento de las précticas recomendadas o las guias es opcional. Sin

embargo, s estos son referidos en los codigos o especificaciones aplicables o en
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acuerdos contractuales, su uso se hace obligatorio. Si los codigos o acuerdos
contractual es contienen secciones o apéndices no obligatorios, € empleo de las guias
0 précticas recomendadas, quedan ala discrecion del usuario.

2.1.7.3 Especificacion

La especificacion es una norma que describe clara y concisamente los requisitos
esenciales y técnicos para un material, producto, sistema o servicio. También indica
los procedimientos, métodos, clasificaciones o equipos a emplear para determinar si
los requisitos especificados para e producto han sido cumplidos o no.

2.2 Hipotesis

Ho= El estudio del proceso de soldadura GMAW con alambre ER70S-3 y ER70S-6
aplicado en e acero galvanizado ASTM A-924M reducira el grado de defectologia
en las juntas soldadas en € proceso de fabricacién de carrocerias en la empresa
CARROCERIASFIALLOS,

2.3 Sefialamiento de variables de la hipétesis
En la presente investigacion se han identificado las siguientes variables:
2.3.1 Variable Independiente

Estudio del proceso de soldadura GMAW con alambre ER70S-3 y ER70S-6 en el
proceso de fabricacion de carrocerias utilizando perfiles conformados de acero
gavanizado ASTM A-924M.

2.3.2 Variable Dependiente

Determinar la defectologia en las juntas soldadas en la empresa CARROCERIAS
FIALLOS.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

3.1 Nivel otipo deinvestigacion
3.1.1 Explorativa

Se investigara 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 hipétesis y reconociendo las variables de interés

investigativo.
3.1.2 Bibliogr &fica

Lainformacion paralareaizacion del estudio proviene de fuentes como libros, tesis,
documentales e internet. Por lo tanto esta investigacion bibliografica se la realizd en
la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica

de Ambato, Campus Huachi Chico.
3.1.2 Descriptiva

Describe |os pasos realizados para tener asi un respaldo documentado y determinar €l
efecto que se produce en la defectologia de las juntas soldadas en € proceso de
fabricacion de carrocerias, ademas, se comparara entre varios factores, situaciones o
formas. Se debe clasificar |os modelos de comportamiento en base a criterios que nos

permita verificar la hipotesis.
3.1.3 Explicativa

Se encarga de detallar los resultados obtenidos en el andlisis buscar é porque de los

hechos mediante € establ ecimiento de rel aciones causa-ef ecto.
3.1.4 Asociacion devariables

Larelacion de variables tanto independiente como dependiente en el tema de estudio
fue de gran importancia, para poder indicar el grado de dependencia de los distintos
parametros en lainvestigacion.
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3.2 Poblacion y Muestra
3.2.1 Poblacion

Para la investigacion se tomé en cuenta las juntas soldadas de acero galvanizado
ASTM A-924M presentes en la fabricacion de carroceria soldadas con alambre
ER70S-3 y ER70S-6.

3.2.2 Muestra

Para la muestra se va a tomar en cuenta los 6 diferentes casos que se detalan en la

siguiente tabla:

Tabla 3.1: Tabladelamuestra

DOBLADO | ENSAYO A

GUIADO |TRAcCION| TP | PM |METALOGRAFIA

N° CASO

Soldadura a filete con
perfil de 2mm y alambre
ER70S-3 (Norma AWS
D1.3fig.2.2)

Soldadura a filete con
perfil de 2mm y alambre
ER70S-6 (Norma AWS
D1.3fig.2.2)

Soldadura de ranura de
bisel de un solo cordén
con perfil de 2mm vy
alambre ER70S-3
(Norma AWS D13
fig.2.3A)

Soldadura de ranura de
bisel de un solo cordén
con perfil de 2mm vy
alambre ER70S-6
(Norma AWS D13
fig.2.3A)

Soldadura de ranura de
cortante simple en un solo
lado con perfil de 2mm y
alambre ER70S-3
(Norma AWS D13
fig.2.3B)

Soldadura de ranura de
cortante simple en un solo
lado con perfil de 2mm y
alambre ER70S-6
(Norma AWS D13
fig.2.3B)

(Fuente: Autor)
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3.3 Operacionalizacion devariables

3.3.1Variableindependiente

Estudio del proceso de soldadura GMAW con alambre ER70S-3 y ER70S-6 en e proceso de fabricacion de carrocerias utilizando

perfiles conformados de acero galvanizado ASTM A-924M.

Tabla 3.2: Operacionalizacion de la variable independiente

) ) TECNICASE
CONCEPTUALIZACION | CATEGORIA | INDICADOR ITEMS
INSTRUMENTOS
Material base Tipo de perfil Perfil en L (angular)
Perfil normal (plancha)
Procedimiento por € cua dos o
més piezas de metal se unen por
aplicacién de calor, presion o una Observacion.
combinacion de ambos, con o sin e | Material de aporte Tipo de material de| Alambre ER70S-3 Manuales, catdlogos,

aporte de otro metal, llamado metal
de aportacidn, cuya temperatura de
fusion es inferior a la de las piezas
que han de soldar.

Condicioén de soldar

aporte

Tipo dejunta

Alambre ER70S-6

Soldadura de ranura de bisel de un solo cordén. (Norma AWS D1.3fig.2.2)
Soldadura de ranura de bisel de un solo cordén. (Norma AWS D1.3fig.2.3A)
Soldadura de ranura de cortante simple en un solo lado. (Norma AWS D1.3fig.2.3B)

bibliografia, norma AWS
D13

(Fuente: Autor)




Ge

3.3.2Variable dependiente

Determinar |a defectol ogia en |as juntas soldadas en la empresa CARROCERIAS FIALLOS.

Tabla 3.3: Operacionalizacion de la variable dependiente

tener sobre la pieza en servicio. Si, de
acuerdo a esto, la "discontinuidad" es
inaceptable con arreglo a un criterio de
especificaciones, serd un "defecto”, ahora,
S esa discontinuidad no afecta €
rendimiento de la pieza en € servicio a
que se destina, se debera Ilamar

simplemente "discontinuidad”.

Ensayo metal ogréfico.

PTyMT.

Componentes microestructurales

Tipos de discontinuidades

¢Cudl serd % deferritay

perlita?

¢Quétipo de
discontinuidades existen

en las juntas soldadas?

3 . TECNICASE
CONCEPTUALIZACION CATEGORIA INDICADOR ITEMS
INSTRUMENTOS

Ensayo de doblado Tipos de discontinuidades. CGrietas, fisuras, etc

guiado.
En Ensayos No Destructivos escucharemos
hablar de "defectos" y/o discontinuidades.
Cualquier indicacion encontrada es [lamada | Ensayo de traccion. Esfuerzo de traccién Sut ¢Cudl serae Suty E?
"discontinuidad” hasta que se pueda Modulo de elasticidad E Observacion.
identificar y evaluar e efecto que puede Manuales, catdlogos,

bibliografia, norma AWS D1.3,

fichas técnicas.

(Fuente: Autor)




3.4 Plan derecoleccién de informacion
L as técnicas utilizadas para la recoleccién de lainformacion son:

La observacion directa, puesto que se estard en contacto con € objeto de estudio
mediante la aplicacion de ensayos debidamente preparados y equipados para realizar

lainvestigacion.

Lainvestigacion en diversas fuentes bibliograficas mediante la documentacion de los
pardmetros que se esta investigando.

3.5 Plan procesamiento y andlisis.
3.5.1 Plan de procesamiento

El proceso para la obtencion de la informacion se basa en forma experimental por
medio de los diferentes ensayos destructivos y no destructivos con lo cua se
determinara cudl de los 2 tipos de alambres en € proceso de soldadura es € més

confiable pararealizar |a fabricacion de carrocerias.

Y por ultimo se utilizo varias fuentes para verificar la veracidad de la recoleccion de
datos ya que estos tienen una gran incidenciaen € desarrollo de lainvestigacion.

3.5.2 Plan deandlisis

Para la interpretacion de resultados necesitamos contar con € apoyo del marco
tedrico, ademas debemos analizar € porcentaje de defectos que aparecen en las
juntas soldadas de la carroceria con los 2 tipos de alambres, o cua nos permite
resaltar la tendencia de los resultados de acuerdo a los objetivos e hipodtesis
permitiéndonos comprobar la validez de dicha hip6tesis para de esta manera otorgar
nuestras conclusiones y recomendaciones del estudio realizado.
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CAPITULO IV

ANALISISEN INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Recoleccion de datos

El siguiente diagrama de flujo muestra el proceso de obtencion de resultados de los
diferentes ensayos realizados a acero galvanizado ASTM A-924M utilizando €l

proceso de soldadura GMAW con los 2 tipos de alambres.

[ INiCIo ]
v

ADQUISICION DEL ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M Y REVISION DE SUS
ESPECIFICACIONES TECNICAS

\%

OBTENCION DE PROBETAS PARA EL PROCESO GMAW
CON ALAMBRE ER70S-3 Y ALAMBRE ER70S-6

\

REALIZACION DE ENSAYOS

J 7 J V
P T T B T
‘ ENSAYO DE DOBLEZ ‘ ‘ ENSAYO TRACCION ‘ MErIAEEIgg;AOH cO ‘

ENSAYO PT ‘ ‘ ENSAYOMT ‘

DETERMINACION DETERMINACION
DE LOS TIPOS DE
DISCONTINUIDAD
ES (NORMA AWS
D1.3)

DETERMINACION
PROPIEDADES
MECANICAS
(Sut.%El)

OBTENCION DE
IMAGENES

DETERMINACION
DE LOS TIPOS DE
DISCONTINUIDAD
ES (NORMA AWS
DL3)

E
DISCONTINUIDAD

(NORMA AWS
DL3)

DETERMINACION COMPONENTES
MICROESTRUCTURALES
(%PERLITA'Y FERRITA)

‘ TABULACION DE RESULTADOS ‘

\’

‘ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ‘

i

N
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4.1.1 Adquisicion del acero galvanizado ASTM A-924M y revision de sus
especificaciones técnicas

Al haber planteado e tema de investigacion se procede a la revision de las
especificaciones técnicas del material e cua comUnmente conserva las
caracteristicas del hierro en estado puro pero la adicion de carbono mejora sus
propiedades fisico-quimicas, una vez revisado |o antes detallado se procede a realizar
la comprar de una plancha del acero galvanizado en los talleres de Ambatol.

4.1.2 Obtencién de probetas para € proceso GMAW con alambre ER 70S-3 y
alambre ER 70S-6

Para realizar las probetas utilizaremos dos tipos de alambre € ER 70S-3 que es un
alambre econdmico y e mas utilizado en el sector carrocero y €l alambre ER 70S-6
gue tiene un megjor rendimiento y es mas costoso, se procede a verificar los tipos de
probetas en la norma AWS D1.3 las cuaes se tom6 un numero de 67 probetas con
todas las dimensiones especificadas en la norma.

4.1.3 Realizacion de ensayos

L os tipos de ensayos que se realizaran se detallan a continuacion:
-Ensayo de dobles (verificacion de fisuras)

-Ensayo de traccion (verificacion del modulo de el asticidad)
-Ensayo metalografico (porcentaje de perlitay ferrita)

-Ensayo PT (verificacion de la defectologia)

-Ensayo MT (verificacion de la defectol ogia)
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4.1.3.1 Ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-3 (fig. 22 AWS DL1.3)
(preliminar)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 20/01/2016
Solicitante: UTA I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
Material Base: | ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M | Material Aporte ALAMBRE ER70S-3
Tipode
junta/Nor ma Filete/ AWS D1.3fig. 2.2 pag. 13 Posicién desoldadura: | 1G
aplicada:
Ensayo N°: ED-S3-01,02,03,04,05,06,07-2.2 Cadigo: ED-CF-01
L abor atorio: Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Criterio de aceptacion y
Probeta Antes del doblado | Después del doblado Observacion rechazo:
Aprueba | No Aprueba
Antes;
ED-S3-01-2.2 Sol dadgr.a uniforme. X
Despueés:
El corddn tiene grietas.
Antes:
ED-S3-02-2.2 Sol dadyr.a uniforme. X
Despueés:
El cordén tiene grietas.
Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S3-03-2.2 Después: X
El corddn no tiene
grietas.
Antes:
ED-S3-04-2.2 Sol dadgr.a uniforme. X
Despueés:
El cordén tiene grietas.
Antes:
ED-S3-05-2.2 Sol dadyr.a uniforme. X
Después:

El corddn tiene grietas.
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ED-S3-06-2.2

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El corddn tienes grietas.

ED-S3-07-2.2

Antes:

Soldadura uniforme.
Después: X
El cord6n no tiene
grietas.

Realizado por:

Jairo Corrales

Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por:

Ing. Juan Paredes. Mg | Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Tabla 4.1: Resultados del ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-3 fg. 2.2

AWSD1.3

Probeta

Ensayo

Criterio de aceptacion y rechazo:

Aprueba No Aprueba

ED-S3-01-2.2

X

ED-S3-02-2.2

X

ED-S3-03-2.2

ED-S3-04-2.2

ED-S3-05-2.2

ED-S3-06-2.2

N|jola|bhlW|IN|E

ED-S3-07-2.2

TOTAL

NO APRUEBA

(Fuente: Autor)

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON

ALAMBRE ER70S-3FIGURA 2.2 AWS D1.3

APRUEBA

Figura 4.1: Porcentgje de aprobacion y no aprobacion con dambre ER70S-3 fg. 2.2
AWS D1.3 (ensayo de doblez guiado)

(Fuente: Autor)
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4.1.3.2 Ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-6 (fig. 22 AWS D1.3)
(preliminar)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 20/01/2016
Solicitante: UT.A I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
Material Base: ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M | Material Aporte ALAMBRE ER70S-6
Tipode
junta/Nor ma Filete/ AWS D1.3fig. 2.2 pag. 13 Posicién desoldadura: | 1G
aplicada:
Ensayo N°: ED-S6-01,02,03,04,05,06,07-2.2 Cadigo: ED-CF-01
Laboratorio: Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Criterio de aceptacion y
Probeta Antes del doblado | Después del doblado Observacion rechazo:
Aprueba | No Aprueba
Antes:
Soldadura con
ED-S6-01-2.2 mordedura. X
Después:
El cordén tiene grietas.
Antes:
Soldadura con
ED-S6-02-2.2 mordedura. X
Después:
El corddn tiene grietas.
Antes:
Soldadura con
ED-S6-03-2.2 mordedura. X
Después:
El cordén tiene grietas.
Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S6-04-2.2 Después: X
El cordén no tiene
grietas.
Antes:
Soldadura con
ED-S6-05-2.2 mordedura. X
Después:

El cordén tiene grietas.




ED-S6-06-2.2

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El cordén no tiene
grietas.

ED-S6-07-2.2

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El cord6n no tiene
grietas.

Realizado por:

Jairo Corrales

Verificado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Apraobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Tabla 4.2: Resultados del ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-6 fg. 2.2

AWSD1.3
Criterio de aceptacion y rechazo:
Probeta Ensayo
i Aprueba No Aprueba
1 ED-S6-01-2.2 X
2 ED-S6-02-2.2 X
3 ED-S6-03-2.2 X
4 ED-S6-04-2.2 X
5 ED-S6-05-2.2 X
6 ED-S6-06-2.2 X
7 ED-S6-07-2.2 X
TOTAL 3 4
(Fuente: Autor)
PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ERT0S-6 FIGURA 2.2 AWS D1.3
APRUEBA
NO APRUEBA

Figura 4.2: Porcentgje de aprobacion y no aprobacion con dambre ER70S-6 fg. 2.2
AWS D1.3 (ensayo de doblez guiado)

(Fuente: Autor)
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4.1.3.3 Ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-3 (fig

(preliminar)

. 2.3A AWS D1.3)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 20/01/2016
Solicitante: UTA I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
Material Base: | ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M Material Aporte ALAMBRE ER70S-3
Tipode ) .
junta/Nor ma fFi%m;r?:e blsei3de un solo cordon/ AWS D1.3 Posicion de soldadura: | 1G
aplicada: 9. <97 pag.
Ensayo N°: ED-S3-01,02,03,04,05,06,07-2.3A Cadigo: ED-CF-01
L abor atorio: Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Criterio de aceptacion
. - y rechazo:
Probeta Antes del doblado Después del doblado Observacion N
(o]
AETERE Aprueba
Antes:
ED-S3-01-2.3A Sol dadgr.a uniforme. X
Después:
El corddn tiene grietas.
Antes:
ED-S3-02-2.3A Sol dadgr.a uniforme. X
Despueés:
El cordén tiene grietas.
Antes:
ED-S3-03-2.3A Sol dadyr.a uniforme. X
Después:
El corddn tiene grietas.
Antes:
ED-S3-04-2.3A Sol dadgr.a uniforme. X
Despueés:

El cordén tiene grietas.




ED-S3-05-2.3A

Antes:
Soldadura uniforme.
Después:

El cordén tiene grietas.

ED-S3-06-2.3A

. | Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El corddn tiene grietas.

ED-S3-07-2.3A

Antes:
Soldadura uniforme.
Después:

El cordén tiene grietas.

Realizado por:

Jairo Corrales

Verificado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Apraobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Tabla 4.3: Resultados del ensayo de doblez guiado con aambre ER70S-3 fg. 2.3A

AWSD1.3

Criterio de aceptacion y rechazo:

Probeta Ensayo Aprueba

No Aprueba

ED-S3-01-2.3A

X

ED-S3-02-2.3A

ED-S3-03-2.3A

ED-S3-04-2.3A

ED-S3-05-2.3A

ED-S3-06-2.3A

N[OOI~ WN|F

ED-S3-07-2.3A

TOTAL 0

N X | XXX ([ X[ X

(Fuente: Autor)

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER70S-3 FIGURA 2.3A AWS D1.3

NO APRUEBA

Figura 4.3: Porcentaje de aprobacion y no aprobacion con alambre ER70S-3 fg.

2.3A AWS D1.3 (ensayo de doblez guiado)
(Fuente: Autor)




4.1.3.4 Ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-6 (fig. 2.3A AWS D1.3)
(preliminar)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Responsable; Jairo Corrales Fecha: 20/01/2016
Solicitante: UTA I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: GMAW
Material Base: ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M Material Aporte ALAMBRE ER70S-6
Tipode ) .
. Ranura de bisel de un solo cordon/ AWS L .
Jun_ta/No.rma D13 fig. 2.3A pag. 13 Posicion de soldadur a: 1G
aplicada:
Ensayo N°: ED-S6-01,02,03,04,05,06,07-2.3A Cadigo: ED-CF-01
L aboratorio: Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Criterio de aceptacion y
. - rechazo:
Probeta Antes del doblado Después del doblado Observacion N
(o]
Aprueba Aprueba
Antes:
ED-S6-01-2.3A Sol dadgr.a uniforme. X
Después:
El corddn no tiene grietas.
Antes:
ED-S5-02-2.3A Sol dadgr.a uniforme. X
Después:
El cordén tiene grietas.
Antes:
ED-S6-03-2.3A Sol dadyr.a uniforme. X
Después:
El corddn tiene grietas.
Antes:
ED-S6-04-2.3A Soldadura uniforme. X

Después:

El corddn no tiene grietas.
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Antes:

Soldadura con mordedura.
Después:

El cordén tiene grietas.

ED-S6-05-2.3A

Antes:

Soldadura con mordedura.
Después:

El corddn tiene grietas.

ED-S6-06-2.3A

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El cordén tiene grietas.

ED-S6-07-2.3A

Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Tabla 4.4: Resultados del ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-6 fg. 2.3A

AWSD1.3
Criterio de aceptacion y rechazo:
Probeta Ensayo Aprueba No Aprueba

1 ED-S6-01-2.3A X
2 ED-S6-02-2.3A X
3 ED-S6-03-2.3A X
4 ED-S6-04-2.3A X
5 ED-S6-05-2.3A X
6 ED-S6-06-2.3A X
7 ED-S6-07-2.3A X

TOTAL 2 5

(Fuente: Autor)

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER705-6 FIGURA 2.3A AWS D1.3

APRUEBA

NO APRUEBA

Figura 4.4: Porcentgje de aprobacion y no aprobacion con alambre ER70S-6 fg.
2.3A AWS D1.3 (ensayo de doblez guiado)
(Fuente: Autor)
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4.1.3.4 Ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-3 (fig

(preliminar)

. 2.3B AWS D1.3)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Responsable; Jairo Corrales Fecha: 20/01/2016
Solicitante: UTA I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
Material Base: 2%‘;&3 GALVANIZADO ASTM Material Aporte: ALAMBRE ER70S-3
Tipo de :
. Ranura de corte simple en un solo lado / L .
Jun_ta/No.rma AWS D1.3 fig. 2.38 pag. 14 Posicion de soldadura: | 1G
aplicada:
Ensayo N°: ED-S3-01,02,03,04,05,06,07-2.3B Cadigo: ED-CF-01
L aboratorio: Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica
Criterio de aceptacion y
Probeta Antes del doblado | Después del doblado Observacion rechazo:
Aprueba | No Aprueba
Antes:
ED-S3-01-2.3B Sol dadgr.a uniforme. X
Despueés:
El corddn tiene grietas.
Antes:
ED-S3-02-2.3B Sol dadyr.a uniforme. x
Despueés:
El cordén tiene grietas.
Antes:
ED-S3-03-2.3B Sol dadyr.a uniforme. x
Después:
El corddn tiene grietas.
Antes:
ED-S3-04-2.3B Sol dadgr.a uniforme. X
Después:
El cordén tiene grietas.
Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S3-05-2.3B Después: X

El cord6n no tiene
grietas.
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ED-S3-06-2.3B

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El cordén no tiene
grietas.

ED-S3-07-2.3B

4

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El corddn tiene grietas.

Realizado por:

Jairo Corrales

Verificado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Aprobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Tabla 4.5: Resultados del ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-3 fg. 2.3B

AWSD1.3
Criterio de aceptacién y rechazo:
Probeta Ensayo
il Aprueba No Aprueba
1 ED-S3-01-2.3B X
2 ED-S3-02-2.3B X
3 ED-S3-03-2.3B X
4 ED-S3-04-2.3B X
5 ED-S3-05-2.3B X
6 ED-S3-06-2.3B X
7 ED-S3-07-2.3B X
TOTAL 2 5
(Fuente: Autor)
PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER70S-3 FIGURA 2.3BAWS D1.3
APRUEBA
NO APRUEBA

Figura 4.5: Porcentgje de aprobacion y no aprobacion con alambre ER70S-3 fg.
2.3B AWS D1.3 (ensayo de doblez guiado)
(Fuente: Autor)
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4.1.3.6 Ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-6 (fig. 2.3B AWS D1.3)

(preliminar)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 20/01/2016
Solicitante: UTA I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
Material Base: ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M | Material Aporte ALAMBRE ER70S-6
Tipode .
. Ranura de corte simple en un solo lado / o
junta/Nor ma - Posicion de soldadura: | 1G
aplicada: AWSD1.3fig. 2.3B pag. 14
Ensayo N°: ED-S6-01,02,03,04,05,06,07-2.3B Cadigo: ED-CF-01
Laboratorio: Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Criterio de aceptacion y
. - rechazo:
Probeta Antes del doblado | Después del doblado Observacion N
0
AgIEes Aprueba
Antes:
ED-S6-01-2.3B Sol da:lyr.a uniforme. x
Después:
El cordén tiene grietas.
Antes:
ED-S6-02-2.3B Sol da:lyra uniforme. X
Después:
El corddn tiene grietas.
Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S6-03-2.3B Después: X
El cordon no tiene
grietas.
Antes:
ED-S6-04-2.3B Sol da:lyra uniforme. X
Después:

El corddn tiene grietas.
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ED-S6-05-2.3B

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El cordbn no tiene
grietas.

ED-S6-06-2.3B

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El cordén tiene grietas.

ED-S6-07-2.3B

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El corddn tiene grietas.

Realizado por:

Jairo Corrales

Verificado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Apraobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Tabla 4.6: Resultados del ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-6 fg. 2.3B
AWSD1.3

Probeta

Ensayo

Criterio de aceptacion y rechazo:

Aprueba

No Aprueba

ED-S6-01-2.3B

X

ED-S6-02-2.3B

X

ED-S6-03-2.3B

ED-S6-04-2.3B

X

ED-S6-05-2.3B

ED-S6-06-2.3B

~NOoO|O A~ WN|F

ED-S6-07-2.3B

x

TOTAL

(Fuente: Autor)

NO APRUEBA

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER705-6 FIGURA 2.3BAWS D1.3

APRUEBA

Figura 4.6: Porcentgje de aprobacion y no aprobacion con alambre ER70S-6 fg.
2.3B AWS D1.3 (ensayo de doblez guiado)

(Fuente: Autor)




Tabla 4.7: Resultado final del ensayo de doblez guiado (preliminar)

ER70S-3 ER70S-6
NO NO
PROBETAS APRUEBA | APRUEBA | APRUEBA | APRUEBA

Filete / AWS D1.3 fig. 2.2
pag. 13 29% 71% 43% 57%
Ranura de bisal de un solo
cordon / AWS D13
fig. 2.3A pag. 13 0% 100% 29% 71%
Ranura de corte simple en
un solo lado / AWS D1.3
fig. 2.3B pag. 13 29% 71% 29% 71%

PROMEDIO 19,33% 80,67% 33,67% 66,33%

(Fuente: Autor)

90,00% 80,67%

80,00%

70,00% 66,33%

60,00%

50,00%

40,00% 33,67%

30,00%

19,33%
20,00%
0,00% |
APRUEBA NO APRUEBA APRUEBA NO APRUEBA
ALAMBRE ER705-3 ALAMBRE ER705-6

Figura 4.7: Resultado final del ensayo de doblez guiado (preliminar)

Una vez redizado € ensayo de doblez guiado se puede observar que a utilizar €l
alambre ER70S-3 € porcentgje de probetas que aprueban es 19.33% y las que no
aprueban es 80.67%,; a utilizar el alambre ER70S-6 €l porcentgje de probetas que

aprueban es 33.67% y las que no aprueban es 66.33%, por lo cua se va a verificar

(Fuente: Autor)

los parametros que intervienen en el proceso de soldadura GMAW.
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4.1.3.7 Especificaciones del procedimiento de soldadura (WPS) con

ER70S-6 (fig. 2.2 AWS D1.3)

alambre

WPS ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTO
DE SOLDADURA

P

¥

Nombre DelLa Empresa: TESIS-UTA FICM

Proceso De Soldadura: GMAW

Tipo: MANUAL () AUTOMATICO ()
SEMIAUTOMATICO (X )

Fecha: 04/02/2016

Identificacion: 1
POR De Apoyo: N/A
Autorizado Por: Ing. Juan Paredes. Mg

DISENO DE UNION
Tipo DeUnién: EN “T”
Tipo De Soldadura: SIN BISEL
Abertura De Raiz: N/A
Angulo De Ranura: N/A
Tamafio De Cara De Raiz: N/A
Radio: N/A
Soporte: NO
M étodo: N/A

Limpieza De Raiz: NO
Material De Aporte: ER70S-3-2.2

POSICION
Posicién De Ranura: 1G
Progresién: ASCENDENTE ( X))

DESCENDENTE: ()

METAL BASE
Especificacion: ASTM A-924M
Tipo o Grado: --------------
Espesor: 2 mm

METAL DE APORTE
Especificacion AWS: AWSA 5.18
Clasificacion AWS: ER70S-3-2.2

CARACTERISTICASELECTRICAS
MODELO DE TRANSFERENCIA (GMAW)
CORTO CICUITO(X) PULSADOR ()
GLOBULAR () SPRAY ()

TECNICA
Aportacion: RECTA () OSCILANTE: (X)
Pase: SSMPLE (X) MULTIPLE ()
Limpieza EntrePase: SI () NO (X))
Martillado: NO ESTA PERMITIDO

CORRIENTE DEL PROCESO GMAW

CAQ CC (X)
PROTECCION
Fundente: ------- GAS: CO2
Composicion: --------

Electrodo Fundente: --------
Velocidad De Flujo: 14 a16 It/min
Tamafio De LaBoquilla: -------

PRECALENTAMIENTO

Temperatura: -------
Temper atura De I nterpase: -------

POSCALENTAMIENTO

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

METAL DE APORTE CORRIENTE VELOCIDAD
PASE | PROCESO CLASE DIAMETRO TIPOY AMPERAJE | VOLTAJE | DEAVANCE
(mm) POLARIDAD (Amp) \% (mm/min)
1 GMAW ER70S-3 0.8 cC 130 18 200
DETALLE DE LA JUNTA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg | Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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4.1.3.8 Ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-3 (fig. 2.2 AWS D1.3)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 05/02/2016
Solicitante: UTA I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
Material Base: ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M | Material Aporte ALAMBRE ER70S-3
Tipode
junta/Nor ma Filete/ AWS D1.3fig. 2.2 pag. 13 Posicién desoldadura: | 1G
aplicada:
Ensayo N°: ED-S3-01,02,03,04,05,06,07-2.2 Cadigo: ED-CF-01
Laboratorio: Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Criterio de aceptacion y
Probeta Antes del doblado | Despuésdel doblado Observacion rechazo:
Aprueba | No Aprueba
Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S3-01-2.2 Después: X
El cordén tiene no
grietas.
Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S3-02-2.2 Después: X
El corddn no tiene
grietas.
Antes:
ED-S3-03-2.2 Sol dadgr.a uniforme. X
Despueés:
El corddn tiene grietas.
Antes:
ED-S3-04-2.2 Sol dadyr.a uniforme. X
Despueés:
El cordén tiene grietas.
Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S3-05-2.2 Después: X
El corddn no tiene
grietas.
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Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El corddn tienes grietas.

ED-S3-06-2.2

Antes:
Soldadura uniforme.
Después: X
El cordén no tiene
grietas.

ED-S3-07-2.2

Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg | Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Tabla 4.8: Resultados del ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-3 fg. 2.2

AWSD1.3
Criterio de aceptacién y rechazo:
Probeta Ensayo Aprueba No Aprueba

1 ED-S3-01-2.2 X
2 ED-S3-02-2.2 X
3 ED-S3-03-2.2 X
4 ED-S3-04-2.2
5 ED-S3-05-2.2 X
6 ED-S3-06-2.2 X
7 ED-S3-07-2.2 X

TOTAL 4 3

(Fuente: Autor)

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER70S8-3FIGURA 2.2 AWS D1.3

APRUEBA

NO APRUEBA

Figura 4.8: Porcentgje de aprobacion y no aprobacion con aambre ER70S-3 fg. 2.2
AWS D1.3 (ensayo de doblez guiado)
(Fuente: Autor)



4.1.3.9 Especificaciones del procedimiento de soldadura (WPS) con alambre

ER70S-6 (fig. 2.2 AWS D1.3)

WPS ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTO g,,e»‘:f:%
DE SOLDADURA L f?@ )

Nombre DelLa Empresa: TESIS-UTA FICM

Proceso De Soldadura: GMAW

Tipo: MANUAL () AUTOMATICO ()
SEMIAUTOMATICO (X )

Fecha: 04/02/2016

Identificacion: 1
POR De Apoyo: N/A
Autorizado Por: Ing. Juan Paredes. Mg

DISENO DE UNION
Tipo DeUnién: EN “T”
Tipo De Soldadura: SIN BISEL
Abertura De Raiz: N/A
Angulo De Ranura: N/A
Tamafio De Cara De Raiz: N/A
Radio: N/A
Soporte: NO
M étodo: N/A
Limpieza De Raiz: NO
Material De Aporte: ER70S-6-2.2

POSICION
Posicién De Ranura: 1G
Progresién: ASCENDENTE ( X))

DESCENDENTE: ()

METAL BASE
Especificacion: ASTM A-924M
Tipoo Grado: --------------
Espesor: 2 mm

METAL DE APORTE
Especificacion AWS: AWSA 5.18
Clasificaciéon AWS: ER70S-6-2.2

CARACTERISTICASELECTRICAS
MODELO DE TRANSFERENCIA (GMAW)
CORTO CICUITO(X) PULSADOR ()
GLOBULAR () SPRAY ()

TECNICA
Aportacion: RECTA () OSCILANTE: (X)
Pase: SIMPLE (X) MULTIPLE ()
Limpieza EntrePase: SI () NO (X))
Martillado: NO ESTA PERMITIDO

CORRIENTE DEL PROCESO GMAW

CAQ CC (X)
PROTECCION
Fundente: ------- GAS: CO2
Composicion: --------

Electrodo Fundente: --------
Velocidad De Flujo: 14 a16 It/min
Tamafio De LaBoquilla: -------

PRECALENTAMIENTO

Temperatura: -------
Temperatura De | nterpase: -------

POSCALENTAMIENTO

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

METAL DE APORTE CORRIENTE VELOCIDAD
PASE | PROCESO CLASE DIAMETRO TIPOY AMPERAJE | VOLTAJE | DEAVANCE
(mm) POLARIDAD (Amp) \% (mm/min)
1 GMAW ER70S-6 0.8 cC 130 18 200

DETALLE DE LA JUNTA

Realizado por: Jairo Corrales

Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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4.1.3.10 Ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-6 (fig. 2.2 AWSD1.3)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 05/02/2016
Solicitante: UT.A I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso desoldadura: | GMAW

Material Base: | ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M | Material Aporte ALAMBRE ER70S-6
Tipode

junta/Nor ma Filete/ AWS D1.3fig. 2.2 pag. 13 Posicion de soldadura: | 1G

aplicada:

Ensayo N°: ED-S6-01,02,03,04,05,06,07-2.2 Cadigo: ED-CF-01

L aboratorio: Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

Probeta

Antesdel doblado | Después del doblado

Observacion

Criterio de aceptacion y
rechazo:

Aprueba | No Aprueba

ED-S6-01-2.2

Antes:
Soldadura uniforme.
Después:
El cordén no
grietas.

tiene

ED-S6-02-2.2

Antes:
Soldadura uniforme.
Después:
El cordbn no
grietas.

tiene

ED-S6-03-2.2

Antes:
Soldadura uniforme.
Después:
El cordén no
grietas.

tiene

ED-S6-04-2.2

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El corddn tiene grietas.

ED-S6-05-2.2

Antes:
Soldadura uniforme.
Después:
El cordbn no
grietas.

tiene
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Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El corddn tiene grietas.

ED-S6-06-2.2

Antes:

Soldadura uniforme.
Después: X
El cordbin no tiene
grietas.

ED-S6-07-2.2

Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Tabla 4.9: Resultados del ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-6 fg. 2.2

AWSD1.3
Criterio de aceptacion y rechazo:
Probeta Ensayo Aprueba No Aprueba

1 ED-S6-01-2.2 X
2 ED-S6-02-2.2 X
3 ED-S6-03-2.2 X
4 ED-S6-04-2.2 X
5 ED-S6-05-2.2 X
6 ED-S6-06-2.2 X
7 ED-S6-07-2.2 X

TOTAL 5 2

(Fuente: Autor)

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER70S-6 FIGURA 2.2 AWS D1.3

NO APRUEBA APRUEBA

Figura 4.9: Porcentgje de aprobacion y no aprobacion con dambre ER70S-6 fg. 2.2
AWS D1.3 (ensayo de doblez guiado)
(Fuente: Autor)
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4.1.3.11 Especificaciones del procedimiento de soldadura (WPS) con alambre

ER70S-3 (fig. 2.3A AWS D1.3)

WPS ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTO
DE SOLDADURA

NombreDe La Empresa: TESIS-UTA FICM
Proceso De Soldadura: GMAW
Tipo. MANUAL () AUTOMATICO ()

Identificacion: 1
POR De Apoyo: N/A
Autorizado Por: Ing. Juan Paredes. Mg

SEMIAUTOMATICO (X )
Fecha: 04/02/2016

DISENO DE UNION

POSICION
Posicién De Ranura: 1G
Progresién: ASCENDENTE ( X))

DESCENDENTE: ()

Tipo De Union: EN “T CON BRIDA”
Tipo De Soldadura: SIN BISEL
Abertura De Raiz: N/A

Angulo De Ranura: N/A

Tamafio De Cara De Raiz: N/A

METAL BASE
Especificacion: ASTM A-924M
Tipo o Grado:
Espesor: 2 mm

Radio: N/A

Soporte: NO

M étodo: N/A

Limpieza De Raiz: NO

Material De Aporte: ER70S-3;2.3A

METAL DE APORTE
Especificacion AWS: AWSA 5.18
Clasificacion AWS: ER70S-3;2.3A

CARACTERISTICASELECTRICAS
MODELO DE TRANSFERENCIA (GMAW)
CORTO CICUITO(X) PULSADOR ()
GLOBULAR () SPRAY ()

TECNICA
Aportacion: RECTA () OSCILANTE: (X)
Pase: SIMPLE (X) MULTIPLE ()
Limpieza EntrePase: SI () NO (X))
Martillado: NO ESTA PERMITIDO

CORRIENTE DEL PROCESO GMAW

PRECALENTAMIENTO

CA QO CC (X) Temperatura; -
Temperatura De I nterpase: -------
PROTECCION
Fundente: ------- GAS:. CO2
Composicion: -------- POSCALENTAMIENTO
Electrodo Fundente: -------- Temperatura: -----------
Velocidad De Flujo: 14 a16 It/min Tiempo: ----------
Tamafio De L a Boquilla: -------
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
METAL DE APORTE CORRIENTE VELOCIDAD
PASE PROCESO CLASE DIAMETRO TIPOY AMPERAJE VOLTAJE DE /-\V/-\NCE
(mm) POLARIDAD (Amp) V (mm/min)
1 GMAW ER70S-3 0.8 cC 130 18 200
DETALLE DE LA JUNTA
|

o
P

Realizado por: Jairo Corrales

Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Ing. Juan Paredes. Mg

Apraobado por:
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4.1.3.12 Ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-3 (fig. 2.3A AWSDL1.3)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 05/02/2016
Solicitante: UTA I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
Material Base: | ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M Material Aporte ALAMBRE ER70S-3
Tipode ) .
junta/Nor ma fFi%m;rg\:e blsei3de un solo cordon/ AWS D1.3 Posicion de soldadura: | 1G
aplicada: 9. £9A pag.
Ensayo N°: ED-S3-01,02,03,04,05,06,07-2.3A Cadigo: ED-CF-01
L abor atorio: Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Criterio de aceptacion
Probeta Antesde doblado | Después del doblado Observacion e LS =
o
Aprueba Aprueba
= Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S3-01-2.3A Después: X
El cordén no tiene
grietas.
Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S3-02-2.3A Después: X
El corddn no tiene
grietas.
Antes:
ED-S3-03-2.3A Sol dadgr.a uniforme. X
Despueés:
El corddn tiene grietas.
- Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S3-04-2.3A Después: X
El cordén no tiene
grietas.
3 Antes:
ED-S3-05-2.3A Sol dadgr.a uniforme. X
Después:
El corddn tiene grietas.
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Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El cordén tiene grietas.

ED-S3-06-2.3A

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El corddn tiene grietas.

ED-S3-07-2.3A

Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Tabla 4.10: Resultados del ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-3 fg. 2.3A

AWSD1.3
Criterio de aceptacién y rechazo:
Probeta Ensayo Aprueba No Aprueba

1 ED-S3-01-2.3A X
2 ED-S3-02-2.3A X
3 ED-S3-03-2.3A X
4 ED-S3-04-2.3A X
5 ED-S3-05-2.3A X
6 ED-S3-06-2.3A X
7 ED-S3-07-2.3A X

TOTAL 3 4

(Fuente: Autor)

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER70S-3 FIGURA 2.3A AWS D1.3

NO APRUEBA

APRUEBA

Figura 4.10: Porcentaje de aprobacidn y no aprobacion con alambre ER70S-3 fg.
2.3A AWS D1.3 (ensayo de doblez guiado)
(Fuente: Autor)
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4.1.3.13 Especificaciones del procedimiento de soldadura (WPS) con alambre

ER70S-6 (fig. 2.3A AWS D1.3)

WPS ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTO
DE SOLDADURA

P

¥

Nombre DelLa Empresa: TESIS-UTA FICM

Proceso De Soldadura: GMAW

Tipo: MANUAL () AUTOMATICO ()
SEMIAUTOMATICO (X )

Fecha: 04/02/2016

Identificacion: 1
POR De Apoyo: N/A
Autorizado Por: Ing. Juan Paredes. Mg

DISENO DE UNION
Tipo De Union: EN “T CON BRIDA”
Tipo De Soldadura: SIN BISEL
Abertura De Raiz: N/A
Angulo De Ranura: N/A
Tamafio De Cara De Raiz: N/A
Radio: N/A
Soporte: NO
M étodo: N/A
Limpieza De Raiz: NO
Material De Aporte: ER70S-6;2.3A

POSICION
Posicién De Ranura: 1G
Progresion: ASCENDENTE (X)

DESCENDENTE: ()

METAL BASE
Especificacion: ASTM A-924M
Tipo o Grado: --------------
Espesor: 2 mm

METAL DE APORTE
Especificacion AWS: AWSA 5.18
Cladificacion AWS: ER705-6;2.3A

CARACTERISTICASELECTRICAS
MODELO DE TRANSFERENCIA (GMAW)
CORTO CICUITO(X) PULSADOR ()
GLOBULAR () SPRAY ()

TECNICA
Aportacion: RECTA () OSCILANTE: (X)
Pase: SSMPLE (X) MULTIPLE ()
Limpieza EntrePase: SI () NO(X)
Martillado: NO ESTA PERMITIDO

CORRIENTE DEL PROCESO GMAW

CAQ CC (X)
PROTECCION
Fundente: ------- GAS: CO2
Composicion: --------

Electrodo Fundente: --------
Velocidad De Flujo: 14 a16 It/min
Tamafio De LaBoquilla: -------

PRECALENTAMIENTO

Temperatura: -------
Temper atura De I nterpase: -------

POSCALENTAMIENTO

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

METAL DE APORTE CORRIENTE VELOCIDAD
pasE | PROCESO CLASE DIAMETRO TIPOY AMPERAJE | VOLTAJE | DEAVANCE
(mm) POLARIDAD (Amp) \Y (mm/min)
1 GMAW ER70S-6 0.8 cc 130 18 200

DETALLE DE LA JUNTA

P
P

Realizado por: Jairo Corrales

Verificado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Apraobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg
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4.1.3.14 Ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-6 (fig. 2.3A AWSDL1.3)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 05/02/2016
Solicitante: UTA I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: GMAW
Material Base: ﬁ%‘;‘}l\(z GALVANIZADO ASTM Material Aporte ALAMBRE ER70S-6
Tipo de . .
. Ranura de bisel de un solo cordon/ AWS L .
Jun.ta/No'rma D13 fig. 2.3A pag. 13 Posicion de soldadur a: 1G
aplicada:
Ensayo N°: ED-S6-01,02,03,04,05,06,07-2.3A Cadigo: ED-CF-01
L aboratorio: Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Criterio de aceptacion y
. - rechazo:
Probeta Antes del doblado | Después del doblado Observacion 5
(o]
Aprueba Aprueba
Antes:
ED-S6-01-2.3A Sol dadgr.a uniforme. X
Después:
El corddn no tiene grietas.
Antes:
ED-S6-02-2.3A Sol dadyr.a uniforme. X
Después:
El corddn no tiene grietas.
Antes:
ED-S6-03-2.3A Sol dadgr.a uniforme. X
Despueés:
El corddn no tiene grietas.
Antes:
ED-S6-04-2.3A Sol dadyra uniforme. X
Despueés:
El corddn no tiene grietas.
Antes:
ED-S6-05-2.3A Sol dadyr.a con mordedura. X
Después:
El corddn tiene grietas.
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Antes:

Soldadura con mordedura.
Después:

El corddn no tiene grietas.

ED-S6-06-2.3A

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El corddn no tiene grietas.

b -
B h

Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg | Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Tabla 4.11: Resultados del ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-6 fg. 2.3A

AWSD1.3
Criterio de aceptacién y rechazo:
Probeta Ensayo
Aprueba No Aprueba
1 ED-S6-01-2.3A X
2 ED-S6-02-2.3A X
3 ED-S6-03-2.3A X
4 ED-S6-04-2.3A X
5 ED-S6-05-2.3A X
6 ED-S6-06-2.3A
7 ED-S6-07-2.3A
TOTAL 6 1

(Fuente: Autor)

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER70S-6 FIGURA 2.3A AWS D1.3

NO APRUEBA

APRUEBA

Figura 4.11: Porcentgje de aprobacién y no aprobacion con alambre ER70S-6 fg.
2.3A AWS D1.3 (ensayo de doblez guiado)
(Fuente: Autor)
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4.1.3.15 Especificaciones del procedimiento de soldadura (WPS) con alambre

ER70S-3 (fig. 2.38 AWS D1.3)

WPS ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTO
DE SOLDADURA

Nombre DelLa Empresa: TESIS-UTA FICM

Proceso De Soldadura: GMAW

Tipo: MANUAL () AUTOMATICO ()
SEMIAUTOMATICO (X )

Fecha: 04/02/2016

Identificacion: 1
POR De Apoyo: N/A
Autorizado Por: Ing. Juan Paredes. Mg

DISENO DE UNION
Tipo De Uniodn: “A TOPE CON BRIDA”
Tipo De Soldadura: SIN BISEL
Abertura De Raiz: N/A
Angulo De Ranura: N/A
Tamafio De Cara De Raiz: N/A
Radio: N/A
Soporte: NO
M étodo: N/A
Limpieza De Raiz: NO
Material De Aporte: ER70S-3-2.3B

POSICION
Posicién De Ranura: 1G
Progresién: ASCENDENTE ( X))

DESCENDENTE: ()

METAL BASE
Especificacion: ASTM A-924M
Tipo o Grado: --------------
Espesor: 2 mm

METAL DE APORTE
Especificacion AWS: AWSA 5.18
Clasificacion AWS: ER70S-3-2.3B

CARACTERISTICASELECTRICAS
MODELO DE TRANSFERENCIA (GMAW)
CORTO CICUITO(X) PULSADOR ()
GLOBULAR () SPRAY ()

TECNICA
Aportacion: RECTA () OSCILANTE: (X)
Pase: SSMPLE (X) MULTIPLE ()
Limpieza EntrePase: SI () NO (X))
Martillado: NO ESTA PERMITIDO

CORRIENTE DEL PROCESO GMAW

CAQ CC (X)
PROTECCION
Fundente: ------- GAS: CO2
Composicion: --------

Electrodo Fundente: --------
Velocidad De Flujo: 14 a16 It/min
Tamafio De LaBoquilla: -------

PRECALENTAMIENTO

Temperatura: -------
Temper atura De I nterpase: -------

POSCALENTAMIENTO

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

METAL DE APORTE CORRIENTE VELOCIDAD
paSE | PROCESO CLASE DIAMETRO TIPOY AMPERAJE | VOLTAJE | DEAVANCE
(mm) POLARIDAD (Amp) \Y (mm/min)
1 GMAW ER70S-3 0.8 cc 130 18 200

DETALLE DE LA JUNTA

Realizado por: Jairo Corrales

Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Ing. Juan Paredes. Mg

Apraobado por:
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4.1.3.16 Ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-3 (fig. 2.3B AWS D1.3)

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

DATOSINFORMATIVOS

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 05/02/2016
Solicitante: UTA I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
Material Base: 2%‘;&3 GALVANIZADO ASTM Material Aporte: ALAMBRE ER70S-3
Tipo de :
. Ranura de corte simple en un solo lado / L .
Jun.ta/No'rma AWS D1.3 fig. 2.38 pag. 14 Posicion desoldadura: | 1G
aplicada:
Ensayo N°: ED-S3-01,02,03,04,05,06,07-2.3B Cadigo: ED-CF-01
L aboratorio: Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica
Criterio de aceptacion y
Probeta Antes del doblado | Después del doblado Observacion rechazo:
Aprueba | No Aprueba
Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S3-01-2.3B Después: X
El cordén no tiene
grietas.
Antes:
ED-S3-02-2.3B Sol dadyr.a uniforme. x
Después:
El corddn tiene grietas.
Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S3-03-2.3B Después: X
El cordén no tiene
grietas.
Antes:
ED-S3-04-2.3B Sol dadyr.a uniforme. x
Después:
El cordén tiene grietas.
Antes:
ED-S3-05-2.3B Sol dadgr.a uniforme. X
Después:
El corddn tiene grietas.
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Antes:
Soldadura uniforme.

ED-S3-06-2.3B ur «
Después:
El cordon tiene grietas.
Antes:

ED-S3-07-2.3B Soldadura uniforme. «

Después:

El corddn tiene grietas.

Realizado por:

Jairo Corrales

Verificado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Aprobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Tabla 4.12: Resultados del ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-3 fg. 2.3B

AWSD1.3
Probeta Ensayo Criterio de aceptacién y rechazo:
Aprueba No Aprueba
1 ED-S3-01-2.3B X
2 ED-S3-02-2.3B X
3 ED-S3-03-2.3B X
4 ED-S3-04-2.3B X
5 ED-S3-05-2.3B X
6 ED-S3-06-2.3B X
7 ED-S3-07-2.3B X
TOTAL 2 5

(Fuente: Autor)

NO APRUEBA

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER70S-3FIGURA 23BAWS D1.3

APRUEBA

Figura 4.12: Porcentaje de aprobacién y no aprobacion con alambre ER70S-3 fg.
2.3B AWS D1.3 (ensayo de doblez guiado)
(Fuente: Autor)
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4.1.3.17 Especificaciones del procedimiento de soldadura (WPS) con alambre

ER70S-6 (fig. 2.38 AWS D1.3)

WPS ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTO
DE SOLDADURA

Nombre DelLa Empresa: TESIS-UTA FICM

Proceso De Soldadura: GMAW

Tipo: MANUAL () AUTOMATICO ()
SEMIAUTOMATICO (X )

Fecha: 04/02/2016

Identificacion: 1
POR De Apoyo: N/A
Autorizado Por: Ing. Juan Paredes. Mg

DISENO DE UNION
Tipo De Uniodn: “A TOPE CON BRIDA”
Tipo De Soldadura: SIN BISEL
Abertura De Raiz: N/A
Angulo De Ranura: N/A
Tamafio De Cara De Raiz: N/A
Radio: N/A

Soporte: NO
Método: N/A

Limpieza De Raiz: NO
Material De Aporte: ER70S-6-2.3B

POSICION
Posicién De Ranura: 1G
Progresién: ASCENDENTE ( X))

DESCENDENTE: ()

METAL BASE
Especificacion: ASTM A-924M
Tipoo Grado: --------------
Espesor: 2 mm

METAL DE APORTE
Especificacion AWS: AWSA 5.18
Clasificacion AWS: ER70S-6-2.3B

CARACTERISTICASELECTRICAS
MODELO DE TRANSFERENCIA (GMAW)
CORTO CICUITO (X) PULSADOR ()
GLOBULAR () SPRAY ()

TECNICA
Aportacion: RECTA () OSCILANTE: (X)
Pase: SIMPLE (X) MULTIPLE ()
Limpieza EntrePase: SI () NO (X))
Martillado: NO ESTA PERMITIDO

CORRIENTE DEL PROCESO GMAW

CAQ CC (X)
PROTECCION
Fundente: ------- GAS: CO2
Composicion: --------

Electrodo Fundente: --------
Velocidad De Flujo: 14 a16 It/min
Tamano De LaBoquilla: -------

PRECALENTAMIENTO

Temperatura: -------
Temperatura De | nterpase: -------

POSCALENTAMIENTO

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

METAL DE APORTE CORRIENTE VELOCIDAD
PASE | PROCESO CLASE DIAMETRO TIPOY AMPERAJE VOLTAJE | DEAVANCE
(mm) POLARIDAD (Amp) \Y (mm/min)
1 GMAW ER70S-3 0.8 cC 130 18 200
DETALLE DE LA JUNTA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Apraobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg
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4.1.3.18 Ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-6 (fig. 2.3B AWS D1.3)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 05/02/2016
Solicitante: UTA I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
Material Base: ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M | Material Aporte ALAMBRE ER70S-6
Tipode .
. Ranura de corte simple en un solo lado / o
junta/Nor ma - Posicion de soldadura: | 1G
aplicada: AWS D1.3fig. 2.3B pag. 14
Ensayo N°: ED-S6-01,02,03,04,05,06,07-2.3B Cadigo: ED-CF-01
L aboratorio: Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Criterio de aceptacion y
. L. rechazo:
Probeta Antes del doblado | Después del doblado Observacion 5
0
Aprueba Aprueba
Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S6-01-2.3B Después: X
El cordbn no tiene
grietas.
Antes:
ED-S6-02-2.3B Sol dadyr.a uniforme. X
Después:
El corddn tiene grietas.
Antes:
ED-S6-03-2.3B Sal da:lyra uniforme. X
Después:
El corddn tiene grietas.
Antes:
Soldadura uniforme.
ED-S6-04-2.3B Después: X
El cordbn no tiene
grietas.
Antes:
ED-S6-05-2.38 Sol dadyr.a uniforme. X
Después:

El cordén tiene grietas.
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Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El corddn tiene grietas.

ED-S6-06-2.3B

Antes:

Soldadura uniforme.
Después:

El cordén tiene grietas.

ED-S6-07-2.3B

Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Tabla 4.13: Resultados del ensayo de doblez guiado con alambre ER70S-6 fg. 2.3B

AWSD1.3
Probeta Ensayo Criterio de aceptacién y rechazo:
Aprueba No Aprueba
1 ED-S6-01-2.3B X
2 ED-S6-02-2.3B
3 ED-S6-03-2.3B
4 ED-S6-04-2.3B X
5 ED-S6-05-2.3B
6 ED-S6-06-2.3B
7 ED-S6-07-2.3B X
TOTAL 3 4

(Fuente: Autor)

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION
CON ALAMBRE ER70S-6 FIGURA 2.3B AWS D1.3

NO APRUEBA APRUEBA

Figura 4.13: Porcentaje de aprobacién y no aprobacion con alambre ER70S-6 fg.
2.3B AWS D1.3 (ensayo de doblez guiado)
(Fuente: Autor)
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Tabla 4.14: Resultado final del ensayo de doblez guiado (Luego de haber realizado
el WPS preliminar)

ALAMBRE ER70S-3

ALAMBRE ER70S5-6

ER70S-3 ER70S-6
NO NO
PROBETAS APRUEBA | APRUEBA | APRUEBA | APRUEBA
Filete / AWS D13 fig. 2.2
pag. 13 57% 43% 71% 29%
Ranura de bisd de un solo
cordon / AWS D13
fig. 2.3A pag. 13 43% 57% 86% 14%
Ranura de corte simple en un
solo lado / AWS D13
fig. 2.3B pag. 13 29% 71% 43% 57%
PROMEDIO 43% 57% 66,67% 33,33%
(Fuente: Autor)

80%

70% 66,67%

60% 57%

50% 43%

ot 33,33%

30%

20%

10%

APRUEBA NO APRUEBA APRUEBA NO APRUEBA

Figura 4.14. Resultado final del ensayo de doblez guiado (Luego de haber realizado
el WPS preliminar)
(Fuente: Autor)

Una vez redizado e ensayo de doblez guiado se puede observar que a utilizar el

alambre ER70S-3 € porcentgje de probetas que aprueban es 43% y las que no

aprueban es 57%; a utilizar el dambre ER70S-6 € porcentaje de probetas que

aprueban es 66.67% Yy las que no aprueban es 33.33%, por lo cual los parametros que

se han puesto en consideracion son los adecuados en € proceso de soldadura

GMAW.
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4.1.3.19 Ensayo detraccion con alambre ER70S-3

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

DATOSINFORMATIVOS Caodigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | N/A
. . | ACERO GALVANIZADO . .

Material Base (M B): ASTM A-924M Material Aporte (MA): | N/A

; ) . . Maquina Universal Tinus
M éodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: Material base: 01 Nor ma: INEN -0109

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION

400

350
< ‘___.*—-""—_"‘_ w
% 300 \
o 250
Sp— \
K 200
g 2003 \
150 ¥
Ll
—~ 100
E 50

0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
() DEFORMACION UNITARIA mm/mm
Lf-Lo 102.82 - 80
Yo Alargamiento = += 100 = =0 =100 = 28.525 9%
5 _Pmér_13372N_3343MP
T A T mmep T HINRe
E— g 240.053497 MPa — 166 035.6647 MP.
“e 00015 oo/ M
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECN,I CA DE AM BATQ 7,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA & fHa"g
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA \ N
INFORME DE ENSAYO DE TRACCION o
DATOSINFORMATIVOS Cddigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
Material Base (MB): ﬁg.ﬁj%%pz‘i%ANIZADo Material Aporte(MA): | ALAMBRE ER70S-3
M étodo: Deformacion controlada Equipo: m;qsl;'nn?;é;\ilsrfgg Lgus
Ensayo N°: ET-01-S3 Nor ma; INEN -0109

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
400
S s 4 e
S 300 | ' b
0
B 200
L
L |
% 100
L
~ 0
(4]
- 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
(€) DEFORMACION UNITARIA mm/mm

Lf—Lo 102.459999 — 80

= =7 Q
=100 20 * 100 = 28.07 9%

% Alargamiento =

Pmax 13 395N

= = = 875 K
Sut P prp—— 334.875 MPa

g 17).797485 MFa

E=—-= = 193 §93.9816 MPa
S 0.00123

Sut MA = Sut MB

: i CRITERIO DE 334.875 MPa > 334.3 MPa
OBSERVACIONES: | Falladel material base CALIEI CACION:

APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
INFORME DE ENSAYO DE TRACCION

DATOSINFORMATIVOS Cddigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM | nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW

ACERO GALVANIZADO

Material Base (MB): Material Aporte (MA): | ALAMBRE ER70S-3

ASTM A-924M
. . . . Maquina Universal Tinus
M étodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-02-S3 Nor ma: INEN -0109

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
350
<
o 300
=
o 250 ff
N
X 200
L
2 150
{0
— 100
g 5o
0
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
(€) DEFORMACION UNITARIA mm/mm
Lf — Lo 92.30 — 80
% Alargamiento = =100 = T: 100 = 2.875 %
Sut Pmix _ 12 502.82 N — 312.57 MP
W ="4 T aommey ~ 4V
o 260.753967 MPa 8835 A
E_E_ 0.002 = 130 376. MPa
Sut MA > Sut MB
: i CRITERIO DE 312,57 MPa < 334.3 MPa
OBSERVACIONES: | Falladel materia de aporte CALIEICACION:
NO APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Cddigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante; U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
. . | ACERO GALVANIZADO . )

Material Base (MB): | A ST\ A-024M Material Aporte (MA): | ALAMBRE ER70S-3

; ) . . Maquina Universal Tinus
M étodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-03-S3 Norma: INEN -0109

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION

400
350

300 | I |
250 F \

200 | \
150
100
50

0

(& ) ESFUERZO (MPa)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
(£) DEFORMACION UNITARIA mm/mm

Lf—Lo 97.199999 — 80

=100 = a1 100 =21.49 9%

% Alargamiento =

Pmax 13773.16N

Sut = —— = —————— = 344329 MPa
o _o_lB219s9iMPa_ o
e~ 0.00125 SErb e

Sut ya = Sut ys

: i CRITERIO DE 344.329 MPa > 334.3 MPa
OBSERVACIONES: | Falladel material base CALIFICACION:

APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Cddigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante; U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
. . | ACERO GALVANIZADO . )

Material Base (MB): | A ST\ A-024M Material Aporte (MA): | ALAMBRE ER70S-3

; ) . . Maquina Universal Tinus
M étodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-04-S3 Norma: INEN -0109

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
400
= 350 : —
S 50 r— \
S \
~ 200 \
L
) 150
LL
@ 100
- 50
o 0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
() DEFORMACION UNITARIA mm/mm
Lf—Lo 100.2999498 — 80
Y Alargamiento = =100 = 20 * 100 = 25.37 %
Sack Pmaix 13372 N 134.3 MP
T T T30 mmez S
_ g 267.440002Z MPa _ 133 720,001 4P
“e 0.002 - e A

Sut ya = Sut ys
334.3 MPa = 334.3 MPa
APRUEBA

CRITERIO DE

OBSERVACIONES: CALIFICACION:

Falladel material base

Jairo Corrales
Ing. Juan Paredes. Mg

Realizado por:
Revisado por:

Verificado por:
Apraobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg
Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA H f a;
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA ;%‘ag-;j
INFORME DE ENSAYO DE TRACCION B
DATOSINFORMATIVOS Cdodigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM | nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
. | ACERO GALVANIZADO . _
Material Base (MB): ASTM A-924M Material Aporte (MA): | ALAMBRE ER70S-3
. ) . . Maquina Universal Tinus
M éodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-05-S3 Nor ma: INEN -0109
L aboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
400
350 | ; .
© Lo :
s ;
o 250
B 200
5 150
ﬁ 100
S_ 50
- 0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
() DEFORMACION UNITARIA mm/mm
Lf—Lo 03.219999 — 80
Y% Alargamiento = =100 = a0 ° 100 = 16.52 %
g Pmax 12505.719 N 312.649075 MP
W T T o mmng  146xF Mba
o 202.512512 MPa 50 N
E_E_ 0.00175 = 167 150.0069 MPa
Sut MA > Sut MB
: i CRITERIO DE 312.64 MPa < 334.3 MPa
OBSERVACIONES: | Falladel materia de aporte CALIEICACION:
NO APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Cddigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante; U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
. . | ACERO GALVANIZADO . )

Material Base (MB): | A ST\ A-024M Material Aporte (MA): | ALAMBRE ER70S-3

; ) . . Maquina Universal Tinus
M étodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-06-S3 Norma: INEN -0109

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
350
= 300 e pifem \
a8
s 250
Q 200 \
i !
3 150 *
7]
@ 100
— 50
o
~ 0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
(€) DEFORMACION UNITARIA mm/mm
Lf—Lo 94.640099 — 80
U Alargamiento = =100 = — =g ° 100 =18.30 9%
Pmax 12837.12N

Sut = —— = — o~ = 320.928 MPa

_ o 257411011 MPa _ 05 80367033 AP

" 0.003 - ' Hea

Sut ya = Sut ys

: i CRITERIO DE 320.928 MPa < 334.3 MPa
OBSERVACIONES: | Falladel material base CALIFICACION:

NO APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Cddigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante; U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW

ACERO GALVANIZADO

Material Base (MB): Material Aporte(MA): | ALAMBRE ER70S-3

ASTM A-924M
; ) . . Maquina Universal Tinus
M étodo: Deformacién controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-07-S3 Norma: INEN -0109
Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
400
S 300
=
N
5 x \
; 200 \
150
— 100
g 50
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2
(E) DEFORMACION UNITARIA mm/mm

Lf—Lo 91.74 — 80
=100 = =80 100 = 14.67 U5

U5 Alargamiento =

Pmixr 13773.16 N
A 40mm"2

Sut = = 344.329 MPa

_o_80B101ZMPa_ o
“eT T w0z S

Sut ya = Sut ys

: i CRITERIO DE 344.329 MPa > 334.3 MPa
OBSERVACIONES: | Falladel material base CALIFICACION:

APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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Tabla 4.15: Resultados del ensayo de traccion con alambre ER70S-3

Probeta

Ensayo

Criterio de aceptacion y rechazo:

Aprueba

No Aprueba

ET-01-S3

X

ET-02-S3

ET-03-S3

ET-04-S3

ET-05-S3

ET-06-S3

N OO~ W|IN|E

ET-07-S3

TOTAL

NO APRUEBA

(Fuente: Autor)

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON

ALAMBRE ER705-3 ENSAYO DE TRACCION

APRUEBA

Figura 4.15: Porcentaje de aprobacion y no aprobacién con alambre ER70S-3

(ensayo de traccion)

(Fuente: Autor)
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4.1.3.20 Ensayo detraccion con alambre ER70S-6

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

DATOSINFORMATIVOS Cdodigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
. . | ACERO GALVANIZADO . i
Material Base (MB): ASTM A-924M Material Aporte(MA): | ALAMBRE ER70S-6
; ) . . Maquina Universal Tinus
M étodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-01-S6 Norma: INEN -0109
Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
400
< 350 [
o
S 300 x \\
Q 250
S oo K \
> X
&
o 150
— 100
g
— 50
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04
() DEFORMACION UNITARIA mm/mm

Lf—Lo 098.119999 — 30
=100 = T* 100 = 22.65 %

% Alargamiento =

Pmixr 14 642.340 N
A 40 mm"2

Sut = = 366.05 MFPa

o 200.198486 MPa
E=c= o002

=132977.1049 MPa

Sut MA = Sut MB

: i CRITERIO DE 366.05 MPa > 334.3 MPa
OBSERVACIONES: | Falladel material base CALIFICACION:

APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO e
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA &

3
)

=,
it

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA g%‘sg-gm
INFORME DE ENSAYO DE TRACCION
DATOSINFORMATIVOS Cddigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
. . | ACERO GALVANIZADO . )
Material Base (M B): ASTM A-924M Material Aporte(MA): | ALAMBRE ER70S-6
. . L. . Maquina Universal Tinus

M éodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-02-S6 Norma: INEN -0109

L aboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
350
300 |
250 |
200
150
100

(Q ) ESFUERZO (MPa)

50

(1
0 0,05 0,1 0,15 0,2

(€) DEFORMACION UNITARIA mm/mm

Lf - Lo 87.576500 — 80
=100 =——m—F—

% Alargamiento = 20 =100 = 9.47 %
s Pmix 13 876.584¢ N 346,014 MP
ut = = = 3%0. e a
A 40 mm"2
o 256.197654 MFa
E=—= = 142 332.03 MPa

E 0.0018

Sut MA = Sut MB

: i CRITERIO DE 346.914 MPa > 334.3 MPa
OBSERVACIONES: | Falladel material base CALIEI CACION:

APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Cddigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante; U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
. . | ACERO GALVANIZADO . .
Material Base (MB): ASTM A-924M Material Aporte(MA): | ALAMBRE ER70S-6
; ) . . Maquina Universal Tinus
M étodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-03-S6 Norma: INEN -0109
Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
350
N i
©
S  2s0 \
Q200
o \
Y 150 \
LL
0
w 100
g 50
0
0 001 002 003 004 005 006 007 0,08
() DEFORMACION UNITARIA mm/mm
Lf —Lo 83.875001 — 80
06 Alargamiento = =100 = — = 100 = 484 9%
Pmax 12703400N 5g5
Sut = ——=————— = 317.585 MPa
_ o 275.797485 MPa 127 576.66 MP
“e 000225 on e

Sut ya = Sut ys

- i CRITERIO DE 317.585 MPa < 334.3 MPa
OBSERVACIONES: | Falladel material de aporte CALIFICACION:

NO APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Cddigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante; U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
. . | ACERO GALVANIZADO . )

Material Base (MB): ASTM A-924M Material Aporte(MA): | ALAMBRE ER70S-6

; ) . . Maquina Universal Tinus
M étodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-04-S6 Norma: INEN -0109

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION

450

400
g? 350
2 X
o 300 |
2 250
L:I)J 200
% s
i} 150
100
a
- 50

0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04
(€) DEFORMACION UNITARIA mm/mm
Lf—Lo 101.559997 — 80
Uh Alargamiento = =100 = 20 = 100 = 26.95 94
Pmix 15377.99N
Sut = a1 - 20mmia o 384.44 MPa
o 297.526978 MFa
E=—= =170015.416 MPa

S 0.00173

Sut ya = Sut ys

: i CRITERIO DE 384.44 MPa > 334.3 MPa
OBSERVACIONES: | Falladel material base CALIFICACION:

APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Cdodigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
. . | ACERO GALVANIZADO . .

Material Base (M B): ASTM A-924M Material Aporte(MA): | ALAMBRE ER70S-6

) ] ., . Maquina Universal Tinus
M éodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-05-S6 Norma: INEN -0109
Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION

350
_— \
S 250
2 \
S 200
o
x 450
o)
100
w
- 50
ag
~ 0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16
(€) DEFORMACION UNITARIA mm/mm
Lf—Lo 87.587000 — 80
U Alargamiento = =100 = — =g ° 100 =9.48 04
Pmix 1397845 N _
Sut = 2 20mmiz 349.46 MPa
g 266.87943 MPa 148 66,3611 MP
=== ; MPa
S 0.0018

OBSERVACIONES:

Sut ya = Sut yg

CRITERIO DE 349.46 MPa = 334.3 MPa

Falladel material base CALIFICACION:

APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Cddigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante; U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
: . | ACERO GALVANIZADO . i

Material Base (M B): ASTM A-924M Material Aporte(MA): | ALAMBRE ER70S-6

; ) . . Maquina Universal Tinus
M éodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-06-S6 Norma: INEN -0109

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION
450

400 M
350

mx"’ e

200
150
100

50

gt o2

(Q ) ESFUERZO (MPa)

0 0,05 0,1 0,15 0,2
(E) DEFORMACION UNITARIA mm/mm

Lf—Lo 86.68792 — 80
=100 =T*100 = 835%

% Alargamiento =

Pmir 13350.87 N
A 40mm"2

Sut = = 336.50 MFPa

g 270.250012 MPa
0.00225

=120111.1164 MPa

Sut MA = Sut MB

: i CRITERIO DE 336.50 MPa > 334.3 MPa
OBSERVACIONES: | Falladel material base CALIFICACION:

APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Cddigo: ET-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 04/04/2016
Solicitante; U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: | GMAW
. . | ACERO GALVANIZADO . )

Material Base (MB): ASTM A-924M Material Aporte(MA): | ALAMBRE ER70S-6

; ) . . Maquina Universal Tinus
M étodo: Deformacion controlada Equipo: Holsen capacidad 30 tn
Ensayo N°: ET-07-S6 Norma: INEN -0109

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION

400
350 M

300 .

250 N\
200 \

150
100
50

(g ) ESFUERZO (MPa)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
(€) DEFORMACION UNITARIA mm/mm

Lf—Lo 90.100001 — 80

= = 12
= 100 20 « 100 = 12.62 04

U Alargamiento =

Pmix 13701.02N

= = 342.53 MP
A 40 mm"2 @

Sut =

o 29247 MPa

—— = 2 )
= 0.00075 167 125.71 MPa

Sut ya = Sut ys

: i CRITERIO DE 342,53 MPa > 334.3 MPa
OBSERVACIONES: | Falladel material base CALIFICACION:

APRUEBA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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Tabla 4.16: Resultados del ensayo de traccion con alambre ER70S-6

,. Criterio de aceptacion y rechazo:
ATEszE CeE i Aprueba No Aprueba
1 ET-01-S6 X
2 ET-02-S6 X
3 ET-03-S6 X
4 ET-04-S6 X
5 ET-05-S6 X
6 ET-06-S6 X
7 ET-07-S6 X
TOTAL 6 1

(Fuente: Autor)

PORCENTAIE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER705-6 ENSAYO DE TRACCION

NO APRUEBA

APRUEBA

Figura 4.16: Porcentaje de aprobacion y no aprobacién con alambre ER70S-6
(ensayo de traccién)

(Fuente: Autor)

Tabla 4.17: Resultado final del ensayo detraccion

ALAMBRE ER70S-3 ALAMBRE ER70S-6

APRUEBA NO APRUEBA APRUEBA NO APRUEBA

57% 43% 86% 14%

(Fuente: Autor)

100%
S0% 86%
80%
T0%
60% 57%
508 43%
40%
30%
20% 14%
E —
0% T
APRUEBA NO APRUEBA APRUEBA NO APRUEBA
ALAMBRE ER705-3 ALAMBRE ER705-6

Figura 4.17: Resultado final del ensayo de traccion

(Fuente: Autor)

Una vez redlizado los ensayos de traccion se puede observar que con € alambre

ER70S-6 tenemos un mayor porcentgje de aprobaci on.

87




4.1.3.21 Ensayo de tintas penetr antes fluor escentes con alambre ER70S-3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Cddigo: PT-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 08/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: GMAW
Material Base(MB): | Ao G- WANIZADO Material Aporte(MA): | ALAMBRE ER70S-3
Procedimiento: Tintas Penetrantes (ASTM E-165) | Técnica: Visible
Temperatura: 23°C Limpieza: Si
Iluminacion: Normal Posicién de Soldadura: 1G
Ensayo N°: PT-01-S3 Norma de Evaluacion: AWSD1.3
L abor atorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

ETAPASDEL PROCEDIMIENTO

Descripcién Limpieza lnicial Tinta Penetrante Revelado
Tipo: Aerosol Aerosol Aerosol
M odelo de aplicacién: | Cleaner/Remover Penetrant Developer
Tiempo de limpieza: 3min 15 min 10 min
Mar ca: MAGNAFLUX MAGNAFLUX MAGNAFLUX
Secado: Evaporacion Normal Evaporacion Normal Evaporacion Normal

PROCEDIMIENTO

a2

LIMPIEZA INICIAL

25 25

400

ETAPA DE VISUALIZACION DE DEFECTOS

TRAMO 0-1

FALTA DE FUSION

GRIETA
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TRAMO 1-2

SOCAVADURA

| FALTA DE FUSION

FALTA DEFUSION

FALTA DE FUSION

“® C —

-
--'-:.’...,.,-r*'_,._.._‘: >
e ¥ P & -

e

FALTA DE FUSION FALTA DE FUSION

Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg

TABULACION DE RESULTADOS

COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA

Nido de poros R R R - - -
Poros (67:1) ) 1.00 ) ) )

(80;1) 1.00
Mordedura . R R _ - R
Salpicadura R R R _ _ _
Grietas (75;2) - 2.00 - - B
0-1 Fisuras _ _ _ R - R
Falta de fusion 5:1) 200 j R R R
Socavadura _ R R _ - -
Sobremonta R R R _ - -

>d<L/8
6.1.14
TOTAL 6<100/8 X -
6<125 (AWSD1.3)
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA

Nido de poros . _ . R R R

(38;1) 1.00
Poros (55;1.5) - 1.00 - - -

1-2 (87;1) 2.00
Mordedura . R R _ - R
Salpicadura - - - - - -
Grietas - - - - - R
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Fisuras - - - - R
Faltadefusion (5;0.5) 20.00 - - -
Socavadura (95; 1) 200 . . .
Sobremonta - - -
Zd<L/8
6.1.14
TOTAL 26 <100/8 - X
26<125 (AWSD13)
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros - - - - -
Poros (15;0.5) 1.00 ) ) )
(83; 1) 1.00
Mordedura - - - - -
Salpicadura - - -
Grietas - - -
Fisuras - - - - -
6;1) 4.00
(5;1) 6.00
(38:;1) 2.00
23 (16; 0.5) 3.00
Falta de fusion 37;1 2.00 - - -
(46;1) 2.00
(61;1) 4.00
(42:1) 2.00
(61;1) 3.00
Socavadura - - - - -
Sobremonta - - -
Zd<L/8
6.1.14
TOTAL 30<100/8 - X
30<125 (AWSD1.3)

Tabla 4.18: Resultados del ensayo de tintas penetrantes fluorescentes con alambre

ER70S-3
- Criterio de aceptacion y rechazo (AWS D1.3)
Celpe lcus Aprueba No Aprueba
0-1 X
PT-01-S3 1-2 X
2-3 X
TOTAL 1 2
(Fuente: Autor)
PORCENTAJE DE APROBACION ¥ NO APROBACION CON
ALAMBRE ER705-3 ENSAYO DE TINTAS PENETRANTES
NO APRUEBA

APRUEBA

Figura 4.18: Porcentaje de aprobacién y no aprobacion con alambre ER70S-3 (tintas

penetrantes fluorescentes)

(Fuente: Autor)
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4.1.3.22 Ensayo de tintas penetrantes fluor escentes con alambre ER70S-6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Cddigo: PT-CF-01

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 08/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: GMAW
Material Base (MB): | Ao o oL WANIZADO Material Aporte(MA): | ALAMBRE ER70S-6
Procedimiento: Tintas Penetrantes (ASTM E-165) | Técnica: Visible
Temperatura: 23°C Limpieza: Si
Iluminacion: Normal Posicion de Soldadura: 1G
Ensayo N°: PT-01-S6 Norma de Evaluacion: AWSD1.3
L abor atorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

ETAPASDEL PROCEDIMIENTO
Descripcién Limpieza I nicial Tinta Penetrante Revelado
Tipo: Aerosol Aerosol Aerosol
M odelo de aplicacién: | Cleaner/Remover Penetrant Developer
Tiempo de limpieza: 3 min 15 min 10 min
Marca: MAGNAFLUX MAGNAFLUX MAGNAFLUX

Secado:

Evaporacién Normal

Evaporacion Normal

Evaporacién Normal

PROCEDIMIENTO

a2

LIMPIEZA INICIAL

S 2
1

-
]
o

T

25

—~—=
o

R
100

25
B o mm Llﬁ I 20 2 O D

25

100

REVELADO

ETAPA DE VISUALIZACION DE DEFECTOS

FALTA DE FUSION

TRAMO 0-1

FALTA DE FUSION |

FALTA DE FUSION |
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TRAMO 1-2

FALTA DE FUSION

FALTA DE FUSION

FALTA DEFUSION

PORO

FALTA DE FUSION

Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg

TABULACION DE RESULTADOS

COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros . _ . R R R
(16;1) 1.00
Poros (51;1) - 1.00 - - -
(68;1) 1.00
Mordedura _ _ _ _ _ _
Salpicadura . _ . R R R
Grietas R R R - - -
Fisuras _ _ _ _ - _
0-1
(35;1) 2.00
- 36;1) 2.00 3 ) ) )
Faltadefusion (60: 1) 200
(92,1) 3.00
Socavadura - - - - - -
Sobremonta - - - - - -
>d<L/8
6.1.14
TOTAL 12 <100/8 X -
12<125 (AWSD1.3)
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO . CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros R R R - - -
3;1 2.00
Poros (10; 1) - 2.00 - - -
1-2 (50;1) 1.00
Mordedura - - - - - -
Salpicadura - - - - - -
Grietas - - - - - R
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Fisuras - - - - R
(13;0.5) 5.00
(25;1) 3.00
Falta de fusion (40;1) 5.00 - - -
(66; 1) 3.00
(75;1) 22.00
Socavadura - - - - -
Sobremonta - - -
Zd<L/8
6.1.14
TOTAL 21 <100/8 - X
13<125 (AWSD1.3)
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros - - - - -
(15;0.5) 2.00
Poros (22;05) 2.00 - - -
(30;1) 1.00
Mordedura - - - - -
Salpicadura - - -
Grietas - - -
Fisuras - - - - -
23 5. 1) 3.00
Falta de fusion (65;1) 2.00 - - -
(93;1) 2.00
Socavadura - - - - -
Sobremonta - - -
Zd<L/8
6.1.14
TOTAL 12 <100/8 X -
12<125 (AWSDL3)

Tabla 4.19: Resultados del ensayo de tintas penetrantes fluorescentes con alambre

ER70S-6
- Criterio de aceptacion y rechazo (AWS D1.3)
Caodigo Tramo Aprueba No Aprueba
0-1 X
PT-01-S6 1-2 X
2-3 X
TOTAL 2 1
(Fuente: Autor)
PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER705-6 ENSAYO DE TINTAS PENETRANTES
NO APRUEBA

APRUEBA

Figura 4.19: Porcentaje de aprobacién y no aprobacion con alambre ER70S-6 (tintas

penetrantes fluorescentes)

(Fuente: Autor)
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Tabla 4.20: Resultado final del ensayo de tintas penetrantes fluorescentes

ALAMBRE ER70S-3 ALAMBRE ER70S-6
APRUEBA NO APRUEBA APRUEBA NO APRUEBA
33% 67% 67% 33%

80%
70%
60%

(Fuente: Autor)
50%
40% 33%

67% 67%
33%
30%
20%
10%
0% | :

APRUEBA NO APRUEBA APRUEBA NO APRUEBA

ALAMBRE ER705-3 ALAMBRE ER705-6

Figura 4.20: Resultado final del ensayo de tintas penetrantes fluorescentes

(Fuente: Autor)

Unavez realizado el ensayo de tintas penetrantes se puede observar que a utilizar €l
alambre ER70S-3 € porcentaje que aprueba es 33% Yy e porcentgje que no aprueba
es 67%; a utilizar el alambre ER70S-6 € porcentge que aprueba es 67% y €
porcentaje que no aprueba es 33%, por lo cua los parametros que se han puesto en

consideracion son los adecuados en el proceso de soldadura GMAW.
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4.1.3.23 Ensayo de particulas magnéticas con alambre ER70S-3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Cddigo: MT-CF-01

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 28/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: GMAW

Material Base (MB): | Ao o oL WANIZADO Material Aporte(MA): | ALAMBRE ER70S-3
Procedimiento: Particulas Magnéticas Técnica: Visible
Temperatura: 23°C Limpieza: Si

Iluminacion: Normal Posicion de Soldadura: 1G

Ensayo N°: MT-01-S3 Norma de Evaluacion: AWSD1.3

L abor atorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

ETAPASDEL PROCEDIMIENTO

Introduccion Del Yugo

Eliminacion Del Exceso De

Descripcion Limpiezalnicial M agnético Las Particulas
Tipo: Aerosol - -
M odelo de aplicacion: | Cleaner/Remover CA/CC Mecéanico
Tiempo delimpieza: 3min 2min 2min
M arca: MAGNAFLUX - -
Secado: Evaporacion Normal N/A N/A
PROCEDIMIENTO
- az ,_rT‘l

Ll !- -.':Zﬁjﬁ.o:.

: 7
" :25_[ T T ._25_| T T T 1 [;_25_l| B T 1 ; _25_

[

a2

100 [

400

LIMPIEZA INICIAL

INTRODUCCI’ON DEL YUGO
MAGNETICO

ELIMI NACION,DEL EXCESO
DE PARTICULAS

ETAPA DE VISUALIZACION DE DEFECTOS

FALTA DE FUSION

TRAMO 0-1
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FALTA DE FUSION

FALTA DE FUSION

FALTA DE FUSION

TRAMO 1-2

TRAMO 2-3

SOCAVADURA

FALTA DEFUSION

FALTA DE FUSION

Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
TABULACION DE RESULTADOS
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros - - - - - -
Poros (67;1) ) 1.00 ) ) )
(80;1) 1.00
Mordedura - - - - - -
Salpicadura - - - - - -
Grietas (75:2) - 2.00 - b -
Fisuras - - - - - R
0-1 [Fatadefusion G:1) 200 ] . - -
Socavadura } } } R R R
Sobremonta _ R R - - -
>d<L/8
6.1.1.4
TOTAL 6<100/8 X -
6<125 (AWSD1.3)
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros R - - - - -
(38;1) 1.00
(55; 1.5) ) 1.00 i i i
Poros (70: 1) 1.00
(87:1) 2.00
1-2 Mordedura - - - - - R
Salpicadura - - - R R R
Grietas _ R R - - -
Fisuras - - - - - R
Faltade fusiéon (5 ; 05) 20.00 _ - - -
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Socavadura

(95;1) 2.00 - - -
Sobremonta _ _ _
>d<L/8
6.1.1.4
TOTAL 27 <100/8 - X
27<125 (AWSDL1.3)
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros - - - - -
Poros (15;0.5) 1.00 ) ) )
(83; 1) 1.00
Mordedura - - - - -
Salpicadura _ _ _
Grietas _ - R
Fisuras - - -
6;1) 4.00
5;1) 6.00
(38;1) 2.00
23 (16; 05) 3.00
Falta de fusion 37;1 2.00 - - -
(46;1) 2.00
(61;1) 4.00
42;1) 2.00
(61;1) 3.00
Socavadura R R R
Sobremonta _ - -
>d<L/8
6.1.1.4
TOTAL 30<100/8 - X
30<125 (AWSD1.3)

Tabla 4.21: Resultados del ensayo de particulas magnéticas con alambre ER70S-3

- Criterio de aceptacion y rechazo (AWS D1.3)
Sutlo UL Aprueba No Aprueba
0-1 X
PT-01-S3 1-2 X
2-3 X
TOTAL 1 2

(Fuente: Autor)

NO APRUEBA

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON

ALAMBRE ER705-3 ENSAYO DE PARTICULAS MAGNETICAS

APRUEBA

(particulas magnéticas)

(Fuente: Autor)
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4.1.3.24 Ensayo de particulas magnéticas con alambre ER70S-6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Codigo: MT-CF-01

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 28/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM Inspeccioén: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: GMAW

. . ACERO GALVANIZADO . .
Material Base (MB): ASTM A-924M Material Aporte (MA): ALAMBRE ER70S-6
Procedimiento: Particulas Magnéticas Técnica: Visible
Temperatura: 23°C Limpieza: Si
Iluminacion: Normal Posicién de Soldadura: 1G
Ensayo N°: MT-01-S6 Norma de Evaluacion: AWSD1.3

L abor atorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

ETAPASDEL PROCEDIMIENTO

Introduccion Del Yugo

Eliminacion Del Exceso De

Descripcion Limpieza I nicial M agnético Las Particulas
Tipo: Aerosol - -

M odelo de aplicacion: | Cleaner/Remover CA/CC Mecéanico

Tiempo delimpieza: 3min 2min 2min

M arca: MAGNAFLUX - -

Secado: Evaporacion Normal N/A N/A

PROCEDIMIENTO

o
S
s
s
e

LIMPIEZA INICIAL

a2

£ Y 5

100

i i B T T

]

INTRODUCCION DEL YUGO
MAGNETICO

400

25
s Llﬁ I 20 2 O D

25

100

ELIMINACION DEL EXCESO

DE PARTICULAS

ETAPA DE VISUALIZACION DE DEFECTOS

FALTA DE FUSION

TRAMO 0-1

FALTA DE FUSION

FALTA DE FUSION
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FALTA DE FUSION

PORO

FALTA DE FUSION

TRAMO 1-2

FALTA DE FUSION

FALTA DEFUSION

Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
TABULACION DE RESULTADOS
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO ) CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros _ _ _ _ _ _
(16; 1) 1.00
Poros (51;1) - 1.00 - - -
(68;1) 1.00
Mordedura _ . i R - -
Salpicadura . _ . R R R
Grietas R R R - - -
Fisuras _ _ . R - -
01 @5:1) 2.00
- (36;1) 2.00 ) ) ) )
Faltade fusion (60: 1) 200
(92,1) 3.00
Socavadura _ _ . R R -
Sobremonta _ _ _ _ _ _
Zd<L/8
6.1.1.4
TOTAL 12 <100/8 X -
12<125 (AWSD1.3)
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros - - - - - -
31 2.00
Poros (10; 1) - 2.00 - - -
(50; 1) 1.00
1-2 "Mordedura . . B} B B -
Salpicadura . _ . R R R
Grietas - - - - - -
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Fisuras - - - - B
(13;0.5) 5.00
(25;1) 3.00
Falta de fusion (40;1) 5.00 - - -
(66; 1) 3.00
(75;1) 22.00
Socavadura - - - - -
Sobremonta - - -
Zd<L/8
6.1.1.4
TOTAL 20<100/8 - X
20<125 (AWSD1.3)
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros - - - - -
(15;0.5) 2.00
Poros (22;05) 2.00 - - -
(30;1) 1.00
Mordedura - - - - -
Salpicadura - - R
Grietas - - -
Fisuras - - - - -
23 5:1) 3.00
Falta de fusiéon (65;1) 2.00 - - -
(93;1) 2.00
Socavadura - - - - -
Sobremonta - - -
Zd<L/8
6.1.1.4
TOTAL 10<100/8 X -
10<125 (AWSD1.3)

Tabla 4.22: Resultados del ensayo de particulas magnéticas con alambre ER70S-6

Criterio de aceptacion y rechazo (AWS D1.3)

Codigo Tramo Aprueba No Aprueba
0-1 X
PT-01-S6 1-2 X
2-3 X
TOTAL 2 1

(Fuente: Autor)

PORCENTAIE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER705-6 ENSAYO DE PARTICULAS MAGNETICAS

NO APRUEBA

(particulas magnéticas)

(Fuente: Autor)

100

APRUEBA

Figura 4.22: Porcentaje de aprobacion y no aprobacién con alambre ER70S-6




Tabla 4.23; Resultado final del ensayo de particul as magnéticas

ALAMBRE ER70S-3

ALAMBRE ER70S-6

APRUEBA NO APRUEBA APRUEBA NO APRUEBA
33% 67% 67% 33%
(Fuente: Autor)

80%

70% 67% 67%

60%

50%

40% 33% 33%

30%

20%

10%

0% |
APRUEBA NO APRUEBA APRUEBA NO APRUEBA
ALAMBRE ER705-3 ALAMBRE ER705-6

Figura 4.23: Resultado final del ensayo de particulas magnéticas

Una vez redlizado € ensayo de particulas magnéticas se puede observar que a
utilizar el alambre ER70S-3 el porcentaje que aprueba es 33% y el porcentaje que no
aprueba es 67%; a utilizar el alambre ER70S-6 el porcentaje que aprueba es 67% y
el porcentaje que no aprueba es 33%, por lo cual |os pardmetros que se han puesto en

(Fuente: Autor)

consideracion son los adecuados en el proceso de soldadura GMAW.
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4.1.3.25 Ensayo de tintas penetrantes color eadas con alambre ER70S-3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Caodigo: PT-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 29/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM Inspeccioén: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: GMAW
Material Base (MB): ﬁgfz(;%gz&ANIZADO Material Aporte (MA): ALAMBRE ER70S-3
Procedimiento: Tintas Penetrantes (ASTM E-165) | Técnica: Visible
Temperatura: 23°C Limpieza: Si
Iluminacion: Normal Posicion de Soldadura: 1G
Ensayo N°: PT-01-S3 Norma de Evaluacion: AWSD1.3
Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica

ETAPASDEL PROCEDIMIENTO

Descripcion Limpiezalnicial Tinta Penetrante Revelado
Tipo: Aerosol Aerosol Aerosol
M odelo de aplicacién: | Cleaner/Remover Penetrant Developer
Tiempo de limpieza: 3 min 15 min 10 min
Marca: MAGNAFLUX MAGNAFLUX MAGNAFLUX
Secado: Evaporacion Normal Evaporacion Normal Evaporacion Normal

PROCEDIMIENTO

a2

LIMPIEZA INICIAL

e
L

(=]

S—
.

i .
.E\..}._., B

400

PENETRACION

25
o Llﬁ TITTT

25

S T T
100

T

REVELADO

FALTA DE FUSION
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TRAMO 1-2

SOCAVADURA

| FALTA DE FUSION

FALTA DEFUSION

FALTA DE FUSION

PORO

FALTA DE FUSION FALTA DE FUSION

Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg

TABULACION DE RESULTADOS

COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO . CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA

Nido de poros - - - - - -
Poros (67;1) ) 1.00 ) ) )

(80;1) 1.00
Mordedura - - - - - R
Salpicadura - - - - - -
Grietas (75:2) - 2.00 - - B
0-1 Fisuras . - - - - - -
Falta de fusion (5:1) 2.00 ) ) ) )

(50;1) 5.00
Socavadura - - - - - -
Sobremonta - - - - - -
>d <L/8
6.1.14
TOTAL 11 <100/8 X -
11<125 (AWSDL3)
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO . CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA

Nido de poros - - - - - -

(38:;1) 1.00

(55; 15) 1.00
Poros (58;1) - 1.00 - - -

(70;1) 1.00

1-2 (87:1) 2.00
Mordedura - - - - - -
Salpicadura - - - - - -
Grietas - - - - - R
Fisuras - - - - - R
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Faltade fusion (5 . 05) 20.00 ~ ~ ~
Socavadura (95; 1) . 200 . . .
Sobremonta - - - - - -
Zd<L/8
6.1.14
TOTAL 27<100/8 - X
27<125 (AWSD1.3)
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros - - - - - -
Poros (15;0.5) 3 1.00 ) ) )
(83 1) 1.00
Mordedura - - - - - -
Salpicadura - - - - - -
Grietas - - - - - R
Fisuras - - - - -
6;1) 4.00
5;1 6.00
(38;1) 2.00
2-3 (16; 0.5) 3.00
Falta de fusiéon 37;1 2.00 - - - -
(46;1) 2.00
(61;1) 4.00
(42;1) 2.00
(61;1) 3.00
Socavadura - - - - -
Sobremonta - - - - - -
Zd<L/8
6.1.14
TOTAL 30<100/8 - X
30<125 (AWSD1.3)

Tabla 4.24: Resultados del ensayo de tintas penetrantes coloreadas con alambre

ER70S-3
- Criterio de aceptacion y rechazo (AWS D1.3)
Sutlo UL Aprueba No Aprueba
0-1 X
PT-01-S3 1-2 X
2-3 X
TOTAL 1 2

(Fuente: Autor)

PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER705-3 ENSAYO DE TINTAS PENETRANTES

NO APRUEBA

APRUEBA

Figura 4.24: Porcentaje de aprobacion y no aprobacion con alambre ER70S-3 (tintas
penetrantes col oreadas)
(Fuente: Autor)
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4.1.3.26 Ensayo de tintas penetrantes color eadas con alambre ER70S-6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Caodigo: PT-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 29/04/2016
Solicitante: U.T.A-FICM Inspeccioén: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: GMAW

ACERO GALVANIZADO

Material Base (MB): ASTM A-924M Material Aporte (MA): ALAMBRE ER70S-6
Procedimiento: Tintas Penetrantes (ASTM E-165) | Técnica: Visible
Temperatura: 23°C Limpieza: Si

Iluminacion: Normal Posicion de Soldadura: 1G

Ensayo N°: PT-01-S6 Norma de Evaluacién: AWSD1.3

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

ETAPASDEL PROCEDIMIENTO

Descripcion Limpiezalnicial Tinta Penetrante Revelado
Tipo: Aerosol Aerosol Aerosol

M odelo de aplicacién: | Cleaner/Remover Penetrant Developer

Tiempo de limpieza: 3 min 15 min 10 min

Mar ca: MAGNAFLUX MAGNAFLUX MAGNAFLUX
Secado: Evaporacion Normal Evaporacion Normal Evaporacion Normal

PROCEDIMIENTO

25

-

25
T O Y A T R LJ' I

_ ~
100 I 100

a2

'_!... ..
LA
L
LA

LIMPIEZA INICIAL

REVELADO

ETAPA DE VISUALIZACION DE DEFECTOS

TRAMO 0-1

FALTA DE FUSION

PORO

FALTA DE FUSION |

105




FALTA DE FUSION

PORO

FALTA DE FUSION

TRAMO 1-2

FALTA DE FUSION

PORO

FALTA DEFUSION

Realizado por:

Jairo Corrales

Verificado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Aprobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

TABULACION DE RESULTADOS

COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros - - - - - -
(16;1) 1.00
Poros (51;1) - 1.00 - - -
(68;1) 1.00
Mordedura - - - - - -
Salpicadura - - - - - -
Grietas - - - - - -
Fisuras - - - - - -
0-1 (35;1) 2.00
- (36;1) 2.00 ) ) ) )
Falta de fusion (60: 1) 200
(92,1) 3.00
Socavadura - - - - - -
Sobremonta - - - - - -
Zd<L/8
6.1.14
TOTAL 12 <100/8 X -
12<125 (AWSD1.3)
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros - - - - - -
3;1 2.00
(10;1) 3 2.00 ) ) )
Poros (50 1) 1.00
12 (58: 1) 1.00
Mordedura - - - - - -
Salpicadura - - - - - -
Grietas - - - - - R
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Fisuras - - - - B
(13;0.5) 5.00
(25;1) 3.00
Falta de fusion (40;1) 5.00 - - -
(66; 1) 3.00
(75;1) 22.00
Socavadura - - - - -
Sobremonta - - -
>d<L/8
6.1.1.4
TOTAL 44 <100/8 - X
<125 (AWSDL1.3)
COORDENADAS | LONGITUD | DIAMETRO CRITERIO AWSD1.3
TRAMO | DISCONTINUIDAD OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) ACEPTADA RECHAZADA
Nido de poros - - - - -
(15;0.5) 2.00
Poros (22;05) 2.00 - - -
(30;1) 1.00
Mordedura - - - - -
Salpicadura - - -
Grietas - - -
Fisuras - - - - -
23 5.9 3.00
Falta de fusion (65;1) 2.00 - - -
(93;1) 2.00
Socavadura - - - - -
Sobremonta - - -
>d<L/8
6.1.14
TOTAL 12 <100/8 X -
12<125 (AWSDL3)

Tabla 4.25: Resultados del ensayo de tintas penetrantes coloreadas con alambre

Figura 4.25: Porcentaje de aprobacion y no aprobacion con alambre ER70S-6 (tintas

ER70S-6
- Criterio de aceptacion y rechazo (AWS D1.3)
CEEIED VRS Aprueba No Aprueba
0-1 X
PT-01-S6 1-2 X
2-3 X
TOTAL 2 1
(Fuente: Autor)
PORCENTAJE DE APROBACION Y NO APROBACION CON
ALAMBRE ER705-6 ENSAYO DE TINTAS PENETRANTES
NO APRUEBA

APRUEBA

penetrantes col oreadas)

(Fuente: Autor)
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Tabla 4.26: Resultado final del ensayo de tintas penetrantes col oradas

ALAMBRE ER70S-3

ALAMBRE ER70S-6

APRUEBA NO APRUEBA

APRUE

BA NO APRUEBA

33%

67%

67%

33%

(Fuente: Autor)

80%
70%

APRUEBA

NO APRUEBA

ALAMBRE ER705-3

67% 67%

60%
50%
40% 33% 33%
30%
20%
10%

0%

APRUEBA

NO APRUEBA

ALAMBRE ER705-6

Figura 4.26: Resultado final del ensayo de tintas penetrantes col oreadas

Unavez realizado el ensayo de tintas penetrantes col oreadas se puede observar que al
utilizar el alambre ER70S-3 el porcentaje que aprueba es 33% y € porcentaje que no
aprueba es 67%; a utilizar el alambre ER70S-6 el porcentaje que aprueba es 67% y

el porcentaje que no aprueba es 33%, por lo cual los parametros que se han puesto en

(Fuente: Autor)

consideracién son |os adecuados en el proceso de soldadura GMAW.
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4.1.3.27 Ensayo metalogr éfico del material base

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

DATOSINFORMATIVOS Cddigo: EM-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 02/05/2016
Solicitante: U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadur a: N/A
. . | ACERO GALVANIZADO . .
Material Base (M B): ASTM A-924M Material Aporte (MA): | N/A
Ensayo N°: EM-01-MB Posicion de Soldadura: | 1G
PARAMETROSDEL ENSAYO METALOGRAFICO
Pulido: Pulido Mecénico Temperaturaduranteel |, o
pulido:
Snu.perﬂCIeoptlma 49 min Iluminacién: Buena
Ataque quimico: Nital 4 Tiempo: 5s0.

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

RESULTADO

Material Base ( 100X-Nital 4)

EVALUACION DE LA MICROESTRUCTURA: MATERIAL BASE

COMPONENTES
MICROESTRUCTURALES

PORCENTAJE

Flelt (%)
@

b

16

(1]

FERLITA
Source Hiplans(s)

FERFITA

& Bstplars(=l Ficid (8%)
PERLIEA R
FERRITA 765

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Revisada la microestructura del material base del ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M se puede indicar
gue los componentes son 76.5% de Ferritay 23.5% de Perlita

Realizado por: Jairo Corrales

Verificado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Aprobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg
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4.1.3.28 Ensayo metal ogr &fico con alambre ER70S-3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Cddigo: EM-CF-01
Responsable: Jairo Corrales Fecha: 02/05/2016
Solicitante: U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: GMAW
. . | ACERO GALVANIZADO . .
Material Base (M B): ASTM A-924M Material Aporte(MA): | ER70S-3
Ensayo N°: EM-01-MB Posicion de Soldadura: | 1G
PARAMETROSDEL ENSAYO METALOGRAFICO
Pulido: Pulido Mecénico Temperaturaduranteel |, o
pulido:
Snu.perﬂCIeoptlma 49 min I luminacién: Buena
Ataque quimico: Nital 4 Tiempo: 5s0.

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
RESULTADO

Soldadura ( 100X -Nital 4)
EVALUACION DE LA MICROESTRUCTURA: MATERIAL APORTE

COMPONENTES
MICROESTRUCTURALES

PORCENTAJE

PERLITA FERRITA
Source Bitplane(s)

782

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Revisada la microestructura de la junta soldada ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M con aambre
ER70S-3, se puede indicar que los componentes son 78.2% de Ferritay 21.8% de Perlita

Realizado por:

Jairo Corrales

Verificado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Aprobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg
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4.1.3.29 Ensayo metalogr &fico con alambre ER70S-6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Codigo: EM-CF-01

Responsable: Jairo Corrales Fecha: 02/05/2016
Solicitante: U.T.A-FICM I nspeccion: Ing. Juan Paredes. Mg
Espesor: 2mm Proceso de soldadura: GMAW
. . | ACERO GALVANIZADO . .
Material Base (M B): ASTM A-924M Material Aporte(MA): | ER70S-6
Ensayo N°: EM-01-MB Posicion de Soldadura: | 1G
PARAMETROSDEL ENSAYO METALOGRAFICO
Pulido: Pulido Mecanico Tempejraturaduranteel 21°C
pulido:
Snu.perﬂCIeoptlma 49 min I luminacién: Buena
Ataque quimico: Nital 4 Tiempo: 5sg.

Laboratorio: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

RESULTADO

Soldadura ( 100X-Nital 4)

EVALUACION DE LA MICROESTRUCTURA: MATERIAL APORTE

COMPONENTES
MICROESTRUCTURALES

PORCENTAJE

PERLITA,

Source Biplans(s)

FERRITA,

PERLITA
FERRITA

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Revisada la microestructura de la junta soldada ACERO GALVANIZADO ASTM A-924M con aambre
ER70S-6, se puede indicar que los componentes son 77.5% de Ferritay 22.5% de Perlita

Realizado por:

Jairo Corrales

Verificado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por:

Ing. Juan Paredes. Mg

Aprobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg
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Tabla 4.27: Resultado final del ensayo metal ogréfico

ALAMBRE ER70S-3

ALAMBRE ER70S-6

PERLITA FERRITA

PERLITA FERRITA

21.8% 78.2%

22.5% 77.5%

(Fuente: Autor)

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0% ——

21,8%

PERLITA

ALAMBRE ER70S-3

78,2%

FERRITA

77,5%

22,5%

PERLITA FERRITA

ALAMBRE ER70S-6

Figura 4.27: Resultado final del ensayo metalografico

(Fuente: Autor)

Una vez redlizado €l ensayo metalografico se puede observar que al utilizar el
alambre ER70S-3 & porcentgje de ferrita es 68.30% y e porcentge de perlita es
31.70%; a utilizar el dambre ER70S-6 e porcentge de ferrita es 64.40% vy €
porcentgje de perlita es 35.60%, por lo cua los parametros que se han puesto en

consideracion son los adecuados en € proceso de soldadura GMAW.
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4.2 Analisisderesultados

Tabla 4.28: Resultado final de los diferentes tipos de ensayos.

ALAMBRE ER70S-3 ALAMBRE ER70S-6

DESCRIPCION DE LOSENSAYOS NO NO

APRUEBA | ,ooizpa | APRUEBA |\ oo
DOBLEZ GUIADO 43% 57% 66.67% 33.33%
TRACCION 57% 43% 86% 14%
LIQUIDOS PENETRANTES R . . R
FLUORESCENTES 33% 6% 6% 33%
PARTICULAS MAGNETICAS 33% 67% 67% 33%
LIQUIDOS PENETRANTES . . . .
COLOREADAS 33% 67% 67% 33%
. 21,8% 78,2% 22,5% 775%

METALOGRAFICO (PERLITA) | (FERRITA) | (PERLITA) | (FERRITA)

(Fuente: Autor)

0%
80% P
0% < i = -
A 2 - >
s 7 : Z 7 Z
3 /J,: / L 2 % - ‘42 . ,é % 2 —
30% ’é I /,//’; é/ % %
s b A /// — % 1 ‘4,/ | | % % s —
il ' i_ 7 7 7 |l
- ANZ= Pz ez 7 7 lez—llP—
0%
DOBLEZ GUIACC TRACCICN Liauipos FARTICULAS Jauipos METALCGRAFICO
PENETRANTES MAGNETICAS PENETRANTES
FLUORESCENTES COLOREADAS oERI ITA
1 ALAM BRE ER7DS-3 APRUEBA 43% 3% 33% 33% 33% 21.8% FFRRITA
> AL AMPBRF FR7S-3 NO APRUFRA 57% A3% 67% GBI 57% 78.2% PERI ITA
~ ALAMBRE ER705-6 APRUEBA 56,67% 86% 67% 67% 57% 22,5% CERRITA
11l ALAMBRE ERTO5-6 NO APRUEBZR 33,33% 14% 33% 33% 33% 77.5%

Figura 4.2.28: Resultado final de los diferentes tipos de ensayos.

(Fuente: Autor)

4.3 Verificacion dela hipotesis

El estudio del proceso de soldadura GMAW con alambre ER70S-3 y ER70S-6
aplicado en e acero galvanizado ASTM A-924M reducira el grado de defectologia

en las juntas soldadas en e proceso de fabricacion de carrocerias en la empresa

CARROCERIASFIALLOS.
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Tabla 4.3.1: Resultados de la verificacion de la hipétesis

. ALAMBRE ER70S-3 ALAMBRE ER70S-6
DESCRIPCION DE LOSENSAYOS
APRUEBA | NO APRUEBA | APRUEBA | NO APRUEBA
DOBLEZ GUIADO 43% 57% 66.67% 33.33%
TRACCION 57% 43% 86% 14%
LiQUIDOS PENETRANTES FLUORESCENTES 33% 67% 67% 33%
PARTICULAS MAGNETICAS 33% 67% 67% 33%
LIQUIDOS PENETRANTES COLOREADAS 33% 67% 67% 33%
METALOGRAFICO 21,8% 78,2% 22,5% 77,5%
TOTAL 36.8% 63.2% 62.69% 37.31%
(Fuente: Autor)
0,

TR 63,2% 62,7%

60,0%

50,0%

40 0% 36,8% 37,3%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0% —
APRUEBA NO APRUEBA APRUEBA NO APRUEBA
ALAMBRE ER70S-3 ALAMBRE ER70S5-6

Figura 4.3.1: Resultado de la verificacion de la hipbtesis

(Fuente: Autor)

Paralaelaboracion de latablay figura de la verificacion de la hipotesis se selecciond los

resultados finales de cada uno de los ensayos anteriormente detallados, en donde se

puede observar claramente que € porcentaje de aprobacion en e proceso de soldadura
GMAW con adambre ER70S-3 y alambre ER70S-6 tiene una variacion del 25.9%, por
ende se indica que con e alambre ER70S-6 tenemos menor defectologia y se corrobora

la hipétesis planteada en la presente

investigacion.
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CAPITULOV

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Unavez que se harealizado € estudio de proceso de soldadura GMAW con aambre
ER70S-3 y ER70S-6 en e proceso de fabricacion de carrocerias utilizando perfiles
conformados de acero galvanizado ASTM A-924M se puede anotar las siguientes

conclusiones;

v' Se determina que para obtener las probetas bajo la norma AWS D1.3 se
utiliza el proceso de soldadura GMAW con & alambre ER70S-3 y ER70S-6,

las cuales nos dan €l nimero de 67 probetas a ser ensayadas.

v' Se realizd las especificaciones del procedimiento de soldadura GMAW
(WPS) para de esta manera definir cada uno de los pardmetros que

intervienen en proceso de soldadura antes mencionado.

v" Una vez redlizado el ensayo de doblez guiado y € ensayo de traccién se
determina que a utilizar & alambre ER70S-3 existe mayor nimero de grietas

en e corddn de soldadura.

v El acero galvanizado ASTM A-924M soldado con alambre ER70S-6
mediante & proceso GMAW presenta una resistencia a la traccion y un

porcentaj e de el ongacion mayor que cuando soldamos con alambre ER70S-3.

v' El procedimiento de soldadura (WPS) eaborado cumple con los
requerimientos establecidos en la norma AWS D1.3 ya que se establece €

tipo de material, amperaje, posicion, proceso de soldadura, etc.

v" Al comparar entre los dos tipos de alambres de soldadura se verifica que con

el alambre ER70S-6 se obtiene un mejor corddn de soldadura

v Lacarga maxima que se registra en los ensayos de traccion es de 15 377.99
N.
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Una vez redizado los WPS y continuar con el ensayo de doblez guiado se
registra un porcentgje de aprobacion de las probetas soldadas con aambre
ER70S-3 del 43% y con el alambre ER70S-6 del 66.67%, lo cual nos da una

diferenciadel 23.67% a comparar los dos tipos del alambres.

Los tipos de defectos que se encontraron una vez realizados los ensayos de
tintas penetrantes fluorescentes, particulas magnéticas y tintas penetrantes
coloreadas son, poros, socavadura, grietas y falta de fusion.

Se desarroll6 un formato para la presentacion de informes € cual integra
todos los elementos necesarios para la facil comprension de los mismos,
como son caracteristicas del metal base y de aporte, asi como de |os equipos

utilizados y normas de criterio de aceptacion o rechazo de soldadura.

El porcentge de Perlita en la junta soldada con alambre ER70S-6 es mayor
gue con € alambre ER70S-3.

5.2 Recomendaciones

Por la investigacion realizada anteriormente se puede formular las siguientes

recomendaciones:

v

Utilizar €l tipo de alambre que tiene mayor nivel de silicio y manganeso, porque
son alambres de mejor rendimiento y ofrecen e charco mucho més fluido, por
ende produce un mejor acabado en el cordén de soldadura.

Comprobar las caracteristicas del material con las fuentes bibliogréficas,

catédlogos y normas que envian desde la fébrica.

Utilizar &l equipo de seguridad personal antes de redlizar € proceso de soldadura

GMAW paraevitar quemaduras o irritacion en |os 0jos.

En cuanto a la aplicacion de tintas penetrantes fluorescentes, particulas
magnéticas y tintas penetrantes coloreadas, tomar las debidas medidas de
seguridad personal, como la utilizacion de gafas, mascarilla y guantes

quirurgicos, al tratarse de quimicos nocivos parala salud.
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La soldadura de las probetas se debe realizar en un ambiente adecuado libre de
impurezas propias de la carroceria que podrian afectar los resultados de los
diferentes tipos de ensayos.

Al momento de realizar el ensayo de doblez guiado se debe tener mucho cuidado
al tratar de doblar la probeta con e martillo, ya que si |a soldadura es defectuosa

esta no aprobara.

Se debe calibrar la maguina universal antes de redlizar €l ensayo de traccién, para
de esta manera evitarnos datos erroneos.

Al redizar e ensayo metalografico las probetas deben estar pulidas de manera
correcta, yaque si no es asi a observar en e microscopio obtendremos ralladuras
las mismas que impiden ver los componentes microestructurales del acero

ensayado.

El atague quimico se debe redlizar en un tiempo muy acertado porque de esta
manera no se tendra una quemadura la cua nos impedird observar la

microestructura.
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2. Anexos

Anexo A: Hoja de datos de soldadura WPS.

Proceso De Soldadur a:

Tipo: MANUAL () AUTOMATICO ()
SEMIAUTOMATICO ()

Fecha:

WPS ESPECIFICACIONESDEL PROCEDIMIENTO ﬁ‘ﬁt‘%

DE SOLDADURA : (B B

[ ‘% t’n"é“
Nombre De La Empresa: Identificacién: 1

POR De Apoyo: N/A

Autorizado Por:

DISENO DE UNION
Tipo De Unidn:
Tipo De Soldadura:
Abertura De Raiz: N/A
Angulo De Ranura: N/A
Tamafio De Cara De Raiz: N/A
Radio: N/A

Soporte:
Método: N/A

Limpieza De Raiz:
Material De Aporte:

POSICION
Posicién De Ranur a:
Progresién: ASCENDENTE ( )

DESCENDENTE: ()

METAL BASE
Especificacién:
Tipo o Grado: --------------
Espesor:

METAL DE APORTE
Especificacion AWS:
Clasificacion AWS:

CARACTERISTICASELECTRICAS
MODELO DE TRANSFERENCIA ()

TECNICA
Aportacion: RECTA () OSCILANTE: ()

CORTOCICUITO() PULSADOR () Pase: SIMPLE (X) MULTIPLE ()

GLOBULAR () SPRAY () Limpieza EntrePase: Sl () NO ()
Martillado:

CORRIENTE DEL PROCESO GMAW PRECALENTAMIENTO
CA () CC() Temperatura: -------
Temper atura De I nter pase: -------
PROTECCION
Fundente: -------
Composicion: -------- POSCALENTAMIENTO

Electrodo Fundente: --------
Velocidad De Flujo:
Tamarfio De LaBoquilla: -------

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

METAL DE APORTE CORRIENTE VELOCIDAD
PASE | PROCESO | cLASE DIAMETRO TIPOY AMPERAJE | VOLTAJE | DEAVANCE
(mm) POLARIDAD (Amp) \% (mm/min)
DETALLE DE LA JUNTA
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg

Apraobado por:

Ing. Juan Paredes. Mg
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Anexo B: Formato para el ensayo de doblez guiado.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS

Responsable: Fecha:
Solicitante: I nspeccion:
Espesor: Proceso de soldadura:
Material Base: Material Aporte
Tipode
junta/Nor ma Posicién de soldadura:
aplicada:
Ensayo N°: Cadigo:
Laboratorio:
Criterio de aceptacion y
Probeta Antes del doblado DEsgiEsee Observacion (CETAEs
doblado - No
A=) Aprueba
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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Anexo C: Formato para el ensayo de traccion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
INFORME DE ENSAYO DE TRACCION

DATOSINFORMATIVOS
Responsable: Fecha:
Solicitante: I nspeccion:
Espesor: Proceso de soldadur a:
Material Base (MB): Material Aporte (MA):
M étodo: Equipo:
Ensayo N°: Nor ma:

Laboratorio:

! CRITERIO DE
OBSERVACIONES: CALIFICACION:
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Apraobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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Anexo D: Formato para €l ensayo de tintas penetrantes fluorescentes y coloradas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOSINFORMATIVOS Cddigo:
Responsable: Fecha:
Solicitante: I nspeccion:
Espesor: Proceso de soldadura:
Material Base (MB): Material Aporte (MA):
Procedimiento: Técnica:
Temperatura: Limpieza:
[luminacion: Posicion de Soldadur a:
Ensayo N°: Norma de Evaluacién:
Laboratorio:
ETAPASDEL PROCEDIMIENTO
Descripcion Limpieza Inicial Tinta Penetrante Revelado
Tipo:
Modelo de
aplicacion:
Tiempo de limpieza:
Mar ca:
Secado:
PROCEDIMIENTO
LIMPIEZA INICIAL PENETRACION REVELADO
ETAPA DE VISUALIZACION DE DEFECTOS
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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Anexo E: Formato para e ensayo de particulas magnéticas.

UNIVERSIDAD TECN}I CA DE AM BATQ P
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA | fH*"“;
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA :%’3”5;
INFORME DE PARTICULASMAGNETICAS S
DATOSINFORMATIVOS cadigo:
Responsable: Fecha:
Solicitante: I nspeccion:
Espesor: Proceso de soldadura:

Material Base (MB):

Material Aporte (MA):

Procedimiento: Técnica:
Temperatura: Limpieza:
[luminacion: Posicion de Soldadura:
Ensayo N°: Nor ma de Evaluacion:
Laboratorio:

ETAPASDEL PROCEDIMIENTO

Introduccién Del Yugo | Eliminacién Del Exceso

Descripcion Limpieza Inicial Magnético De L as Particulas
Tipo:
Modelo de
aplicacion:

Tiempo de limpieza:

Marca:

Secado:
PROCEDIMIENTO
LIMPIEZA INICIAL INTRODUCCION DEL YUGO ELIMINACION DEL EXCESO
MAGNETICO DE PARTICULAS
ETAPA DE VISUALIZACION DE DEFECTOS
Realizado por: Jairo Corrales Verificado por: Ing. Juan Paredes. Mg
Revisado por: Ing. Juan Paredes. Mg Aprobado por: Ing. Juan Paredes. Mg
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Anexo F: Formato para la tabulacion de resultados de los ensayos de tintas
penetrantes fluorescentes, tintas penetrantes coloradas y particulas magnéticas.

TRAMO

DISCONTINUIDAD

COORDENADAS

LONGITUD

DIAMETRO

(mm)

(mm)

(mm)

OBSERVACION

CRITERIO AWSD1.3

ACEPTADA RECHAZADA

Nido de poros

Poros

Mordedura

Salpicadura

Grietas

Fisuras

Faltade fusion

Socavadura

Sobremonta

TOTAL
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Anexo G: NormaE-165

ﬁg]:p) Designacién: E 165 - 02
1]} '

Y ERPTIORCM,

" Pigina1

Método de Ensayo Nommalizado para.

oo s Inspeceitn por Liguidos Penetrantes'

Esta niozma se enifié bajo la denominecién fja de E 165; el niimers inmediatemente 2 cant
_hdkadaﬁodemsdopdémaﬁgéndo,mcmdemﬁsién,daﬁcdehﬁlﬁmamiﬁn Un mimsco

10m.

entee: puréntesis indica ol afic de la tftima reeprobacidn. Una épsilon en superindice (%) indicamn
carnbio editorial desde la tiltima revisién o reaprobacién,

1. - Propdsito

11 Este método? cubre los procedimientos de
examen por ¥quidos penetrantes de materiales, Hstos
son métodos de ensayos no destructivos parz
discontimpdades ghisetss 4 Ia superficie tales como
fisuras, juntas, pliegues, cietres en £o, laminaciones,
pmﬁdmpasmms,ofalmdcfusiénymngpﬁcablcsa
€xamen en-proceso, final o de mantenimiento. Ellos se
puedeuuss:'eﬁec&vmmenlaexmadéndc y

 matesiglés metdlicos no porosos en ambas formas,

&tmsasyno&msﬂs,yd:mateﬁalcsnometiﬁcostzlﬂ
como vidriados o cerfmicos totaknente densificados,
certs plisticos no porosos, y vidrios. :

12 Bste método de ensayo también brinda uoa
referencia: :

121" Por el cual im proceso de exsmen moomendado
o solicitado por pueden ser sevisados para detesminar su

icabilidad y consumacién. 3 )

122 Paravso en la preparacién de especificaciones
de proceso que tengan que vercon el examen mediante
liquidos pectrantes de matesiales y partes. Totdmente _
recomendsdo para acuerdos eatre & usnario y proveedor
en lo que concierne 4 tcnicas especificas,

13 Este método de ensayo no indica o sugiere
critesio para 1a evaluacin de las indicariones obtenidas.
Sin embargo, se tendria que establecer, que después de su
deteccién, se tendeizn que intexpretar o clasificar y
entonces ser evahuadad. Paci¢ste propdsito tendzd que
haber up c6digo 0 especificacitn separado o-un scuerdo
especifico para definir el tipo, tamafio, ubicacién y
direccidn de las indicaciones consideradas aceptables, ¥
aquelles consideradas inacepiables,

14 Los valores establecidos en unidades de pulgadas
— librag smlasquctimcnqucvcrconlanoma.hs_
unidades SI se brindan s6lo para informacién.

L5 Ezz normia 1 pretende agregar todo Jo conermiants con
seguridad, guizds bo avosiade con su 5o, E5 lo responsabibidad del
xm&msmmm&mwam;pm
saludatiss y detsrmeingr Lz aphabibnad de de Brmiraionzr
regwlatorizs privisarias al wso, '

*Este métndo de entapo estn bajo b jurisdiceion del Comité BO7 de
ASTM en Ensuyos No D TV0L ¥ es responssbilided directs del
Subcomité BOT.08 #n Ips métodos de Liquidos Penstrantes ¥ Particulss
Magrietizable;. - -
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hm::imixodiddnﬁxnpmbadaelmdg&bmdem%hcnh
pumedacomEiﬂS-ﬁOT.UlﬁmedﬁénpuvixElGS&i

ZPura us splicaciones de! Cédigo ASME pars calders v ecipitates de
pmdén.mlapuheml-ciomdnooanﬁchwndadadeMémdcd:
Fansuyo SE — 165 en el Codige. ¢

2 :_Pgmmms de Ma

21 ASTM Sumdunds:

12329 Test Meshend for Sulfier m Petvotenm Prichicts 1Gen-
zral Bumb Method i

D36 Test Method e Sulfoke Tug in Wager*

D B8 Test Method for Chiotiie w New wnd Used Betro-
leum Ivaducts (Bomb Methad) o

D 1192 Specification for Reagen Wister®

D ISS2 Tet Method for Sulfur in Peiroiewn Producs

- tHigh-Temperuure Method)! i

D327 Test Muethed for Amons in Water by Chemicaily
Suppressed lon Chromangraphy

E_J.’S‘ Relerenve Platowraphs for Liguid Feneiraor, [nspey-

It

543 Practice for Evaluatng Agencies tha Perfonm Nen-
dextructive Testing” :

E LXK Test Method for Fluoraseen Ligaid Pepewant Ex-
aminatmn Using the Lipophudic Post-Emutsificition Pro-
CLhs"

EL209 Test Method fur Fluoreseen Liguid Penetramt Ex-
wmination Using the Winer- Washable Pricegs®

E 1210 Test Method R Flusrescent Ligutd Penetrant Ex-
anigation Using the Hydrophitic Pos-Emulsitication P
fy o1

E 1219 Tew Method for Fluoresvent Liquid Benetrant Sx-
wninusion Tring the Sofven-Hemovable Process®

E 123 Test Method for Visible Penctrami Examination
Using the Sulvet-Removable Provess®

E 1316 Terminulogy fur Nondestruative Examimations”

Ei413 Test Method Lur Visible Penctrant Examination
Using ihe Waler-Washable Brocess”

12 ASNT Dexcrmens: *

Recummended Practice SNT-TC-1A for Nondesirictive
Tesung Pereonnel Qualificaion Ind Certification
ANSFASNT CP-189 Sundued for Qualifivation mw Certi-

teation uf Nundestructive Tusting Persvanel

3Libro Amval de Normas ASTM, Vol 0501
#Libra Annal de Nommas ASTM, Vol 11.01
*Libro Agual de Normas ASTM, Vol 03.0%
¢ Disponible desde ASNT




ﬂASTME]GS«OZ

23 Military Standard:

MIL-STD410 Nond
tion and Ceriification”

24 APHA Stondaord: :

439 Method for the Exinstion of Waler deastewm‘

15 AlA Standand: .

WAS-AID Coxtifiention and Qualificition of Mendestrctive
‘Tea Personne]®

fve Testng P | Qualif

3, - Terminologla

51 L defninions elaionadas oo exmen e Liices
Penstrauys, que aparecen en Terminologis B 1316, s
aphicaran 3 los téeminos usados en esta nomna,

4. - Resumen de Método de Ensayo .

AL — Un Epiido penetranss gue pwedds ser s rmaterial vt o
Jhwreseents se aplicara mniformemente a Ia superficie
examingdy y s¢ permiticd que {ngrese a lzs
discontmedades abiertas ala superficie. Después de uo
adecuado tiempo de penetracién, el exceso de penstrante
de la superficie serd mmovido. Se aplicard un revelador
paza pernnitic el sanprado del Hiquido atmapado haria foerg
de les discontimidades y tefiic el revelador. Se observard
entonces la supedficie de ensayy paca determinar la
p:esmmomseﬂmd:mdtcmones

Notk 1 - Bl reveludor s critfed sierupre qua hayn scuerdo entre
comprider ¥ provesdor.

Not 2— Precancidn: Bl examen por Bquides penstrantes fuaresesnts
80 sepyich  contimeacion del de lgnidos wisibles s menos que o
procedaniento hags, sido calificadn d¢ acusrdo con 10.2 5 cxusade que
Tos pigmentos visihles pueden deteriorar o wpigpr & lor Suomacentes

4.2 Bl sratomizmrs de fzs vavisbles, tales como Ja

prelimpieza de 1z supecicie, fempo de penetracién ylos

métodos de remocion del exceso de penetrante, son
determinados por los especificos materiales usados, la
naturaleza de k2 parte bajo ensayo (esto es, tamadio, perfd,
comdigon supetﬁcta],ﬁleaacn) yexpecmde IIpo de
discontinuidades,

5. - Importancia y Usos

5.1 Lnsmemdosdeemmmporhqmdmpe.nemtes
indican la presencia, ubicaciony,  vna kmitada
extensién, lapatursleea y magnitud de Lis.
discontimidades detectadas. Cadzuno de los verdos
métdos ha sido designado paransos especificos tal
como el servicio ctitico de plevas, volumen de partes,
wansportatulidad o dreas localizadas de examen, De
acueido con los requisitos del servicio dependerils
seleccion ded método que se elja. ;

§.—Clasificacidn de Penetrantes y Métodos

61 Losmétodos de examen por liquidos penstrantes
¥ tipos estin clasificedos como se musstra en la Tabls 1.

62 El examen con penetrante fuorescente utiiza
pentteantes que fuorescen intensamente cusndose
exciras con huz uhteevioleta (ver 89.1.2). La sensibildad
de los penetrantes fuorescentes depende de su habilidad
para ser rerenidos por diversos tamadios de
discontinvidsdes durante el processmients y lnego
sangrar en el recubrimiznto d revelador y producis

. Phgina 2de il
indicaciomes que fluorescerin.  Las indicaciones
fuorescentes son muchas veces mis brillantes que las de-
alrededor cuando se observan bejo la fuminacién de luz
ultravicleta.

Tabla 1 Clasificacién por Métndos de Examen y Tipos
[i:3 pemtmunes

e Tipe 1~ Exvner por Benetzerte Hiwiss

Métado A- Lavakle oo (rer Mitdo de Ensayo E 1209)

Método B- Post Ermu siable, Lipofilico (rer Ménodo de Erverpo E 1205}

Métnda C- Remorrible cf Sobreats frur Método de Enyo B 1215)

Métoda D Post Emulaificable Fideofilics (rer Métedn de Beago B 1300
Tipo 11 — Examen por P Vinbl

Métorda A- Lavabin con Agia rec Mbtsdo de Easeyo B T413)

M&ndo&RmdMedSﬂmuijéwdodemElm!
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6.3 B oeansens con pemetrants wiible usa v penetrante que
puede servisto con luz visible. El penetrante ¢
nomalmente wojo, de tal forma que las indicadiones
producen un contraste bien defimido contra &l fonde blanco
del revelador.  EIL proceso de penetrente visible no necesits
huz ultrgviclets  Sn embargo les indicaciones con
penetrante visible denen que verse bsjo adecuads
uminacién visible frer $92.1)

7. - Tipos de Materiales

74 Lo:mmé:pw mmpwﬁm:pmwu frer
Notas 3 7 4) consisten en penctrantes Buorescentes ¥
visibles, emulsificadores (base aceife ¥ base agus),
disclventes y revelodores. Ung familia de de materisles par

‘exsmen por Hquidos penetrantes consiste en €l penetrante

gplicable y en el emulsificador o movedo, tal como
wecomienda el fabncante. No se recomienda el intercambio

‘de de penetrantes y emulsificadoses de verios fabricantes.

Nota 3—Referidus 9.1 pars requisi i)

7 peciler para contenidos de
ﬂ.llﬁlmhnlapnmymhmtﬁhm ’
Nowa 4—Pr Ios rmateciales § probados oo
aferton wdw alos des metilicos algmos pli 3

7 goss se pueden binchac o manchar con ciertos penstanges,

1.2 Penetrantes: )

721 Los penctremiss post emalsaficabies estin disefiados pasa
serinsolubles en agua y 20 se pueden emover oom ¢l
stmple enfuegne con sgua. Ellos estén disedados parz ser
selectivamente removidos de la supesficie ussado un
emulsificador separado. El emulsificador sdecuedamente
eplicado v con ¢l tempa de emulsificacion adecuado, se
combing con el exceso de penctmante supesficial paa
formar ung mescls lavable con sgua, la cuel se puede lavar
ficilmente, dejando la superficie libre de fonde fuorescente.
El tiempo adecuado de enmigficacion se debe establecer
expesimentaimente, ¥ mantenido para asegurar que no
ocurra la sohee-emulsificacion, dando como resultado una
péndida de las indicaciemes,

T2 Las penaivintes lonables mqﬂaestén disediados pars
ser dirctamente lavablas von agua de La superficie de
ensayo, después de un adecuado tempo de penetraciin. A
cansa de que el emulsificador estd directamente incorparado
8l penetrante Javable con apna, €9 extemadamente
importente ejescitarse en la adecuada remocién del
penetrante de la supeficie para iéner control del proceso y
evitar que se produzca el sobrelavado, Los penetrantes
lavables con agua se pueden barrer de las discontimuidades si




el lavado es oy larga o muy vigoroso.  Algurios
penetrantes lavables con agua son menos resistentes al
sobrelavado que otros.

123 Los penctrantes semonibles com disoboende estin

disefindos de tal forma que la mayor parte dal exceso de

penstrante superficiel se puede remover medisnte
uapeado, Las tmzas remanentes se deben retiear con ¢l
solvente removedor (ver 8.6.4.8), Para minimizarla

. .,...‘_ P __-Mddmde]”d. :ISTII. 'i i ,'.s 3 .t'l_...'_'_

_ cvidado de no usar demasiado solvente para emover el

- £xeeso de peneteante. Atomizar disolvents sobre
‘superficie para remover el exceso de penetmnte esia
probibide.
73

en aeeite miscible usados para emulsificar el exceso de
penetrante aceitoso de I superfide de ensayo,

Enudsificadores
731 Imm!gfwwaquﬁmsonhqmdoshmdoa :

traduciéndolo a Iavable con sgus. El periodo de difosidn

establece &l tiempo de emulsificacion. Ellos son

indisfitamente de accién tipida o leats dependiendo de

su viscosidad y composicién quimica, y también dela®
mgomdndsupez&uald:lasuparﬁaedemayn(m

862).

732 lmmﬁgfwbmb&qﬁmmhqmdos
miscibes en agna usados pera enmlsificer’el exceso de
penetrante aceitoso fuorescente en I supesficie de
ensayo, trachuciéodolo en lavable con agua (ver 8.6.3).

Estos emmulsificadoces de base agua (removedores de tipo
deteqzenies) son sumicistrados como concentrados para

dﬂui:cmaguayusarpmmmg:o stomizar, La

Concentracién, uso y mardenimiento estarin de acnerdo

con les recomendaciones del fabsicante.
© 7321 Los emulsifadores bidfifioos funcionsa

-desplazando 1 pelicula de penetrante de la superficie de

ensayo mediaute la accidn deterpente. Lafierzadela
proyection. de agua atomizada o 1a agitacion

" afrea/mechnica en oo tanque shierto Facilita la accién. -
limpiadors mientras el detergente desplaza la peliculs de

- penetrante de 1z superficie de la pieza. El fiempo de

emylsificacion vaniard, dependiendo de su concentracidn,

€l cual se puede vigitar mediante €l uso de v
refrectémetio sdecuado. :

7.4 Larfa&memmdwufumonmd:solvmdoel

penetzate, esto es posible frotando con un trapo ¥
Timpiando ¢l penetrante de la superficie como se indica
e 86127864 ;
7.5 Rewladere;—El revelado de lss indiceciones de
penctrante es el proceso que permite af penetrants sabix

de lag discontimuidardes abiertas a 1a superficie 2 través de

la accidn de sangrado en ef revelador splicada, o que
incrementa la visibiidad de las indicaciones.

751 Lor reveladores secor se nsan tal como sep:ofreen

(esto &3, o Ebre espoboreads de polin mo-grums) e acverdo

con 882 Se tended a precaucién de no contamingrel .
tevelador con peoetrants fluorescents, porque las motas

de penetrante pueden aparecer como indicaciones.
732 Los Rewladores Awasos se suimdnistran
nommslmente como palvo seco para ser, o bien

suspendidas o disueltos (o/ubled) en agua. La

copcentracién, mantenimiento ¥ uso s& hard de aquerdo . -

con a3 secomendaciones del fabricante (ver 8.8.3).
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Nota § — Precaucidn: los reveladones inucse pueden causas ls
dumluuuudelumdn.uon:mnoemadxudlmnaaphudoy

PR El. . m I & L] * L | mlo‘z

7.53 Los Rcw:ladoms Hiimedos no-Auosos se
Suministran como suspensiones de particlas de revelador
en v vehiculo de solvente no-atuoso listo para usarsin
medificat. Los reveladores himedos no-acugsos forman un
recubriniento en la supetficie de la piezs cuando secan, lo

. -sugl, sirve como medio revelador (Fec884. .

MNota § - Precancién: Eite tipe: de revelador esti diseBiado par o
urade sclaments con atamizador,

754 LaPehcuIthmdaszﬂadomestécompussmde
soluciones o suspensiones coloidales de polimeres/resinas
en un vehiculo adecuado. Estos reveladoms formaran un
tecubrimiento transpareate o transhucido en Is superficie de
Fapieza  Clertos tipos de pekicula reveladora se pueden
ﬂﬁpegard&hmpu:ﬁucdelapczayscpucdmcomm
con propésitos de registro (ver 8.3.5). '

8. Procedimiento

8.1 Las siguientes directrires se zphicaran en el
tratamiente de los métodos de examen con penstrantes
tanto en fuorescentes como vistbles (ver Figuras § - 3)

82 Limites de emperatura —La temperatnes de log
myterales penetrantes 712 supecficie de la pieze 2 sex

. procesads estark comprendida entre los 4°y 52° C (40* 2
125" ). Donde no sea prictico cumplie con estos Hmites de’

emperatara, califiquese um proceditnients de acuerds como
se descrbe en 102 ala temperatura-de uso preteadido, y,
como se acordé entre Jas partes contratentes.

8.3 Ammdivipnaniemty dr ln Superfide Prody of Examen con
Pemerrama; — Usnalmente pueden olrtenerse resultados
satisfactorios en condiciones: tal como s soldd, tal como se
lamind; tal coma se fundid o tal como se fogd (o par
cerdmicos en las condiciones de densidad sdecuadas). Los
penetrantes mas seasibles son generalmente mas dificiles de
‘TEmOver §, 500 por 1o tanto menos adecuados para
supesficies mgosas.  Cuando sobre la superficie haya solo
clementos msiduales suelios, estos se pueden remover
frotando con trapos limpios. Sin embarpo, 1a pre-limpicsa
de los metales tendients 8 emover residuos de procesedo
tales como aceite, grafito, escamas, materales sislantss,
recubdimientos, ¥ otros se deben hacer usande sobeentes,
vapor desengrasante, 0 procescs de remociéo quimica. Sila
superficie 4 ser acondicionads hs sido tratsdz con
percutores, srenado, proyeccidn con vapor o granallado,
seguirh un acondicionamients superficial por amolado,
maguinado, pulido o ataque gufmico para semoverta -
superficie martllada (con recalque)y cusnda haya b
posibilidad de que las cavidades abiertas o In superficie se

- blogueen permitiendo el samascarado de discontimridades

1o aceptables o que de otra forma intecieran con la
efectividad del examen.  En los metales, 2 menos que hays
una comraindicacidn, se practicari un. ataque quinico
cuands exista evidencia que previo a la limpiexa, los
{ratemientos superficiales o el nse en servicio hen producide
un condicién superficial que degrade la efectividad del
ekamen con penetcaates. {ver A1.1.1.8 para precanciones).

Nota 7- Cuando se acuacde satoe comprador y proveedor se guede

aplicarun goif Hlesitmy firensdo donds I weena ¢ ceemplaza por oteo
mat=al) s:ﬂe.lmhngnerm ntﬂqu: comp unnmptlhl:nntodud:hmpm
Nota §- P ynh ién de otros polvos

puedcumm:lumde}u 3 3 .r.yumndn—h
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@ASTMEIGS-GZ Pigina 6dell \K
LIMPIEZA  Aleali Vapor Vapor Des Lavado e
FREVIA o . engrasante cont izz?do
' Solvente
Mecdnico Decapante Ultrasomi Detergen
de mm [ols] e
SECADO
-:@'&8.472) ...... T e e A e e R SO T e e
' Secado
)
APLICA Al
" CIONdet - S del
PENETRN * Penetrante
TE (Ver 3.5 mwible
con Solven
te Fuores-
[ -
REMOCION. .
DEL .
PENE- - Trapo con
- TRANTE Solvente
(Ver 8.64) : -
SECADO Secado
__(ee87y
REVELA Fimedo No Revela
. DOR . Acuosgo - dot
(Ver 8.8) . Peliculade Aeiias
; Liguido
- (Ve8]
- Secado
EXAMEN
- Fhotescents
" (Ver89) Examen -
{(Ver 9.2)
LIMPIEZA
FINAL . : : _
(Ve 810y Enjvague - Detergente - . Lavado
© Anexo A1 con Agua : " Mecénico
en Limpieza .
Finl)
. Secado
- Desengra :
“secon Remoio en " Limpiera __
Vapor © Solveate - Ultraséni :
: _ o
Piezas Salientes

" Figura3 Diagrama de Flujo del Procedimiento General de Examen con Penetrante Removible con Salvente !

(Mérodo de Ensayo E 1219 pata Fluorescente ¥ E 1220 Para Lurz Vieible)

. aplicar effctivamente el penetrante mediante pincel o
atomizado. De ambas Formass, con ol método :
convencional o con pistolas atomizadorss electrostificas,
se tienen medios de aphicacién efectiva del penetrante

130

sobre 1a superficie de las piezas. La aplicacién porel
atomizado electroestitico puede minimizar 1a cantidad !
fotal de penetrante acorulado sobre Ia pisea minimizando .
1a sobre-aplicaciéa y minimizands la cantidad de
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: ﬁASTMEIGS -02

'I‘leaz Tiempos de Penetracion Minimos Rccomend.ados

APmVMm&tempmﬂmdc 102 524C, Pasa temperutans

enire 44 7 10 o ve recomiends un tiempo de penstmeidn de 20 ainutos.

. Bigina 7dell
Ppencteente que entra alos agnjeros pasantes que pueden
SErvir come seservorios de penetrante y. pueden produdr
severos problemas de sangrado durante el examen, Log
Material Fooua Tipo de Discontinuidad Tiempo de pencuagion® (Mic)
Penetrante®  Revelador®
Alpminio, magnesiv, s, Bronae Fundiciones y Sobdaducas Cierres en frig, Porosidad, Falta de 5 w
. fosibe, Fisuras(Todu sus formas) S —
e e e el DU B _.,mmr;w__wmmﬁ_m)___ dais: __m T
: Fotfas, Chapea., -
Heasmitntss de puntas cetburizides  {Todss sus formag) Faltu d= Fustén, pacosidd, fisuras, 5 10
Plisticos Todas ns formas firares, 5 10
Videics Todas s formes s, § 10
Cerrmisos Todas Jus formas Brums. 5 0

B Miximo tiempe de penstracién de acverdo coa 852

C H Sempo de revalado comienms ten procin oomo cémo I pelicula by, secad zobe ko pupechiie de 1as piezas {minimo secomendada). Bmiximo

Bempa derevelado st hard de pruscdo con 8,46,

gerosoles  30n  comvenientements
852 Tempo de Penetracion — Pérmitir escursic gl
Peaetrantz luego de la eplicaciéa (se tendrf cuidads pers

que no se formen charcos sobre las pikwas) mientras

transcurme o fiempo de penetracitn {firer Tabla 2), -
La cantidsd de tiempo que el penetrante debe permaneces
sobre 1a pieza pata que haya una penetrarién adecusda seed

coma lo proponga el fabricante del penettante, La Tibla _

2, sin embirgo, nos da nna gufa para I selsccibn de los
tiempos de penetracion pars wna variadad de materigles,

formss -yetipos de discontinnidsd A menos que ¢
t otra cosa el. tiempo de penetracién no serd

mayor que el mAxino que recomiends el fobricante.

Nota 1 - Precaucidn: Nowdnsioem:mink:mnd:cmdwpm.

lpﬁudéndem'mciénelemﬁﬁm,d:muduqu_eudd:mhnr
anebas peevins 1 1o ensayos. LR )
Motz 12 — Cuidado: En splicaciones oon stomizadores |, et importinte
que baya ventilaién zdecusds. En estoe cavos of sisema de atemizado
drbe estar complementado con sistems, de. vemtiacion pdecuads,

Notw 15 — pars slguowr spbeaciones especifics en cerbmicos

ertucmeles (por ejemplo, detectando linems de rotus o sl

deamoldada) sl Hernpo de p " :
*_‘t”f," S

mostidde en lo table 1 7 yus noter,

¥ puede sec magur que of

86 Remocién del Peastoate Supecficial
864 LavsbleconAguzx
8.6 Remocién del Esceso de Penetrante - Despuds

del tiesmpo de penetracién necesario, se tienn que remover.

¢l penetnte de la supesficie de v picss examinads con
8gua, normalimente eg una operacién de lovado.  Que
puede  sec Lwweda por equipos stomizadores de agua
mutomdticos o semi aztomiticos o por inmersién,

P el ejusgue de inmersibn lss piezas se samergen

completamente en agua con agitzcifn 2ézea o mecinica
Se debe eviter 12 acumulacién de agua en bolsillos o
recovecos de la superficie.  Si el paso finsl de enjuague no
foera efectivo, como lo evidenciade 3n presencia de

excesivo penetrants residoal  superhicial despods del

¢ojuague, seque (ver 8.7) limpie de ouevo, ¥ entomces
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pm_-tiﬁigs pama

"apliqhed:nuevoelpcnmmtnporelﬁempopm—
" establecido.

@) Setjgbe_manizqerhtempcrammddaguxaxunnivel
relotivaments constente deatro de los Nmites com-
preadidos entre 10938 °C.

®) -La presién del sgua atomizads pera enjuagee no
saperard los 280 kPa (28 k/cm?) '
{c) El tiempo. de enfuague no excederd Iog 120 5, a menos
que se especifique otra cose por pacte de la especificacién

: de_lmnmﬁsl

Nota 14 ~ Precaucife:  Britwr ¢ sobeelevade, 7 kwads g
puede éasar quz ie lare el p de Ios discontinsidades. Com los
métedos de penctrnte fiopescents Ia uperaion de eofuague s debe
implanentnrhnjo]mUngmodoquese'pmdammieu

‘removiends adccuadamente el penetrante.

8612  Remocién por Fregado — En splicaciones

. especizles el penetrante 3¢ puede remover de b superficie

mediente ¢! fregado con un matedal sbsorbente  limpio
levemente humedecido con agua hasts que el peaetrante
superficis] sea emovido., y, como et exemen lo detexmine,
bjo Iz UV para fluomescents y con Tuz banca pars €
méindo visible. . 2

B.62 Emulsficacion Lipofilica -  Despuds de
wanscurtido ¢l tempo de penetracidn necesario, el
penetrante superficial sobre la pieza se debe enmlsificar
por inmessién & mundado de la piewa con el envlsificador
adecusdo (el eamisificador se combina con &l penetrante
supecficial y pemmite que este se rermueva enjuagando con
agoa). Después de I aplicacién del eamlsificador I pieza
se deja escurri de forma que se prevenga Ia formacién de
charcos de enmlsificador sobee le pices.

8622 EI Tiemps d Emuliificaion comienza tan pronto
como este se aplica sobre 12 pieza’ La cantidad de dempo
que se permite que €l emulsificador parmanezea sobre la
pieze ¥ en. contacto con el penetrante depende del €po de
emylsificador empleado y de la condicidn de la superficie
(svave o mgoss). Bl fempo de emulsificacion nomingl
serd et recomendado por el fabricante. Fl tiempo actual de
emysificacion serd determinado experimentabments pata
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cads aplicacion especifica.  Tia terminacién superficial
{rugosidad) de una pieza es o factor significstive e la
scleccin de , y en o tiempo de un emulsificator. Bl
tiempo de contacto debe ser mantenido en o ménimo
posible que sea consistente con un fondo aceptahle ¥ que
o excedy el mizimo especificado para la pieza o e
material.

8623  Podt Enjuggur ~ Fl post eafuzppe efectivo del

—pentrnte... emuleificado - de-—la—superficie—-se— poede

implementar wsendo indistintaments inmerridn mamual,
semiztomitica o sutomitica o equipe atomizador o
combingcidn de ambos,

8624  Dumervijn - Pam la inmemsién del post enjusgne,
ls partes se sumergen ttalmente et ¢l bafio de agua con
agitacion sérea o mecinica.  Fl fiempo vk temperatury se
deban mantener constantes,

@ Elmiximo tempo de inmersién no debe excederlos - -

120 5, 2 menos que se disponga otra cosa por la
especificacia de las piezas o ol matedal,

®) Latemperature del agua serd relativamente constamte
¥ %€ mantendrd entre los limites de Jos 10238 °C.
Precaucién: puede ser necesario un toque de eafuagns
después de la inmersidn. :

8625 . Aperiin Pow Egiuogwe - Fl Post enjuagne
efective que signe s la eonilsificacion se puede imple-
mentar mdistintimente con asperser de agua automético o
manual pars el enjuague de las piszas como T

(8} Comiolendo Iy del agua del enjuague
dentro de los Hemites de 10 4 38 °C.

(b) La presiéa del aspersor de agua de enfuagoe 0o debe
svperar las 275 kPa 2,75 k/em?,

(€ Il miximo tiempo de eajuague por aspentién no
debe excpder los 120 5, 8 menos que se detemmine otr
<osa por s especificaciones  de las piszas 0 el matesal

8626 Eficiencia del Enjoague — i Ja exvlsificacion y el
pssodeenjuaguefmlnoﬁxemefec&vocomolq
evidenciatfa o excesivo penemante superficial residual
después de la emulsificacion y e enjuague, secar (rer 8.7),
limpiar de mevs i pieza y reaplicar el peneteante.

863 firacion Hi

8631  Prelavado - Dircctamente despnés del
aecesario tempo de peastracidn, se mcomienda que las
pie2as se preenjuaguen con sgua antes de ls emulsificacion
(8.63.3. Este paso permite la remocidn del exceso de
pecetrente superficisl de las piezas antes de Ja emuksi-
ficsdon  de modo que minimiza el grado de
contaminacién # emulsificador hidrofilico por parte del
penettante extendiendo su wida Uil Ademds el

precufuagpe minimiza ka pohicidn aceitoss (que prodircirfa.

la mayor cantidad de penetrantt) en la etapa final de
cojoague de este proceso.  Esto estard complementado
por la recoleccién del agua del prelavado en un tanque
conteaedor donds s¢ puede separar el agua del penetrante,
8.6.32 Comwales A Preenjuggus — ol preenjuagne efectivg
se levz 2 cabo con atomizador de esjusgne manual o
automstico de las piczas como sigue:
* (4) Bl agus estarfn libre de contsminantes que poddan
obstruir los picos o dejar residuos sobre las piezas.
(B} Se controlera que la del agua se
manteags dentro de Jos 10 alos 38 °C.
(c) El agus stomizada de enjuggue estard 4 unz presién
de entre 175 4 275 kPa (1,75 2 2,75 k/em?),

Pigina 8 &z 11

(@) El tempo-de.de prelavado debe ser e minimo
posible (60 5 nominal como mirimo) para dejar 1 resido
comsistente de penetrante sobre 1z superficis. tempo
dslavadoe.stnpamapligmemmnlc;pmpomla
especificacién de Ja pieze ¢ &l material

(&) Se removeri el agua atrgpada en cevidades o chancos
de Ja superficie mediante In proyeceion de aire fltrado 7

ua presion de 175KPa (1,75 K) o mediante va dispositivo.

- de.s.mén.——‘m- —— e P e e e

8633 Aplicecién del Fmulsificador — Despoés del
necesado fiempo de penetracién y a contimuacide  del
preenjuague, el penctranie supérficial delas piezas debe
emulsificarse medisnte lz inmersion de la piezas en-el
biio emulsificador hideofllico (8.6.3.49 o por atomizado
sobse la pieza con e emulsificador (B.6.3.5) trans formando
de este modo & penetrante superficial sobre la piera en
lavable con aguz en la etapa de enjuapue final (8.6.3.6).

B.6.54 Inmersion - Paralas aplicacioes por omersitn,
lss piczas se sumemen completsmente en el hada
emulsificador. Bl emolsificador hiroflico se apitary
profussmente durente e diclo de contactn.

(8} La concentracién del hefio se hard camo Jo
propone el fabriconte. Pary aplicacignes por inmersién es
gormal que Iz concentracitn sea dal 20 %.

(b} Ls temperamra de los afios se msntendci ente 10 ¥
38 oC.

(¢} " El tiempo de contacto por inmersién. secd el minimo
Teceserio parg una remocion adecuads ¥ no serd supetior 4
2 minutog, a menos que se dispongs otrd cosa por Ta OIC.

8635  Apkiowin por Roceds (o aspersidn)- Parg
aplicaciones por rociado que sigue ol pasc de prelavado, a
1as piezas se les aplica el emubsificador por rociado. Tadas

los supedficies de las piezas deben ser totad A

uriformemente tociadss pam emulsificar efactivamente ]
peneitante en todas las supesficies y tramsformara en
lavgble con agua o

(a} Laconcentracitn del emulsificador pasa aplicariones
por rociado serd de acuerdo con las recomendaciones del
fabsicente peca no debe exceder o 5 %,

(b} La temperaturs se mantendrd estable entre lo 10 ¥
ios 38 °C.

() Lapresion méxima del espersor oo serd meyor de
175 kPa (1,75 &) para o aire, y 275 kP2 (2,75 k) para !

agua

(@) El tiempo de contacto se mantendri ol minime
consistente con un fondo aceptable y no debe sxzeder los
120 5 o ¢ miximo estipulado por la especificacitn del
materigl

B.63.6  Postenfuague de o Pregar Enewlsefcadas e Iitdroflico
— BL postenjuague efectivo de las piezas del penetrafie
emulsificado de ls superficie de las pieeas puede
implementarse vsando equipo maoyal o awtomitico de
inmersiér o de rocisdo o wa combinacida de atmbos

8637 Postenjusgue de Tumersibn — Las piesas se
deben sumesgir completamente &n agua con agitacidn
aérea o mecinica. _

(2) La temperanra del spua serd relativemente
constante entre los 10 ¥ los 35 <C.

(b) El tiempo de inmersidn no secd mayor que 120 5 &
menos que s¢ determine otra coss por pare de la

© especificacidn del matedal, .
Precaucién: Puede ser necesario un toque de enjusgue

despue de la inmersida.
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130 2 a senon que se eatablezea otea.cosa por. pacte de.las

o @ASTMENS_-OZ:
8638 Postenjuague por dspersidn — A continuacidn
: de'!:ig';pic;as emusificadss puede saguir of enfuague pog

espersién con agua como sigue:

(3) " Maniener estahle Lo temperaturs del agna entre los
10ylos 38oC.

(b) La presidn del ague de aspersién no debe superar
los 275 kPa 2,75 1),

(¢) El tiempo méximo de espersidn 0o serd mayor que

: " Piging 9de 11

revelador  seco. Las piezay  tambibe pueden  ser
espolvmeadasoonelpol’mmv'dsdotconmbﬂbode
mae ¢ con une pistola de pelvo convendonal o umg
electwostitica. Es comin y efertive gplicar &l polvo seco
mmcémmdspohocemdx,loqnemme&cﬁva}r
controladi en nube de polvo,  También e pueden usar
ottos métodos, siempre y cuandn el revelador seq

piesas o o matedal ;

8.639 Sila emulsificacion y el paso de enjusgme finsl
no fuern efectivos como o evidenciada el exresivo
penetrants msidual supecficial después de la emuleiSicarion
7 & enjuagne, secar (vere 87), hmpiar de nuevo la
superficie de las piezas ¥ teaplicar el penetrante por €l
tiermpo preestablecido,

864 Penetrantes Remoushies con Solenze

8841  Remocidn del Penetrante Superficial -
Despuks del “necesatio tiempo’ de peneteacién, el

penctrante superficisl serf removido tan pronts como sea

posible, medizte el wso de pafios secos, de material _

absorrbmm,h'bresd:pehsa,cdnlnsquesa&nmih
supe:ﬁdg'hsstaqueschayamoﬁdolamxympmde
teazas de penetrante. Entonces wsando un pafio libre de

pelusa levemente humedecido en solvente se temoverin .

cuidadosamente los trazos mestanpes para evitar gmover

peoetrante de las discontimidades.  Briter ol uso de” -

demasiado solvente. . Si el paso de frepado no faese
e&cﬁvoaomoloevidmdnﬁaladiﬁmﬁmdpmmmomd
penctoante superficidl, seque Ia pisra (vor 8.7, y reaplique
Ppenetranie por el fempo preestsbiecido, Salpicer 1n
superficie con solmmdespuésdeaplksnlpmelmmy
antesdy aplicar el sevelador est4 probibidp,

87 .Fm—Esn_acesaﬂoelsecadodel{isuper&ciedchs
piezas antes de aplicar revelsdor himedo no arweso o
despufs de aplicer revelador acuoso, | HL tierupo de
wcﬁovxdsémdmaﬁo,mpnﬂeza,'ymimmdchs

8.7.1 Variabls e Secad - Las picas’ e sacarda con ize

8 temperatura ambiente o en wn homo dg secado, Lay
tempetaturas de los homos 20 serdn mayores 4 71°C, Fl
tiempo de secado. serd solo el neceshrio pirs pecar
adecuadamente 1a supecficie de las piezas. Las pieras se
seficarin ded homo en cuento se secé I Specficie.” Lag
péezasnosemcmalhomcan;hmosdesguao
soluciones/suspensiones acuoses, o
872 Tiempos Limite de Secado — No peomita que Jas
pi&&spﬂmmemmeﬂdhomodesccadopormmﬁmpo

'delmmhpsmsmlasupe:&de. Los tiempos

mayores n'.?_f(.'_rmiimtaspl__mdm dafiar 1o sensibilided del

ensayo,

S;YO Aplicaciin del Revelador :

881 Modos de Aplicacisn — Hay vatias formas de
eplicacidn efectiva de de varios tipos de- revelador tales
€omo espolvoreo, inmersifa, immdada o atnmizade, B
tmadio, geometds, condicién superficial, afmers de
Diezas & ser procesadss, ¥ demds, infivisin en la selercida
de Ia formz de aplicar el revelador, i '

882 Receladar de Polw Seca - Los reveladores da -

palvo seco se deben aplicar inmedistaments después del
secado, de gl forma que cubra con seguridad In totalidad
delapiesa Las piezss se dehen meter eq un contenedor
de polvo de revelador seco o en una cams fhids de
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- despartamado sobtelaeniers superfice -
de Ias piesas que estin siendo exarminades. Hl exesc de
polvo se puede remover sacudiends o daado pequedios
golpecios sobre ls, o con las piezss, o soplando gine
comptimido kmpio a bajz presién 8 34 EPa {034 k) sobre
1a superficie de las pieras,

Nota 15 - Precancion: La immidad d I comente & debe
detemmingr n&p:dmmlnhenkmeadupliu:iﬁn .

883  Reseladores Acuosos - Los weveladores
acuosos sobsbles 0o se podeén wsar con los penetranies
1ipo 2 6 fipo 1 del Método A, Los reveladores acunsos se
debmapﬁca:a-lapiezainmediamm-dcspuésqucse
wemovid el penetrynte supesficial y antes 4o secado. Lo

; 20305 3¢ deben preparsr ¥ mpntener de
acuerds con lss instrucciones del fabricanis ¥ splicados de
ﬁmnatalquessegmhcohetwrawﬂyuniﬁrmedzla

_ supesficic a examinar, Los reveladotes acuosos se pueden

aplicar por stomizado (ver Notz 16), inundado o
inmersién de la piesa. Es muy comiin sumergir las piezas
en ut baiio de revelador praparado, Sumergir las piezas
solo o necesario parz cubrir 12 supetficie de las plesgs con
el revelador (rer Nota, 17), Entonces etite as piezss del
bafio ¥ permitales escurse Hagu escurir el exgeso de
mladwam;adoenmdoaloemwmoaywﬁdadesde
la supedficie que lisgs poeden commscamr discon
tinuidades. Seque las piezss de acuerdo con 87, HI
mwlado:quedasobmlsmpuﬁde:omomapeﬁcuhde
color blanco o transhicido. '

Mot 16 - Pr i &l atomizedo oo et 5 dedo e Yos cases
qee bs suparficis queds gotsada.
Nnnl?-hmnd&u:ﬁhspimspmmmmdhﬁnmu:ho
ﬁmpohc&mnﬁmﬂdiﬂunpuedmdiwhm

8.84 Reveladores kiimedos No Acuosos — Despuds que
¢l penetrants supeficial se hg removido 'y I supexficie %
hasecadoammimsobmhme:ﬁdedeh;imhmque
se cubte totakmente con una pelicula fiva y uniforme, Los
tipos de vehiculo que nsan estos seveladores evaporan
shpidemente (de 13 superficie) a temperstrs sbiente yno
necesita, pot lo tanto, ¢l wse de secador.  La inmersidn o .
inundado de Las piezas en los reveladorss no acuosos esta
pohibido, desde que estos pueden diluir o disolver ol
penetrante de las discontinuidadss 2 causa de 1 accidn
disolvente de estos reveladores,

Nota 18 - Caidado: Loz vehiculos con bast en solventss volitles dal
zevelidor producen vepores que puedes ser dufiines parg ln mhd.  Se
debe fuciliver pam estaz sctividscies una ventilicicn 2decunds &n tndas Jos
caaps, especitlments qunds Jg nuperficie & maminer 2 ball en
m:mmmammomsmmde
slmacenumients,

885 Reveladores de Pelioula Liquide — aplicar por
atomizado como lo meomiends ol fabricante.  Atomizar




sobre las piezas de modo 1l que asegure 1a totd coberhurg
delét\'.aaserusminadaconunaﬁmylmifonnepelimﬂa
de mevelador, : '

886 Tiempo de Revelado — La contidad de tiempo
que el mvelador debe permanecer sobre Ja pieza antes de
12 examinacién no serd infesior a 10 minutos. Bl tiempo
de mvelado comiraza inmediztaments despuds que se
aplich et revelador de poivo 560 ¥ fan proato como la

pel{aﬂademdadorhﬁneda(m a6 _aE'D.OSO) 383808~ -——ventes:- Practicarun buemeontl delenpiiced e -

{esto es, &l vehiculo de solvents ha evaporado hasta secar).
Los miximes fiempos de revelado permitidos sexim de 4
bs pama pobvo seco, de 2hs pacz revelador acuoso y de 1h
'Pera oo 2cunga, o L

89 Exmen-Ejecuﬁcelexamendelaspiczss después
Qe ha tmoscurido €l tempo de revelsds como Io
especifica en8.8.6 para permitir el sangrado del penetrunte
de las diseontinnidades deatro del recubrimiento " de
zevelador.  Bs une buena peactica ohservar el sangrado
micatess se aplica & ravelador como una. gyuds e fp
saterpretacin y evahuacidn da las indicaciones. S

89 Luz Parg Examen Flvorescente

891 Nirelde Luz Visible Ambiente . Exsmingr los
indicariones de penetrante fincrescente bajo lnz UV en ug
free obscurecida. La luz visible ambiente no debe supesar
los 20 Lux, La medicién ¢ efoctnard con m forSmeto
adecyado pars medic 1o inteosidad de la Juz sobre la
sumﬁdeasermnm TR B EREN, L.,

8982 Control del uivel de bz UV — I.'.az.lux UVdari

uns intensided minima de 1000 pPW/em?, sobre I
superficie de examen. La longitud de coda UV, estard.
entre los 320 2 380 am, La intensided serd comprobada -
semenglmente pary ESEQUTHT UN4 potencia adecuada.  Los

- reflectores Altros s¢ mvisaran disdamente para asegurer

su limpiera'e intagridad. Los £lltros UV rejados o rotos se
reemplazarin de immediato,  Los bulbos defectuosos que
m&d.mnenmgmUV, s¢ reemplazargn antes: de un s

postetior.  Desde que vna baja en s tensidn de Foea

puede consaruna baja dela potencia de las limipares con Ja
consecuente inconsistencia en €l rendimvients, se tended
que user un transformasdor de voltaje constante cuando
haya evidencis de fuctuacion en labines, ~ - - -

nnﬁdmhuupubkcdehuﬁﬂc,qmpumhwadmpm
indicacionss fusrescantes, Jo tmdet ouidido de wsar sélo bulbos
eectificudos por of provesdor de ser adacusd pura &l propésim de -

Nota 19 —La mivima intensidad recrmendada en 89,1.2 esth orentade 5]
uwgeuml?wdmsumﬂdosmajomu&vdud:intmdﬂ&dpnm
splicariones criticss, . .

8313 Precalentamiento de las Limparas de Ixx
UV - Peomitic que I limpara de luz UV e precaliente
por lo menoy 10 minutos antes del wso o medicitn de la
Intensidad de loz UV emitids. - i

8904 | Adgpraciin Viwd - ® examinador
peomanecess en el dreg obscuzecide por lo menos 1 mimuto
antes’ de eraminar I piezas - Pueden ser necesarios
tiempos mapones bejo ciestss clrounstancias. :

Note 20— Precucisne No_pmkinumlemcs.ﬁ:tucmmiﬁmsdurmmd.'

ST i

892 Examen con Luz Visible:

.-ﬁAS.TMEIGS -02
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8921 Niwlde Lz Visible - Las ndicaciones con
pengtrante vistble se pueden exsminar con by artifical o
Datural, Haceﬁsltaﬂumhadénﬁdemndsmmg:mr
que né haya péndida de sensibilifed durante ¢ examen,

3e recomiends una intensidad minima domante ¢l examen

de 1000 Lz,
893 Control del Entorno - Mantener el entorna libze
de deshechos contamingnes, tocluyendo objetos fuores-

894 Enlegridn— A menos que se acuerde otes Cosa,
es vaa prictica nommyl que nterpretary evalner discon-
timwidades esté basardo en el tamafio de las indicacionesfver
teferencias fotogrificas B 433).

8.30. Post Empleza — La post binpicza es necesadia en
aquellos casos donde ef penetrante sesidual y el revelador
pueden intecfesie con fos procesas subsiguientes o con los
tequisitns de serviclo de las piexgs. Es partientarmente
importante donde Jos matesiales dal penetrante vesidual def
examea se podsiaa combinar con otros factores
matzdsles y producir corrosisn, Una tienica apropiada
“omo ur simple enjusgue con sgna, tspecsidn con agua,
Javado 3 madquing, desengrase con vapos, enjuagne con
solvente, o limpieza vltrasémica pueden emplearse e
forma efectivy (ver Anexo sobre post limpieza), S el

. tevelador es necesario rempvedo, se recomicanda que se

hagntmpmm'comosemnnimmndcxmnpmm
este no se fie als pieza,

Nota 2t — Precaucién: o seetadorse debe remowes soms o
aplicsc vapor desengrusante. Bl destogase con vepar pueds enducecer
ol ervedador sobire I supecficie. g

8 Réqm'sz‘m:fspeciaks

91 Impurexss:

311 Guendo s usa matedales peactrantes sobee acenos ;

inoxidables susteniticos, titanio, base nique y oteas
dleaciones de alta temperstuss, lanecesidad de restringie
impuresss como halogenos, salfirros ¥ otros matedales
alcalinos debe ser considerads, Estas impurezas puedsn
causar fraglizacion y 0 Corroside, particularmente ¢ altag
temperaturas.  Cualquier evaluacifn en este seatido debe

mmliéncmmp]mlafomcnhcualesmsimpumzas

£5t40 presentes.  Alpunos matesiles penetrantes

conticgen cantidades significativas de estas ﬁnpmis enla .

fortna de solveates arpinicos volitles. Estos _
norqalments evaporan ripidemente y normalmente s
Canszn problemas.  Ctros matesiales pueden conteaes
impurezas que 10 sean volétles y pueden seaccionar con
los mategales de las piezas, particulamente en prsencia
de humedsd o altas tempecaturs,

912 Acamsade que los solventes volétles dejan Ja
supecficie ripidaments tin reaccionzr ea condicionss -
nomales de ensayo, los materales penetrantes estn
sujetos ¢ un procedimienty de evaporarién para remover

 Jos solveates antes de que los matesiles sean snakizados

pot impurezas, El esidno de este procedimisnto e
angliza con l Método de Ensayo D 128, Método de
Ensayo D 1552, o Método de Egsayo D 129 descom-
posicifn seguida de por el Método de Ensayo D 516,

" Métode BiMEtodo turbidimétrico) pars sulfero. . Bl

‘zesiduo puede ser también analizado por el Métoda de
Ensayo D 808 0 Anexo A2, sobre Métodos para medir el
Contenids Tatal de Clor en materiales combustibles de
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Anexo H: Extracto delaNorma AWS D1,3/2008.
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1-1/4in 1-1/4in
[32 mm] MIN. [32 mm] MIN,

ANY SATISFACTORY SUPPORT

AWS D1.3/D1.3M:2008

6. Inspection

Part A
Acceptance Criteria

6.1 Production Weld Acceptance
Criteria

6.1.1 Visual Inspection. A weld shall be acceptable by

visual inspection, provided the following criteria are met:

6.1.1.1 No Cracks. The weld shall haye no cracks.

6.1.1.2 Weld/Base-Metal Fusion. shall be no
evidence of lack of fusion at the toes of weld passes.

6.1.1.3 Minimum Reinforcement. The weld shall
have minimum reinforcement of 1/32 in [1 mm)] for all
square groove, arc spot, and arc seam welds.

6.1.1.4 Undercut. The cumulative length of undercut
shall be no longer than L/8, where L is the specified
length of the weld or in the case of arc spot welds, the
circumference, provided fusion exists between the weld
metal and the base metal. Depth of undercut is not a sub-
ject of inspection and need not be measured. Melt-
through that results in a hole is unacceptable.

6.1.1.5 Fillet Weld Face. Faces of fillet welds shall
be flat or slightly convex.

6.1.1.6 Contract Document Conformance. Loca-

tion, size, and length of weld shall be in conformance
with drawings or other contract document requirements.

138

Part B
Contractor’s Responsibility

6.2 Inspection of WPS and Welder
Qualifications

6.2.1 The Inspector shall ascertain that in performing
work to this code, only qualified or ualified WPSs

are used, and all welders are gualified.

6.2.2 WPSs previously qualified or prequalified by the
manufacturer or contractor may be used, if approved by
the Engineer. However, if the Engineer does not accept
such evidence, the contractor shall qualify the WPSs in
conformance with this code. The contractor’s weld tests
shall be successfully completed before any permanent
welding is done on the contract.

6.3 Inspection of Work

6.3.1 Requests. At any time, and specifically while arc
spot welds or arc seam welds are being made, the Inspec-
tor may request that the melting rate of the electrodes,
wire feed speed, or welding current be compared with
that established in the WPS qualification test. If these
melting rates are 5% or more below those specified, new
welds using the correct current shall be made adjacent to
those welds made with the inadequate current.

6.3.2 Work Quality. When the quality of a welder's
work is judged by the Inspector to be below the require-
ments of this specification, requalification of the welder
may be required.
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&

da B

CO4: 569.14620.17 E CliL: 3710
1C3: T7.040.10 WAC: 04.02-301

Norma Técnica | ENSAYO DE TRACCION PARA MATERIALES METALICOS A "Iﬂg'gﬂ
Ecuatoriana TEMPERATURA AMBIENTE N iyl
Voluntaria IIEI}I]EHH-H;'}
1. OBJETO

1.1 Esta norma especifica el método para el ensayo de traccion de materiales metalicos y define las
propiedades mecanicas que se peeden determings a temperatura ambiente.

2. ALCANCE

21 Esta norma =e aplica & ensayo de fraccion de todos los productos de acerp de seccion
transversal constante.

22 Para cierios materiales metalicos y aplicaciones particulares, el ensayo de traccion debe esiar
sujeto a normas especificas o requerimientos particulares.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de 2sta norma se aplican [as siguientes definiciones:

311 Longiud calibrads (L), Es la longitud de la seccion cilindrica o prismatica de |a probeta de
ensayo en la que se va a medir la elongacion en cualquier moments durante el ensayo.

3.1.2 Longitud calibrada incial (L), Longiud calibrada antes de la aplicacion de |a carga.

3121 Longiud calibrada final L) Longited calibrada después de ka rotura de |a probeta ensayo
{ver numeral 10.1)

31.3 Longitud paralelz (L.). Longited de |a seccion reducida paralela de |a probeta de ensayo (ver
nota 1).

3.1.4 Elongscion. Incremento de 1a longitud cafibrada inicial (L) en cualguier instante del ensayo.

3141 Porcentaje de elongacion. Alargamiento expresado como un porcentaje de la longitud
calibrada imszial (L),

3142 Porcentaje de efongacion permamenfe. Incremento de |3 longitud calibrada inicial en una
probeta de ensayo despues de eliminar el esfuerzo especificado (ver numeral 3.11), expresaso como
un porcentaje de |a longitud calibrada inscial (L.) {ver nota 1).

3143 Porcenfaje de elongacion despueés de I rofura (A). Elongacion permanente de fa longitud
calibrada inicial (ver nota 2) despues de |a rotura {L, - L) expresado como un porcentaje oe la
lengitud calibrada inisial (L),

WOTA 1: El conceptn de longiud parmiels &5 resmpiazacs por & Conceptn de dishancia enre momams pam probetas no
maguinadas

MOTA 2. En & cazo de ias probetas die ensayo proporcionaiss, solamenbes = b longibud callbrads iniclsl = ﬂHﬂEﬂtdeE.EE..J'E'

en donde 5 =5 & Area de by Seccion ransversal iniclal de @ ionplud parsisia, e simboic 4 SE COTRIEMERtS CON uUN IRdce que
rdica & coeficients de proponclonalidad usado, por shempec:

A 31 5= poncenizie de slongacion =n una longiud callbrada (L) de 11,3 .4'5‘_

En = caso de probeias de snsayo o proporcionalss, & simboin A se compisments conoun indice gue indica [a longiud calbada
nicial usada, expresada en milimetros, por sjempio
A gy e = POMCENINE de SORQACISN BN una longiud calbrada (L) de 50 mm

15,655, - J,III'E

K

{Gontinga)
DESCRIFTOREE: Producios metdlicos, meisies, ensayos, snsayos mecinkcos, =nsayo de tmociin, determinacion, songackin,
extencitn probetas.

= 200148
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3.1.4.4 Porcenfaje de elongacion tolal a la rotura [A). Es el alargamiento total {elongacion elastica
mas elongacion plastica) de |a longitud calibrada en e momenio de la rotwa, expresado como un
porcentaje de ka longited calibrada nicial (L),

3.1.4.5 Porcenifgje de elongacion al esfuerzo maxime. Es el aumente en la longitud cafibrada inicial
de |a probeta cuando la fuerza &5 maxima, expresado como un porcentaje de ks longitud caliorada
inicial (L.} Se hace una distincion entre el porcentae de longacion total a la carga maxima (Ag) v el
porcentaje de elongacion no proporcional & la carga maxima (A,) {(wer figura 1).

FIGURA 1. Definicicnes de elongacion [ver nota 3)

Estuzrzo

Forcentaje o elongacion

315 Longifud calbrads de! extensomedro (L,). Longitud de |a seccion paralela de |la probeta de
ensayoc usada para la medicion del alargamiento por medio de un extensometno.

3151 Se recomienda la medicion del limite de fluencia ¥ el esfuerzo de prueba, para el parametro

3.1.5.2 Ademas se recomienda gue para las medidas de los parametros durante y después de la
fuerza maxima, L, sera aproximadamente igual a L

3.1.6 Exfension. Incremento de |a longitud calibrada {L,) del extensémetro en un momento dado del
ENS3Y.

3.1.6.1 Povcentaje permanente de extension. Incremento de |a longitud calibrada en el extensometro

despues de suspender un esfuerze especificado en la probeta de ensayo, se expresa como un
porcentaje de la longited calibrada ded extensdmetro (L)

KCTA 3 Wier fabla 1 para sefecios o= @ espdcacion d= los ndmemns ndicados
{Coniinua)

-2 200140
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3.1.6.2 Porcenigie de extensicn en ef imife de fluencia (4.). En materiales que presentan fluencia
discontinua, el alargamiento entre el inicio de la fleencia dada por una deformacion localizada v el
comienzo de la deformacion permanente dada por un uniforme trabajo de endwrecimiento. Se
expresa como un porcentaje de la longitud calbrada del extensometro (L)

3.1.7 Porcenigje de reduccion de area (Z): Cambio maximo en & area de la ssccion transversal que
ha ccumido durante el ensayo (5. — 5.) expresado como un porcentaje del area de la seccion
transwversal inicial {5,).

3.1.8 Carga maxima (F.)- Es la carga mas alta que ha resistido |a probeta durante el ensayo, una
vez que ha sido superado el limite de fluencia. Para materiales que no presentan puntos de fluencia
este es el maximo valor durants &l ensayo.

319 Esfuerzo. Carga en cualguier momento del ensayo diwidida por el area de la seccion
transversal inicial (5,) de |a prebeta de ensayo.

3.1.91 Resisfencia a la traccion {R,). Esfuerzo comespondiente a la carga maxima (F L

3192 Resisiencia 3 la fiuencia (imite de fluenciz). Cuando e material metalico muestta un
fendmeno de fluencia, se alcanza un punto durante &l ensayo en el cual |a deformacion plastica se
produce sin ningdn incremento en la carga. Se hace una distincion entre:

a) Limite de fluencia superior (R.y). Valor del esfuerzo en &l moemento en que se observa el primer
decrecimients de |13 carga {ver figura 2).

FIGURA 2. Definiciones de limite de fluencia superior y limite de fluencia inferior para
diferentes tipos de curvas (ver nota 4)

ESFUER D
[SFULERD
e / i Fa AT M/
] % |
Y Ed=moa de cranzioshn micidl Y EFeainn ol transicdSa irioil
L %
o]
[ ™
& 4
1 11
0 o
ab Paoventsfe de pnipmsibn b} Pésciatafe di dnbiaiibn
ESFUERZO SRS
]
} 5
o o
iy ]
] I
&) Pescentaie de extrasién T Parcianie & euseiii
MOTA 4- wer tabla 1. Para le expiicac iSn respectiva aios nomeross indicados.
{Continua)
-3 2003443

142




NTE INEN 109 200303

b} Limife de fluencia inferior (Ra). El walor mas bajo del esfuerzo en el campo plastice. ignorando
cualquier efecto transitorio (ver figura 21

3.1.9.3 Esfuerzo de prueba con slargamiento no proporcional (R, El esfuerzo af cual la extension no
proporcional 5 igual al porcentsje especificado en la fongitud calibrada del extensometro (L) (ver
figura 3. El simbolo que se usa es seguido por un sufijo que indica el porcentaje prescrito de la
longitud calibrada del extensdmetro, por ejemplo R,

FIGURA 3. Prueba de resistencia con alargamiento no proporcional (Rg) (ver nota 3)
Esfuea

|

l
I
.f
:
!
I

L | =
Forzentaje oe albongacion o
0 pOrCeNTEpE G 83180 50

HOTA £ Ver tabia 1. Para k= saplicaciGn respecthva o ios rdemeros incioados.

3194 Esfuerzo de prusha con exfensicn total (Ry): El esfuerzo al cual la extension total {extension
elastica mas extension plastica) s igual al porcentaje especificado en |3 longitud calitrada del
extensometro (L} (ver figura 4). El simbolo es seguido por un sufijo que indica ef porcentaje prescrito
de la longitud eafibrada inicial del extensometro por ejemplo: A, .

FIGURA 4. Esfuerzo de prueba, extension total (R) (ver nota 6)
Esl'uarzuﬁ

[
.F
@.
[
[

|

|

|

1

[ ]

i

[

|

I

|

} -
o @ Porcantaje de exdensién

e

KOTA & Ver tabla 1. Para by explicacion mespecthva & ios pdrmeros incboacios.

{Continua)
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3195 Esfuerzo a la deformacion permanende (R Es el esfuerzo al cual, después de eiminar la
carga, una elongacion o extension permanents especificada, expresada como un porcentsie de la
longitud cafibrada micial (L) o una longitud calibrada def extensometro (L.}, respectivamente, no ha
sido excedido (ver figura 5). El simbolo utilizado es seguido por un sufijo que indica el porcentaje
especificade de la lengdud calibrada inicial {L.). o de la longitud calibrada ded extensometro (L,). por
ejemplo R, 4

FIGURA 5. Esfuerzo a la deformacion permanente (R} [ver nota T

Esfierro
[ |
(27)
Y -—
Forcantaps de alongaciin

—®

o porcartage de srienssn

4 SIMBOLOGIA ¥ DESIGNACIONES

41 En el contenido de esta norma se utilizaran los simbolos y sus comespondientes designaciones
que s& establecen en la tabla 1

TABLA 1. Simbolos y deslgnacionss.

::r?r:f;;; simbolo Unidadas Deslgnacion
Probeta

. e o Espesar oe |a probeta de ensayn pana o o2 13
parad de un ubo
Anchao de la I:Flgllu: Fﬂl}lela g2 [3 prodeta de

3 & mm ensayd plana o ancha ﬂmmEﬂ':‘ e una tira
ﬂngﬁl.n:llr!al tomada de un tubd 0 ancho de un
dlambra plano
Mametro de 3 :l:ll'lgﬂl.-“j paralela de wna prodeta

3 o mm cinzar o digmetro de un alambre redondo o
dlametrd inferma de un tuba

4 D mm DHameatro extemo o2 un tubad

a Lo mm LDFg'mﬂ calibrada micial

- L THT Ll:lﬂg"'dlj callbrada inicial para ﬂE‘!E\Tr"l!:"lEr.’li

E L mm Longitud paralela

N Ly mm Ll:lngn:dlj callbraga del exiensdemetno

7 L mm Longitud total de 1a probeta

B Lo mm _l:lﬂg"\]ﬂ final callbrada ﬂE‘EP‘HE‘E de la rotura

; = = Longiud callbrada final despues de 13 rotura para
'ﬂE".Em'ﬂarj., (Wear anexa H}

MOTA 7. Ver ia tabéa 1. Fars e aspllcacion nespeciva a los nimenos Indicados

{Continga)
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(Continuacion fabla 1)

it Simbolo Unidadas Deslgnacian
Probata
x 2 Area de |z secclin fransversal Inicial de 1a longiug
& o ik paralgia.
- & P Arga minima de 13 sscclon fransversal despuis de
o 13 rabura.
& Coeflclente de proporclonalidad
Porcentaje de reduccion de ansa
1 Z o Sr- _\Eu I
5s
i2 - _ Sugerficle de agarme de |a probeta para las
: mordazas
Elongacian
13 - mim Elongackn después de 13 miura L, — L
Porcentale de eongaclon despusés de la rofura
= .d.]' % Iu _L'. 10
=
i5 Aa % Porcenta)e de exiensitn en & punto de Nuencla
AL mm Extensin a 1a cara maxma
16 A % Porcents]e de elongaclon no proporcionat, 3 la
v carga maxima [Fa)
L Porzentaje de eliongaclon Tofal, 3 1a carga masima
IT Ay % (Fol
i3 A E Porcentale de dongaclon folal, 3 13 rofura
. - 5 Porcentsje especificado de exfensidn no
) proporgional
20 - Es Porcentaje de exienslon tolal.(Wer 2E)
21 ~ % Porzenta)e especificado de exbensidn a la
E defrmachin permanenie o elongachin.
Carga
22 [ Fi [ ] | Carga Maxima
Limlte de Musncla — Esfusrzo de prusba — Reslafencla a la Traccion
23 (i e Limite de fuencla superar
24 Fu WEz Limite de flsencla Inferlor
] R WMPa Raslstancla a la tracclan
] [ MPE Esfuerzo de prusba con extenslon no proporconal
7 R; MPa Esfuerzo a I3 deformacion permananie
L] Ry MPa Esfuerzo de prueba con extenslon tofal
- E MPa Madulo de elaslicidad
17 welgoasoelaiam 13
25 El simboio T fambién s& usa en ubos de acsro, prodactos esBndar.
I WerdiAd
4y i1 Hmm’ =1 MPa

a1

3. FUMDAMENTO

El ensayo comprende el estiramiento de una probeta por una fuerza axial de fraccion

proporcional a sus dimensiones, mediante una maquina para ensayo de traccion para determinar
durante su deformacion una o mas caracterisiicas mecanicas definidas en el punto 3.

311 El ensayo se Bevara a cabo a temperatwra ambiente comprendida entre + 10°C y + 35°C, a
menes que s= especifique de ofra manera.

3.2 Instrumental

521 Maguina para ensayo de fraccion.

5211 PFrecision de las maguinas de ensayo. Las maguinas de ensayo deben ser werficadas de
acuerdo a las NTE IMEM 1 502 y |a NTE INEM 1 503.

{Continta)
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5212 El extensdmetro debe ser de Clase 1 para la determinacion de los limites de fluencia infesior
y SupETior y resistencia de prueba (extensiones no proporcionales); para otras caracteristicas (con
miayor extension) se pueden usar un extensometro Class 2

5.21.3 Caracteristicas de ks maguina.

a) Debe estar provista de dispositivos que aseguren la aplicacion axial de los esfuerzos en la
probeta.

b} Debe permitir |a aplicacion de las cargas progresivamente, sin chogues ni vibraciones.

¢} Debe estar provista de dispositivos de regulacion y comando gue permitan ejecutar el ensayo,
con las velocidades especificadas en el numeral 7.1.

d} Debe permitir un emor maximo del 1% de la carga indicada.

&. PREPARACION DE LA MUUESTRA
6.1 Forma y dimensiones de las probetas
6.1.1 Generalidades

6.1.1.1 La forma y las dimensiones de las probetas, dependen de la forma y dimensiones de los
productos metalicos de los cuales se tomo la probeta v de las propiedades mecanicas que 52 van a
determninar.

6.1.1.2 La probeta, se obtiene generalmente por maguinado de una muesira ded producto. de un
glemento estampado o de un elements fundido. Sin embargo, los productos de seccion transversal
uniforme (perfiles, baras, alambres, eic.) y tambign los elementos fundidos {fundicsones de hiermo ¥
aleacionss no femosas) pueden ser sometidas 3 ensayo sin maguinado.

6.1.1.3 La seccion transversal de las probetas peede ser circular, cuadrada, rectangular, anular o en
casos especiales de alguna ofra forma.

6.1.1.4 Las probetas cuya longitud calibrada inicial se relaciona con & area inicial de la seccion
transversal por la ecuacion Lo = J-r...III, son llamadas probetas proporcionales.  El valer adoptado

para esta nommna es k = 5.65. La longitud calibrada inicial no debe ser menor de 20 mm. Cuando el
area de la seccion transversal micial de la probeta es demasiado pequea &5 Necesans CONVENI un
valor del coeficients k mas alto (prefericlements 11,3) o se puede usar una probeta no proporcional.

6.1.1.5 En el caso en gue se usen probetas no proporcicnales, b3 longited caliteada micial (L) se
toma independienternente del area de la seccion ransversal micial (5.}

6.1.1.6 Las tolerancias dimensionales de las probetas deben estar de acuerdo con los ansxos
referenciados (ver numeral 521

6.1.2 Probetas maguwinadas.

6.1.21 Las probetas maguinadas deben tener una curva de transicion entre |as superficies de agarme
de las mondazas y la longitud paraleda = estas son de diferentes dimensicnes. Las dimensiones de
este radio de transicion pueden ser importantes ¥ se recomienda que s& definan en la especificacion
del rmaterial, si no estan especficadas en & anexo indicado (ver numeral 8.2).

6.1.22 Las supedficies de agame pueden ser de cualguier forma, siempre y cuando se adapten 3 las
mordazas de la maguina de fraccion.

6.1.2.3 El gje de la probeta debera coincidir con o ser paralelo al eje de aplicacion de la fuerza

{Continia)

=7 2005449

146




NTE INEN 109 200903

6.1.24 La longitud paralela (L.) o en el caso en donde la probeta no tiene curva de transicion, la
longitud libre entre las merdazas siempre debe ser mayor gue la longitud inicial calibrada. (L.}

6.1.3 Frobelas mo maguinadas.

6.1.3.1 35i la probeta es de una longitud no maguinada del producte o una bama de ensayo sin
maguinar, ka longitud libre entre las mordazas debe ser suficiente para gue las marcas calibradas
queden 3 una distancia razonable de [as mordazas (ver ansxo A y D).

6.1.3.2 Las probetas de ensayo fundidas, incorporaran un radio de fransicion entre las superficies de
agarre ¥ la longitud paralela. Las dimensiones de este radio de transicion son mportantes v se
recomienda que se definan en la noma del producto. Las superficies de agame pueden tener
cualquier forma siempre y cuande se adapten a las mordazas de la magquina de traccion. La longitud
paralela (L.) siempre debe ser mayor gue |a longitud calibrada inicial (L)

6.2 Tipos de probetas. Los principales tipos de protetas de ensayo estan definidos en los anexos
A-D de acuerdo con la forma y tipo del producto, comao se indica en la tabla 2. Se pueden especificar
otros tipos de probetas segim las normas de produco.

TABLA 2. Tipos de producto

Tipo de products

Laminag - Planog Alambores — Barras — Sacclonss ANSX0E

@ ;Vf; @ correspondisntas

Dtametro o [ado &n mm

Espesdr “g” an mm

Dize<3

o = 4

=3 = 4

() e T

Tubos

6.2 Preparacion de probetas para ensayo. Las probetas de ensayo se deben tomar y preparar de
acuerde con los requenmientos de las normas para los diferentes materiales gue se indica en la
Morma |50 - INEM 277

64 Determinacion del area de la seccion fransversal inicial {S.). El area de la ssccion
transwversal inicial se caloula a partr de las medidas de las dmensiones apropiadas. La precision de
estos calculos depends de la naturaleza y del tipe de la probeta. Esta se indica en los anexos A - D

para los diferentes tipos de protetas.
6.5 Marcado de la longitud calibrada inicial (L)

6.53.1 Cada extremo de la longited calibrada inicial s debe marcar por medic de marcas finas o
rayaduras, perd no por medio de indentacionss que puedan producir fraciuras prematuras.

6.5.2 Para probetas proporcionales, & valor calculado de la longiud calibrada inical  puede
aproximarse al multiplo mas cercano de § mm, cuidando gue |a diferencia entre la longitud calibrada
imizial calculada y la marcada sea menor del 10% de L. La longitud cafibrada inicial se debs marcar
con wna precision de + 1%. Bl anexo F indica un nomograma para determinar ka longitud calibrada
inicial comespondients 3 una probeta de seccion transversal inicial rectangular.

6.5.3 5ila longitud paralela (L.} es mucho mayor gue |a longited calibrada inicial, como por sjfemplo
en probetas no maguinadas, s pueden marcar una sene de longitudes calibradas, algunas de ellas
s& pueden extender hasta las mordazas.

6.5.4 En algunos casos, puede ser util marcar sobre |a superficie total de la probeta, &n una linea
paralela al eje longitudinal.

{Continia)

- 2002343

147




NTE INEM 109 20058-03

7. PROCEDIMIENTC

7.1 Velocidad de la maquina. & menos que =& especifigque lo contrario. en la norma del products, la
velocidad de |3 maguina debe ajustarse a los siguientes requenmientos que dependen de la
naturaleza del material.

711 Limite de fiuencia y esfuerzo de prueba

7.11.1 Limite de fiwvencia superior (Ru)- Dentro del campo elastico y hasta e limite de fluencia
superior, la relacion de separacion de los cabezales de |a maguina debe mantenerse constante hasta
donde sea posible, dentro de los limites comespondientes a |a relacion de esfuerzos indicados en la
tabla 3.

TABLA 3. Relacion de aplicacion de esfuerzos

Relacion de aplicacion de esfuerzos
Modulo de elasticidad del material MPals
(E)
MPa rriin max
= 150000 z 20
= 150000 8 &0

7.1.1.2 Limite de fiuencia inferior (R,,)

al 5i se va a determinar solamente el limite de fluencia inferior, la relacion de aplicacion del
esfusrzo durante ka fluencia de la longiud paralela de la probeta de ensayo debe estar entre
0.00025/s y 0,0025/s. La refacion de esfuerzos se debe mantener constante, hasta donde sea
posible. 5Si esta velocidad no se puede regular deectamente, se debe fijar por regulacion de la
relacion de esfuerzos justamente antes de que |a fluencia empiecs, los controles de la maquina no
== deben ajustar posteriorments hasta completar ka fluencia.

b} En ningin caso, la relacion de aplicacion de esfuerzos en & campo elastico debe exceder las
relaciones de esfusrzo maximas dadas en la tabla 3.

7113 Limies de fluencia superior & inferior (R ¥ Ru) - Si los dos limites de fluencia son
determinados durante el mismo ensayo, |as condiciones para determinar el limite inferior deben
cumplir con (wver numeral 7.1.1.2.}

7.1.1.4 Esfuerzo de prueba jextension no proporcional] y esfuerao de prueba [exfension folal) {R. v
Riy). La relacian de aplicacion de esfuerzos debe estar entre bos limites dados en la tabda 3. En &l
campo plastico v hasta la resistencia de prueba (extension no proporcional o extension total) la
relacion de aplicacion de bos esfuerzos no debe exceder de 0,0025/s.

71.1.5 Relacion de separacion. Si la maguina de fraccion no es capaz de medir o controlar la
relacion de esfuerzos. una velocidad de separacion de las mordazas equivalente a la relacion de
aplicacion de esfuerzos dada en la tabla 3. debe ser usada hasta completar la fluencia.

712 Resistencia a [a fraccidn ()

7121 En el rango plasfico.- La relacion de aplicacion de esfuerzos en la longited paralela no debe
exceder de 0,008/s.

7122 En ol rango elastico.- 5i el ensaye no incluye la determinacion del esfuerzo de fluencia (o

esfuerzo de prueba) la velocidad de [a maguina puede aleanzar el maxime permitide en & rango
plastico.

{Contintia)
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72 Metodo de agarre

721 Las probetas de ensayo se deben adaptar por medios apropiados tales como cufas, mordazas
roscadas, eto

722 Cada adaptacion debe ser fabricada de tal manera que asegure que las probetas de ensayo
estén agarradas de tal manera, que la fuerra se aplique tan axialmente como sea posible. Esto es
de particular impertancia cuando se ensayan materiales fragles o cuando se vayan a determinar
esfuerzos de prusha {elongacion no proporcional) o esfuerzos de presha [elongacion total) o limite de
fluencia

7.3 Determinacidn del porcentaje de elongacion después de la rotura [A)

7.31 El porcantaje de elongacion después de la roftura debe ser determinado de acuerdo con la
definicion dada en el numeral 3.1.4.3.

7.3.2 Para este proposito, los dos pedazos rotos de |a probeta se deben encajar cuidadosamente de
tal manera que sus ejes permanezcan en una linea recta.

7.3.3 5Se deben tormar precauciones especiales para asegurar un contacto apropiado enire |as partes
rotas de la probeta de ensayo, cuando se vaya a medir la longitud ecalibrada final. Esto es
particularmente importante en el caso de probetas de ensayo de seccion transwersal pequefia ¥
probetas de ensayo que tengan valores de longacion bajos.

7.34 La elongacion despues de la rotwra {L.-L.) s debe determinar a un valor lo mas proximo a
025 mm utiizando un aparato de medida con una resclucion de 0.1 mm, y los valores de los
porcentajes de elongacidn despues de la rotura se deben redondear o aprowimar al 0.5%. Si el
porcentaje de elongacion minimo especificado es menor del 5%, =2 recomienda tomar precaucionss
especiales para determinarle (ver anexo E).

7.3.5 Esta medicion, es en principio valida solamente si la distancia entre 1a rofura v la marca mas
CEMENa N0 85 Menor gque wna tercera parte de la longitud calibrada inicial (L.). Sin embargo. la
medida es vafida. sin importar la posicion de ka rotura, si el porcentaje de elongacion después de la
rofura es igual o mayor gue el valer especificado.

736 Para maguinas con capacidad de medir & alargamiento a la rotura usando un extensometra,
no es necesario marcar las longitudes calibradas. La elongacion es medida como el alargamiento
total a la rofura, ¥ por consiguiente es necesano deducr la extension elastica con el fin de obtener el
porcentaje de elongacion después de |a rotura.

737 En prncipio, esta medicion es valida sclamente si la rotura ocure dentro de la longitud
calibrada (L,) La medicion es walida en cuanto a la posicion de |a seccion fransversal de la rotura si el
porcentaje de elongacion después de |a rotura 25 igual o mayor al valor especificado (ver nota 3).

738 5ila elongacion es medida sobre una longitud fija dada, puede ser convertida a una longitud
calibrada proporcional usando formulas de conversian o tablas acordadas antes de empezar el
ensayo (por ejemplo I50 2568-1, 150 2506-2 y UME T-264-T2).

739 Las comparaciones de porcentajes de elongacicn son posibles cuando la longitud calibrada del
extensometro, & perfil y & area de la seccion fransversal son las mismas, o cuando el cosficiente de
proporcionalidad (k) es el mismao.

7310 Con el objeto de evitar el rechazo de probetas de ensayo, en las cuales pusde ocurnr la

rotura por fuera de los limites especificados en el numeral 3.1.4.3, se puede usar el metodo basado
en la subdivisidn de L, en N partes iguales, tal como se describe ef Anexo G,

7.4 Determinacidn del porcentaje de elongacion total a fuerza maxima (Au)

7441 Este método consiste en determinar o diagrama fuerza — extension obtenida con un
extensometro, la extension a la fuerza maxima (AL.)

MOITA B. B la nonma dal producto espacFica la de=terminacion del porcentaje de siongacion despuds de la roburs para una lomgibud
dada, la longtud calirady de edensometnn debes ser igual 3 53 ongisd
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7.4.2 Algunos matenales exhiben wna meseta plana a la fuerza maxima. Cuando esto ocume el
porcentaje total de elongacion a la fuerza maxima es tomada del punto medio de la meseta plana

{wer figura 1)
7.4.3 Lalongitud calibrada del extensometro debe ser registrada en el reporte de ensayo.

744 El porcentaje total de elongacion al aplicar una fuerza maxima se caleula con la siguiente
formula:

Alm
-——xii
Agr L’I

7.4.53 5i el ensayo de traccidn es realizado en una maquina de ensayo controdada por computadora
que tiene un sistema de adquisicion de datos, la elongacion es directaments determinada a la fuerza
maxima.

7.4.6 Para informacion, un metodo manual se describe en & Anexo H.
7.5 Determinacion del esfuerzo de prueba, extension no proporcional (R.)

7.51 El esfuerzo de prueba (extension mo proporcional} es detemminado a partir ded diagrama
fuerzalextension, frazando una linea paralela a la parte recta de ka curva a una distancia equivalente
descrita al porcentaje no proporcional prescrite, por ejemple 0,2%. El punto en el cual esta linea
intersecta a la curva da la fuerza comespondients a la resistencia de prusba deseada (extension no
proporcional). Esta #tma  se cbtiene dividiendo |a fuerza para el drea de |a seccion transversal
inizial de la probeta de ensayo (5.) Wver figura §).

FIGURA 6. Esfuerzo de prueba, extensien no proporcienal (Rp) (ver numeral 7.5.1) (ver nota 3)

Carga (fuarza) comespondiente a Rp
[S
b= - e
o - ]

LA X
’ o
£
Y . o
o Al amasnto
N a4 Alargamiamls mo proparcionsl s2pecif-

="

7.5.2 Es esencial la exactitud del trazado del diagrama fuerzalextension.

7.5.3 Sila parte recta del diagrama fuerzalextension no esta claramente definida, para eso se preve
un trazado de la linea paralela con suficiente precision, se recomienda el siguiente procedimiento
{wer figura G

MOTA . Wer tabla 1. Pama e explicacion respectha a ios rimenos inoboacdos.

{Continus)
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7.5.4 Cuando &l esfuerzo de prusba presumido ha sido excedido, |a fuerza se reduce a wn vabor igual
o cercanc al 10% de la fuerza cbienida. La fuerza se incrementa de nuevo hasta exceder el valor
obtenido originalmente. Para determinar &f esfuerzo de prueba deseado, se traza una linea a fraves
del lazo de histéresis. Se fraza wna linea paralela a esta linea, a una distancia de la curva original,
medida a o largo de la abscisa, igual al porcentaje no proporcional prescrito. La mtersecoion de esta
linea paralela v Iz curva de fuerzalextension dan el esfuerzo comespondients a la resistencia de
prugta. Este ultimo se obtiens dividiendo esta fuerza por el anea de Ia seccidn fransversal micial de
la probeta (5,0 (ver figura 8). La comeccion del origen de la curva puede ser realizada por varios
miétodos. el siguients método es wiizado generalmente: ditujar una linea paralela a ka linea definida
por &l lazo de histéresis que cruza ka parte slastica ascendents del diagrama, cuya pendients &s la

mas cercana al lazo. El punto al cual esta linea intercepta a la abscisa da el origen comegido de la
CUMNa.

7.5.5 La propiedad pueds ser obtenida sin dibujar la curva fuerzalextension, mediante & uso de
dispositives automaticos (microprocesador, ete. )

7.6 Determinacion del esfuerze de prueba, extension total (R}

764 El esfuerzo de prueba (extension total) se determina con ayuwda del diagrama de
esfusrzodextension trazando una linea paralela 3 gje de |a ordenada (eje de esfusrzos) y a una
distancia desde su equivalente al porcentaje de extension tofal prescrito. El punto en gue la linea
que intersecta a la cwrva da la fuerza comespondiente al esfuerzo de  prueba deseado. Este (ltimo se
cbtiene dividendo esta fuerza para el area de la seccion transversal iicial de la probeta (5,) (ver
figura 4]

762 La propiedad puede ser obtenida sin dibujar la curva fuerzalextension, mediante & uso de
dispositives automaticos (microprocesador, ete.)

7.7 Método de Verificacion del esfuerzo fijado permanente (R,

7.7.1 La probeta es sometida a cargas durante 10 s a 12 s comespondientes al esfuerzo especificado
y entonces se confirmna. despuss de quitar la carga, la elongacion o extension fijada permanente no
e5 mas que el porcentaie especificado para la longited calibrada inicial.

7.8 Determinacion del porcentaje de reduccion de area (Z)

784 La reduccion del porcentaje de area se determinara de acuerdo con la definicion dada en el
nurmeral 3.1.7.

7.8.2 Los dos pedazos rotos de la probeta son encajados comectamente para que sus jes gueden
alineados. La seccion minima del area transversal despues de la rotura (5,) se medira a una
exactitud de £ 2 % (vea anexos A vy D). La diferencia entre &l area [5.) v el area fransversal de la
seccion inicial (S,.) expresada en porcentaje ded anea inicial, indica reduccion del porcentaje de area.

7.8 Exactitud de los resultados.

784 La exactitud de resultados depende de wvarios parametros que pueden separarse en dos
categorias:

a) los parametros mefrologicos como clase de maguina, extensometro y la exactiud de las
dimensiones de |a probeta;

b} los parametros del material y los de ensayo tales como, naturaleza de material, geometria v
preparacion de la probets, temperatura, técnicas de adquisicion y analisis de datos.

7.9.2 Enla ausencia de datos suficientes sino es posible de todos los materiales, en ese instante fjar
los walores de exactitud para ks diferentes propisdades medidas en el ensayo de fraccon.

7.8.3 Anexo J provee una guia para la determinacion de incertidumbre relacionada a los parametros
mietrologicos.

{Continga)
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7.5.4 Anexo K provee valores obtenidos de los ensayos intedaboratories de un grupo de aleaciones
de aceros y de aluminio.

8. INFORME DE RESULTADDS
8.1 El informe de resultados debe contener, como minima, la siguiente informacion:

a) Referencia a ésta NTE IMEM 100

b} Ildentificacion de la probeta

c] Maturaleza del matenal, si se conoce

d} Tipo de probeta

e} Localizacion y direccidn del muestres de las probetas
f) Propiedades medidas y resultados.

FIGURA 7. Porcentaje de extension en el punto de fluencia (4,)

Esfuarzo

Y e, S -

E| [ 16 l |F'urcer1'tsje de alargamiento

MOTA 0. Ver tabis 1 para efechos d= i sapicacion de ks nomens iIndicados

{Continus)
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FIGURA 8. Fuerza maxima (Fm]
Carga [fuerza)
A
Y
NOTA 11, Ver tabla 1 para efectos de @ ewpicacin de s nimens indicados
{Continua)
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ANEXD A
{Momativo )

TIPOS DE PROBETAS DE ENSAYO PARA PRODUCTOS DELGADOS: LAMINAS, FLEJES Y
PRODUCTOS PLANCS 0.1 mm Y 3.0 mm DE ESPESOR

A1 Para productos con espesor menar de 0,5 mm. es necesaric tener precauciones especiales.

A 1.1 Forma de [z probefa

A.1.1 Generalmente. |a probeta tiene los extremos para sujetarse a las mordazas, con extramos mas
anchos que su seccion paralela. La longitud paralela (L) se wne con bos extremos de la probeta por
medio de curvas de transicion con un radio de por lo menos 20 mem {ver figura 91 El ancho de estos
extremos debe ser por lo menos de 20 mm y de no mas de 40 mm.

FIGURA 3. Probetas maguinadas de seccion transversal rectangular {ver notas)

e, Gl ,—l@Z '

— = I:E:‘:I M e — d

A.1_2 Por acuerdo la probeta tambisn puede consistir de un fleje con caras paralelas. Para productos
de ancho igual o menor gue 20 mm, el ancho de |a probeta debe ser el mismo que & dal producio.

A2 Dimensiones de la probeta
A.21 Probetas no proporcionales
A.2.11 La longitud paralela no debe ser inferiorde L 4—%

A212 En caso de desacuerdo, siempre se debs us-a_una fongitud de L + 2o 3 menos gue &l
material s2a insuficiente.

A.2.1.3 En caso de probetas de lados paralelos de menos de 20 mm de ancho, ¥ a menos que la

nomma del producte especifique otra cosa, la longited calibrada imicial (L) debe ser igual a 50 mm.
Para este tipo de probetas, 13 longitud libre entre las mordazas debe serigual a L. +36

{Continua)
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A.2.1.4 Existen dos tipos de probetas no proporcionales cuyas dimensiones se esfablecen en la tabla
A1

TABLA A1 Dimensiones de las probetas (mmj

Tipo de Ancho Longitud Longitud Minima longitud libre enfre
probeta b calibrada inicial paralela las mordazas para
L. ke probetas de lados
paralelos
1 12.5 +1 50 75 875
2 20 21 aa 120 140

A.21.5 Cuando s determinan ias dmensiones de las probetas, =2 splican |as tolerancias dadas en
la tabla A2

TABLA A 2 Tolerancias en el ancho de la probeta (mm)

Ancho nominal de la Tolerancias de Tolerancias de forma
probeta magquinado"
125 + 0,02 + 0,043
20 + 0105 + 0 D52

' Toierancas |5 12. Estas ioherancas estn &n concordancia con & 30 285-2, son apicabies 5| & valor nominal del drea
transversal ( 20], s& Inciuye & & calcuio sin necesidad de medir su valor,

* Tolmrancias IT 5. (Wer B30 285-7). Mixima desviacion snire & medda de anciho aio largo de toda ia ongiud parsisls L) de
la probeta.

A.21.6 En el caso en que las probetas sean del mismo ancho del producto, el area inicial de la
seccion transversal (5] se debe caloular en base de las dmensiones medidas de |a probeta.

A.21.T Se puede tomar como ancho nominal de la probeta el que resulte del maguinado con sus
tolerancias, siempre y cuando cumpda |as telerancias de forma gue se dan en la tabla A2, con &l fin
de tener la medida def ancho de la probeta para efectos del ensayo.

A.3 Preparacion de las probetas

A.31 Las probetas se deben preparar de tal manera, que no afecten las propiedades del metal. Si
algunas areas s= han endurecido por efectos de corte o prensado, se deben eliminar por maguinado.

A32 Para materiales muy delgados, s recomienda que las pieras del mismo ancho se corten
ensambladas formando un paguete con separadores intermedics de papsl gue sea resistente al
aceite de corte. 52 recomienda que cada paguete e ensambdie con sujpstadores a cada lado antes del
maguinado para darke las dimensionss finales a las probetas.

A.3.3 El valor dado en A2, por gjemple £0,02 mm para un ancho nominal de 12,5 mm significa que
ninguna probeta debe tener un ancho fuera de los dos valores dados abajo, si el valor nominal del
area de la seccitn transversal inicial (5,) es incluido sin tener que medirlo:

12,5 + 0,08 = 12,50 mm
12.5-0.08 = 1241 mm

A 4 Determinacion del area de la seccion transversal inicial {52

A.4.1 El area de la seccion transversal inicia =2 caloula a partr de las medidas de las dimensiones
de la probeta.

{Continia)
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A4 2 El emror en la determinacion del area de la seccion transversal inicial de |a probeta no debe ser

mayor de + 2% La mayor parte de este emor, gensralments se debe a la medicion de los espesores
de |la probeta, el error en la medicion del ancho no debe ser mayor de + 0.2%.

Figura 9. Probetas maguinadas de seccion transversal rectangular
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HOTA A LaTora de o cabers de la probeta 5= indica a manem de gaka
HOTA AL Verabls 1 para la esplicacion de ios ndmencs indicados

{Continga)
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