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Introduccion

Para el ensayo de impacto cabe aclarar que con este ensayo se busca varias cosas,
pero principalmente poner a prueba la tenacidad de los materiales puestos en este
ensayo, en este caso fueron 4 probetas, dos de acero y dos de aluminio, pero serian
de acuerdo a dos métodos utilizados, CHARPY y IZOD.

En ambos se busca el mismo resultado, pero de diferente método, donde en el
método CHARPY se utilizaria el principio del péndulo y sus medidas seria de
acuerdo a la norma ASTM A 370-73, donde su colocacién seria de acuerdo a la
norma ASTM E 23.

Mientras que las probetas 1ZOD se utilizaria el mismo principio, pero la norma que
ejerce en este método seria la ASTM E 23 tanto sus medidas como su colocacion.

Las cargas a las que se veran sometidas las probetas, se busca el siguiente
resultado, si después del ensayo, la fractura que recibe la probeta es suave vy lisa,
indicara una buena ductilidad y con un tamafo fino del grano, mientras que si el
aspecto del grano es grueso indicara fragilidad del material y poca tenacidad.

Sin embargo hay que tener en cuenta que como sucedi6 en ensayos pruebas hay
variables que provocaran un resultado distinto a la hora de hacer el ensayo, como
bien puede ser, el tamafio de la probeta puede que no haya sido realmente el
adecuado a pesar de las especificaciones, el angulo o forma de la ranura de la
probeta y también la temperatura de prueba, aunque en estos casos es mas
frecuente que no se haya llevado un funcionamiento correcto de la maquina que se
utilizaria para hacer el ensayo, sin embargo estos errores al inicio nos ayudé mucho
para retroalimentar el conocimiento y falta de practica en el ensayo, ya que después
se pudo realizar los ultimos ensayos de manera correcta a pesar de resultados
anteriores.

De todos modos, este ensayo de impacto tiene sus limitaciones de acuerdo a como
bien puede ser principalmente la diferencia entre la absorcidn de energia elastica
real y los datos arrojados al golpear las probetas en el ensayo de impacto.

Sin embargo, se busca que de los errores se aprenda y seguir mejorando en los
ensayos del futuro, seguir fortaleciendo el conocimiento previo con la practica y
verificar que los ensayos se hayan seguido de acuerdo a lo que se tenia
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previamente, aunque los ensayos al inicio no hayan salido por distintas variables
que se encuentran durante y antes del ensayo.

Por eso se busca que cuando las probetas sufran el impacto de acuerdo a los 2
métodos empleados en las 4 probetas, después de la ruptura verificar el estado de
la fractura para comprobar las propiedades mecanicas de los materiales usados que
viene siendo el acero y el aluminio, donde de acuerdo a la norma algunos estaran
de manera vertical al recibir el impacto y otros recibiendo el impacto de manera
horizontal. De la misma manera se esperan errores en el ensayo de impacto debido
a esas variables o la mala ejecucion que se lleve a cabo para realizar el ensayo de
impacto, como sea se vera de forma mas detallada en los siguientes puntos que se
van a tocar mas a fondo y de manera detallada y breve.
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Objetivo de la practica

El objetivo de la practica de dureza es poder ver algunas de las propiedades
mecanicas de las probetas de aluminio y de acero.

Durante la practica se haran 4 ensayos los cuales son: Una probeta de aluminio
para Charpy, una probeta de acero para Charpy, una probeta de aluminio para Izod
y una probeta de acero para I1zod donde se pueden ver como actuan cada una de
ellas bajo sus ensayos respectivos.

Aparte de ver las propiedades de cada una de las probetas, esta practica también
sirve para entender el funcionamiento de la maquina para ensayos de dureza, cada
una de sus accesorios y las herramientas necesarias para poner dichos accesorios.

Noétese que el acero utilizado durante las practicas fue el acero inoxidable 304L.

Al finalizar cada uno de los ensayos se podia calcular el angulo resultante después
de llevarlo a cabo. Donde los siguientes datos eran de suma importancia.

CALCULOS PREVIOS.

Para la energia absorbida.

El = Whl= Wr (1 — cosa)

E2 = Wh2 = Wr(1— cosp)

El = W (hl — h2) = Wr (cosf — cosa)

Ei = Wr (cos f — cos a)

DONDE:

E1= Energia inicial o energia en el momento de producirse el impacto (joule)
E2= Energia final o energia después de producirse el impacto (joule)

Ei = Energia absorbida por la probeta durante el impacto (joule)

W = Peso del péndulo (Newton)

h1 = Altura inicial o altura de caida del centro de gravedad del péndulo (m)
h2 = Altura final o altura que alcanza el centro de gravedad del péndulo (m)
a = Angulo inicial del brazo del péndulo con respecto a la vertical (grados)
B = Angulo final del brazo del péndulo con respecto a la vertical (grados)

r = Radio o brazo del péndulo (m)
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En la actualidad las maquinas de impacto dan directamente, en una caratula la
lectura de la tenacidad o energia absorbida por la probeta al producirse el impacto.

0 i PUNTO DE APOYO

Diagrama de fuerzas en un ensayo de impacto.

w = peso del péndulo

a =Angulo inicial

B =Angulo final

h1= Altura de caida del centro de gravedad del péndulo
h2= Altura final

r= Distancia del centro de gravedad del péndulo al eje de rotacion

Para el angulo
Ei = Wr (cos f — cos a)

Ei
—— =cosf3 —cosa
Wr

Ei N 8
— + cos oL = CoS
Wr

(2L | cos) = B
coS — cosa) =
Wr
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Introduccion tedrica
Ensayo de impacto

Un ensayo de impacto en soldadura es una prueba mecanica que se realiza para
evaluar la tenacidad de un material soldado, es decir, su capacidad para absorber
energia durante una fractura cuando se somete a un impacto repentino. Este tipo
de ensayo es crucial para determinar la resistencia del material soldado a fallos bajo
condiciones de impacto, lo cual es importante en aplicaciones donde la soldadura
estara expuesta a cargas dinamicas o golpes.

Finalidad del ensayo de impacto en soldadura:

1. Evaluar la tenacidad: Determinar la capacidad del material soldado para resistir
fracturas cuando se aplica una carga rapida.

2. Calidad de la soldadura: Verificar si la soldadura cumple con los estandares y
requisitos de calidad necesarios para su aplicacion especifica.

3. Seguridad: Asegurar que las estructuras soldadas sean seguras y no fallen de
manera catastrofica bajo condiciones de impacto.

4. Optimizacion de procesos: Ayudar a los ingenieros y técnicos a ajustar y mejorar
los parametros de soldadura para obtener uniones mas resistentes y fiables.

5. Cumplimiento normativo: Garantizar que las soldaduras cumplan con las normas
y especificaciones técnicas aplicables a la industria o proyecto en cuestion.

Finalidad de un ensayo de impacto sin soldadura:

1. Caracterizacion del material base: Determinar la tenacidad del material en su
estado no soldado, proporcionando una linea base para comparaciones.

2. Seleccion de materiales: Ayudar en la seleccién de materiales adecuados para
aplicaciones donde se esperan cargas de impacto.

3. Control de calidad: Verificar que el material base cumpla con las especificaciones
y estandares requeridos para su uso en productos o estructuras.

4. Investigacion y desarrollo: Estudiar el comportamiento del material bajo
condiciones de impacto para mejorar sus propiedades o desarrollar nuevos
materiales.

5. Comparacion de propiedades: Comparar la tenacidad del material base con la de
la union soldada para evaluar el efecto de la soldadura en la resistencia al impacto.
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Propiedades de ensayo de impacto soldadura:

Tenacidad: Mide la capacidad del material para absorber energia antes de
romperse. Los materiales tenaces pueden deformarse considerablemente
antes de fracturarse, lo que es una indicacion de alta capacidad de absorcién
de energia.

Energia de impacto: La cantidad de energia absorbida por el material al
romperse. Esto se mide en joule (J) o pies-libra (ft-Ib). Es una medida directa
de la tenacidad del material.

Ductilidad: Se observa a partir del comportamiento del material durante el
impacto. Los materiales mas ductiles tienden a deformarse mas antes de
fracturarse.

Tipo de fractura: Se puede observar si la fractura es fragil (quebradiza) o
ductil. Una fractura fragil se caracteriza por una superficie de fractura brillante
y una rotura limpia, mientras que una fractura ductil muestra una superficie
mas rugosa y una mayor deformacion plastica.

Temperatura de transicion ductil-fragil: Algunos materiales, especialmente
los metales, pueden exhibir un cambio en la forma en que se fracturan
dependiendo de la temperatura. Este ensayo puede identificar la temperatura
a la que el material cambia de comportamiento ductil a fragil.

Resistencia al impacto: Esta propiedad se refiere a la capacidad del material
para resistir el impacto sin fracturarse. Es una combinacion de la tenacidad y
la dureza del material.

Trabajo requerido para la fractura: Calculado a partir de la diferencia en la
altura del péndulo antes y después de la fractura del espécimen. Este valor
es proporcional a la energia absorbida por el material durante el impacto.
Microestructura de la Zona Afectada por el Calor (ZAC)*: La ZAC es la regién
del material base alterada térmicamente durante la soldadura. Evaluar la
tenacidad de la ZAC es crucial, ya que puede mostrar variaciones en
comparacion con el material base y la soldadura misma.

Comparacion:

Con soldadura: Evalua la integridad y la calidad de la soldadura y cémo esta afecta
la resistencia al impacto del material.

Sin soldadura: Proporciona informacién sobre las propiedades intrinsecas del
material base sin alteraciones por procesos de soldadura.

Los resultados del ensayo de impacto proporcionan informacion critica sobre la
ductilidad y la resistencia a la fractura del material soldado, factores esenciales para
asegurar la integridad estructural en diversas aplicaciones industriales.
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Método de utilizados en un ensayo de impacto:

IZOD: El método Izod es una técnica utilizada en ensayos de impacto para
determinar la resistencia de materiales, incluida la soldadura. En un ensayo de
impacto Izod, una muestra del material se golpea con un péndulo o martillo para
medir la cantidad de energia absorbida por el material al fracturarse. Este ensayo
es especialmente util para evaluar la tenacidad de las zonas soldadas y la zona
afectada por el calor (ZAC).

DCL Izod

Impacto

30mm

Diagrama de cuerpo libre para el
método Izod. El vector rojo representa la
fuerza aplicada en el impacto, mientras
que los vectores azules las fuerzas de
reaccion al impacto.

A
45mm

CHARPY: El método Charpy es una técnica estandar utilizada en ensayos de
impacto para evaluar la tenacidad y capacidad de absorcion de energia de
materiales, incluidas las soldaduras. En el contexto de las soldaduras, este método
es crucial para determinar la integridad y resistencia de las juntas soldadas.

DCL Charpy

Diagrama de cuerpo libre para el
meétodo Charpy. El vector rojo representa
la fuerza aplicada en el impacto,
mientras que los vectores azules las
fuerzas de reaccion al impacto.
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Sus resultados se pueden interpretar de la siguiente manera:

Energia Absorbida:

Valor Absoluto: La energia absorbida por la muestra se mide en joule (J) o
pies-libra (ft-Ib). Este valor refleja la capacidad del material para absorber
energia durante el impacto.

Tipo de Fractura:

Fractura Fragil: Se caracteriza por una superficie de fractura brillante y lisa.
Indica que el material absorbié poca energia antes de fracturarse, lo que es
tipico en materiales quebradizos.

Fractura Ductil: Muestra una superficie de fractura rugosa y fibrosa. Indica
que el material absorbié una mayor cantidad de energia antes de fracturarse,
lo que es tipico en materiales tenaces.

Mixta: La fractura puede ser una combinacién de ambas, lo que puede sugerir
una transicion de comportamiento ductil a fragil en diferentes areas de la
muestra.

Modo de Fractura

Fractura Transgranular: La fractura atraviesa los granos del material,
generalmente asociada con una fractura ductil.

Fractura Intergranular: La fractura sigue los limites de los granos,
generalmente asociada con una fractura fragil.

Equipo 01
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Descripcidén de materiales y equipo

Materiales

Probetas 1ZOD

Medidas de las probetas Izod:

Largo:75mm

Ancho:10mm

Profundidad de ranura:2mm

Distancia 1 entre la ranura y esquina:28mm
Distancia 2 entre la ranura y esquina:47mm

<>

Composicion del acero:

Acero de bajo contenido de carbono también
conocida como hierro colado, donde el
contenido de carbono generalmente se
encuentra en el rango de 0.05% a 1%.

Composicién del aluminio:

Aleacién de Aluminio AW 5754 una aleacion
de la familia del aluminio forjado y el
magnesio.
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Probetas CHARPY

Medidas de las probetas Charpy:
Largo:55mm

Ancho:9.5mm

Profundidad de ranura:2mm

Distancia 1 entre la ranura y esquina:27.5mm
Distancia 2 entre la ranura y esquina:27.5mm

S5mm

27.5mm 27.5mm

2mm

s
<
PN
e , /

e

"
>

e
~
e

~

N

Composicion del acero:

Acero de bajo contenido de carbono también
conocida como hierro colado, donde el
contenido de carbono generalmente se
encuentra en el rango de 0.05% a 1%.

Composicién del aluminio:

Aleacién de Aluminio AW 5754 una aleacion
de la familia del aluminio forjado y el
magnesio.
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Equipo

Maquina de impacto Avery-Denison: Panel de
Fabricada en Inglaterra por la compafiia Avery-Denison, es control
una maquina que solo es usada para ensayos de impacto, :
con una capacidad de 150J/300J; esta compuesta por = Medidor de
distintas partes, mas otra maquina que forma parte de su s a fuerza de
mecanismo. e impacto
Partes de la maquina:
Pendulo
Panel de control neumatico:
Aqui seleccionamos los parametro del modo de liberacién |
del péndulo y la seleccion de prueba de impacto, By lugar de
dependiendo de cada ensayo. El modo de liberacion cuenta R Probete
con dos modos el automatico y el manual; e ‘
©® Manual: este modo es cuando una persona agarra
el pendulo y se engancha en la campana o en la
maquina, este es liberado con aire comprimido o se
libera gracias a una herramienta como un desarmador
para liberar el gancho
©® Automatico: aqui simplemente el aire comprimido
hace todo al conectar el conector rapido a la maquina,
desde levantar el péndulo y soltarlo
La seleccién de prueba de impacto cuenta son 3 modos; IZOD, CHATPY y TEST, aunque
nosotros solo usamos izod y charpy.

Medidor de la maquina: aqui nos muetra los Julios que se
utilizaron dependiendo de la prueba izod o charpy, al golpera
la probeta; para que la manecilla del medidor de los julios
dados en el ensayo, este se ajusta al maximo de julios donde
indica 150J o 300J, si no se hace al hacer el ensayo este no
nos indicara nada.
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Péndulo: al péndulo se le colocan los accesorios martillos, ya sea izod o charpy
dependiendo del ensayo; dependiendo de si en izod el péndulo se engancha a la
campana dandonos un angulo de 88.3°, pero si es charpy se engancha a la maquina y
esto nosda un angulo de 160.5°

IZOD CHARPY

IZOD CHARPY

160.5°
88.3°

Equipo 01
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Lugar de la probeta:
En este lugar va la probeta, pero de pendiendo de la prueba si es IZOD o CHARPY, como

va la probeta y los accesorios que van puestos en esas parte puede cambiar.
1ZOD CHARPY

En 1ZOD los accesorios a colocar son: En CHARPY los accesorios a colocar son:
Martillo tipo 1zod Martillo tipo Charpy
Prensa y contraparte de la prensa Apoyos para probeta Charpy
Sujetadores Sujetadores
Campana Y la probeta se coloca de manera Horizontal.
Y la probeta se coloca de manera Vertical.

En caso de que el martillo ya aya sido colocado, pero
se necesita poner la probeta o accesorios, la maquina
cuenta con un seguro en la parte donde va la probeta,
para evitar accidentes; como el que alguien este
sujetando el péndulo con el martillo puesto y por error
se le resbala, o engancha el péndulo a la campana o
maquina también corre riesgo de que el gancho se
suelte.
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Compresor de aire:

Esta es una maquina ajena al de impacto, su funcion es el recolectar el aire del exterior
y presurizarlo, de esta forma permitiendo el uso del modo automatico de la maquina y la
liberacion del pendulo.

El compresor esta conectado a un filtro para se para la humedad del aire y este asu ves
esta conectado a la maquina de impacto, la forma en que como permite soltar es simple,
en la ubicacion de cada gancho hay un conector hembra, donde se inserta al conector
rapido el cual al ser conectado al hembra este libera el aire permitiendo que el gancho
libere el péndulo. Hay 2 conectores hembra uno en la campana y otro en la parte superior
de la maquina de impacto.

Conector neumatico rapido Conector hembra o suministro de aire

Equipo 01
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Llaves allen

son herramientas cuyo uso basico es atornillar
o desatornillar tuercas con cabeza interior
hexagonal, en este caso los tornillos de la
campana y la de los martillos.

vernier digital:

Instrumento de medicion que permite registrar
mediciones de alta precisién, en este caso
para tomar las medidas de la probeta de
impacto.

Equipo 01
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Accesorios

Martillo tipo Charpy

Esta pieza de gran tamafo con unos 26cm
de largo, 23cm de alto y 6cm de ancho,que
es para la prueba de impacto CHARPY, se
sujeta al péndulo de la maquina con dos
tornillos en la parte superior, utiliza su gran
peso para caer a un angulo de 160.5° para
que el percutor (este esta en la parte de en
medio a lo alto de esta y esta vertical) de
este golpee a la probeta de impacto donde
no esta la cara de la ranura especificamente
del lado contrario al de la ranura, y asi
generar la herida.

Martillo tipo 1zod

Esta pieza de gran tamafo y muchos mas
peso que el martillo anterior, mide 30cm de
largo, 22cm de alto y 18.5 de ancho. Usado
para las pruebas de IZOD, nuevamente este
se sujeta al péndulo con dos tornillos, el
angulo de inclinacién al que se pone son
88.3° y su percutor se encuentra en la parte
inferior de la cara horizontal, el lugar de
donde golpe el percutor a la probeta de
impacto es el del lado de la cara donde esta
la ranura

Equipo 01
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Prensa y contraparte de la prenza

Usados para el tipo de pruebra 1ZOD,
cumplen la funcion de posicionar la probeta
verticalmente, de manera que la contraparte
de la prenza sostenga la probeta para que
esta quede parada y la prenza pueda aplicar
presion a la probeta y esta no se caiga, estas
se insertan en la parte inferior de la maquina
junto a los sujetadores.

Apoyos para probeta Charpy

Usados en el tipo de prueba Charpy estas
permiten que la probeta se posicione de
manera horizontal, esta se coloca en la parte
inferior de la maquina junto a los sujetadores.

Sujetadores

Estos accesorios son ensamblados para
sostener a los demas accesorios que se
colocan en la parte inferior de la maquina
donde se colocan las probetas, ya sea en la
prueba de IZOD o CHARPY.

Equipo 01




Ensayos Destructivos en Soldadura 4to semestre

Campana

La campana es usada en la prueba de 1ZOD
para darle un angulo predeterminado al
ensayo, esta se coloca y atornilla en la parte
superior derecha de la maquina, en su
unterior tiene un gancho para enganchar la
barra del péndulo, para que al momento de
hacer la prueba ya sea manual o automatica
esta lo suelte. En la parte superior derecha
de esta se encuentra el conector hembra
para insertar el conector rapido y que el
gancho se libere a base de aire comprimido,
esto en caso que el ensayo sea automatico.

Equipo 01
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Desarrollo de la practica
Ensayo de impacto en acero método Izod

Esta ocacion, no fue necesario prender la compresora de aire para que vaya
generando presion acumulada y se pueda liberar el martillo con percutor con aire a
presion, si no que se utilizé un desarmador para soltar manualmente el seguro.

Ya con la maquina prendida la maquina toca poner los accesorios adecuados para
este ensayo, los cuales son:

Martillo con percutor para ensayos 1ZOD, campana para método IZOD, sujetadores
y apoyos para probetas |ZOD

Tornillo para el martillo (10mm) Campana para método 1IZOD Martillo para método 1ZOD

Todos estos accesorios se lograban colocar en su lugar con ayuda de unas llaves
“‘Allen” del numero 8 y 10.

Después de haber colocado ya todos los accesorios a la maquina, se posiciona la
probeta de tal forma que la cuesca de esta quede al lado del impacto con el martillo.
Ya hecho eso se pone la escala pertinente para la practica la cual es de 150 Julios
porque es 1ZOD.

Probeta después del impacto
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La friccion fue de 46 julios y el impacto fue de 122 julios.

Energia absorbida por friccion Energia absorbida por impacto mds friccion

Resultados:
Charpy de acero

ER = Ei — Efricc

Charpy Energia inicial = 150 J
Energia absorbida =122 J

Energia absorbida por friccion = 46 J

ER=122J-46J=76J
Energia absorbida real = 76 J = 0.076 kJ
Area = 10mm * 10mm = 0.01m * 0.01m = 0.0001 m?2

Tenacidad

T=ER/A
T=0.076 kJ / 0.0001 m? = 760 kd/m2

Equipo 01
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Para el angulo
,( Ei
p =cos T |——+cosa
W*r

o (76])
p = cos 1(( 193.11N) * (0.8 m)

+ cos( 88.3°))

Entonces el angulo resultante es el siguiente:

B = 58.55°

Equipo 01
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Ensayo de impacto en acero método Charpy

Antes que nada, fue necesario el prender la compresora de aire para que valla
generando presion acumulada y se pueda liberar el martillo con percutor (Tiene que
llegar a los 60 psi como minimo para que sea efectivo).

Compresora Mandmetro de la compresora

Una vez prendida la maquina toca poner los accesorios adecuados para este
ensayo, los cuales son:

Martillo con percutor para ensayos Charpy, sujetadores y apoyos para probetas
Charpy.

Martillo con percutor para ensayos Charpy (primera imagen). Sujetadores y apoyos para probetas Charpy ordenados como se
deben colocar en la mdquina (Segunda, tercera y cuarta imagen)

Todos estos accesorios se lograban colocar en su lugar con ayuda de unas llaves
“‘Allen” del numero 8 y 10.

Equipo 01
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Después de haber puesto ya todos los accesorios a la maquina, se coloca la probeta
de tal forma que la cuesca de esta quede al lado contrario del impacto con el martillo.
Ya hecho eso se pone la escala pertinente para la practica la cual es de 300 Julios.

Luego de eso se liberd algo de presion de la manguera para que el martillo se soltara
y poder impactar asi con la probeta colocada previamente.

1504 x 2J

Resultados:
Charpy de acero

ER = Ei — Efrice

Charpy Energia inicial = 300 J
Energia absorbida = 295 J

Energia absorbida por friccion = 40 J

ER =295J-40J =255 J
Energia absorbida real = 255 J = 0.255 kJ
Area = 9.5mm * 7.5mm = 0.0095m * 0.0075m = 0.00007125 m2

Tenacidad

Equipo 01
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T=ER/A
T=0.255 kJ / 0.00007125 m2 = 3,578.94 kJ/m2

Para el angulo

E:
B =cos™t (—l + cos a)
WT

(255 ))
(192.62N) * (0.8 m)

B =cos™t ( + cos( 160.5°))

Entonces el angulo resultante es el siguiente:

L = 44.58°

Equipo 01
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Ensayo de impacto en aluminio método lzod

Antes de empezar con la practica fue necesario encender la compresora de aire ya que esta debe
de tener una presion de 60 PSI esto para que se conecte a la maquina de impacto y se pueda quitar
el seguro el cual va a sujetar el martillo y este caiga sobre la probeta.

Mandémetro y mangueras de la compresora Compresora

Después de que la compresora llegara a la presién especificada se van a poner posteriormente los
accesorios a la maquina los cuales van a constar de un martillo, una campafia, una prensa y la parte
posterior de la prensa.

Estos se van a colocar con unas herramientas las cuales van a ser unas llaves Allen de 8mm y 10mm.

Después de haber puesto los accesorios se le va a poner la escala a la maquina con y sin probeta
para verificar que esta se haya puesto de la manera correcta. Y posteriormente se va a poner la
probeta de aluminio en forma horizontal de tal manera que cuando el martillo caiga le dé a la cuesca
y se prodiga el impacto.

Ya por ultimo cuando libere la presién del aire en la maquina el martillo va a caer sobre la probeta
y se va a causar alguna deformacion (posteriormente se debe de calcular el angulo final que tuvo la
probeta al igual que su densidad y energia)

Izod de aluminio

ER = Ei- Efricc

Izod Energia inicial = 150]

Energia absorbida = 66]

Energia absorbida por friccion = 44 ]
ER = 66] - 44] = 22]

Energia absorbida = 22] = 0.022 kJ

Area = 10mm * 8mm = 0.01m * 0.008m = 0.00008 m2

Equipo 01
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Tenacidad
T = ER/ A
0.022k] kJ
= 2 2 = 275—
0.00008™" dnz
Angulo final
1 Ei
B = cos 1<—+cosa)
WkT
22
B = cos‘1< (22))
(193.11N ) (0.8 m)
B =80.09°
Equipo 01

+ cos( 88.3°))
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Ensayo de impacto en aluminio método Charpy

Para el ensayo de aluminio primero sedan los parametros en el panel de control en
este caso el modo de liberacion lo ponemos en manual y en la seleccion de prueba
de impacto lo ponemos en CHARPY, luego ponemos la manecilla del indicador en
los 150J (la ultima medida), si esto no se hace esto no nos dara nada. Si
anteriormente estan los accesorios de lzod los retiramos y una vez echo eso
procedemos a colocar los accesorios primero ponemos los apoyos para probeta
Charpy, seguido de los sujetadores para poner presién en los apoyos, y por ultimo
atornillamos la campana para Charpy para que no resultara una inconveniencia al
poner los accesorios anteriores, para todos estos accesorios se utilizaron llaves
Allen para atornillar y desatornillar los accesorios. Ya con los accesorios puestos se
pone la probeta de manera horizontal, posicionada de manera que el percutor
golpee la cara contraria donde esta la ranura.

Como en este caso la prueba es Charpy no se pone la campana para que el péndulo
alcance el gancho que esta en la maquina de impacto y asi tener un mayor angulo
que lzod, pues para Charpy el angulo que se utiliza son 160.5°.

Para comenzar el ensayo y liberar el Péndulo hay que asegurarse que el compresor
de aire este marcando 60 en su medidor y se le sea facil liberar el péndulo
enganchado, para activarlo se insertar el conector rapido al conector hembra que
se ubica en la parte superior de la maquina de impacto. El péndulo carea con gran
fuerza, pero es necesario detenerlo una vez que este alla impactado con la probeta,
esto resulta peligro asi que debe hacerse

con cautela, agarrando el pendo firmemente

con las 2 manos mientras este va de

regreso.

Una vez finalizado el ensayo con la probeta,

repetimos el ensayo, pero sin la probeta

para saber la friccion de caida.

Equipo 01
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Charpy de aluminio

ER = Ei- Efricc

Charpy Energia inicial = 3000/

Energia absorbida = 90 ]

Energia absorbida por friccion = 40]

ER = 90] - 40] = 50/

Energia absorbida = 50] = 0.050 kJ

Area = 9.5mm * 7.5mm = 0.0095m * 0.0075m = 0.00007125 m2

Tenacidad

T =ER/A

T = 0050k ~ 70175 L
0.000080.00007125 m? m2

Angulo final

E.
B =cos™?! (—l + cos a)
W T

(50))
(192.62N) * (0.8 m)

B =cos™t ( + cos( 160.5°))

Entonces el angulo resultante es el siguiente:

p = 128.821°

Equipo 01
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Observaciones generales

La escala debe ser seleccionada correctamente en el punto maximo de energia al colocar el martillo,
ya sea con la configuracion del método Charpy o Izod. De no ser asi, la maquina no registrard un
cambio en la energia del martillo, aunque se haya golpeado la probeta.

El viento juega un papel importante en el registro de la energia final. La friccién con el aire absorbe
la energia cinética del martillo en movimiento, por lo que se debe considerar como parte del ensayo.
El encender la maquina sin utilizar una probeta es suficiente para que esta registre la energia
absorbida por la friccién con el aire.

El péndulo funciona como una especie de martillo. Estos
tienen ya un peso establecido para adecuarse a la escalay
método utilizados en la maquina. Este se acciona
mediante una manguera que conduce aire a presién con
una boquilla de conexién rapida. Dicho accionamiento
funciona de una manera éptima si la compresora tiene
una presion de salida de 60 psi.

Mandmetro de la compresora

La escala deberd estar bien posicionada en el punto maximo de energia. De no ser asi, la energia
absorbida no se registrara.

Escalas
Las diferencias entre un método y otro radica basicamente en la magnitud de la energia aplicada.

En el método Charpy, la probeta se coloca horizontalmente, con la muesca en direccién contraria al
impacto, el cual es aplicado detras de esta en una superficie menor desde un angulo elevado, como
si se tratase de un hacha. Las probetas ensayadas con este método se fracturaron.

En el método Izod, la probeta se coloca verticalmente, con la muesca de cara al impacto ubicada al
ras del sujetador, cuyo impacto se aplica en la cabeza menor superior a la muesca, en una superficie
mayor con un angulo poco elevado. Las probetas ensayadas con este método presentaron doblez y
fractura.

Equipo 01
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DCL Charpy DCL Izod

aumm

qamm

=t 5
Diagrama de cuerpo libre para método Charpy (izquierda) e Izod (derecha)

Otra observacién es que, en la realizacién del ensayo, la temperatura fue la ambiente (tomada del
registro del clima) de 27°C 0 80.6°F en todos los ensayos.

En cuanto al material entre probetas, se puede apreciar una fractura mas limpia en el aluminio que
en el acero.

Probeta de aluminio Probeta de acero inoxidable

Equipo 01




Ensayos Destructivos en Soldadura 4to semestre

Conclusiones Generales

Al comparar las fracturas y teniendo en cuenta los datos de energia absorbida, se
puede concluir que el acero es obviamente mas tenaz que el aluminio. Realizando
los calculos de tenacidad y comparando los resultados de un mismo método para
ambos materiales, se observa que el aluminio tiene una tenacidad de 701.75 kJ/m?2
mientras que el acero 3,578.94 kJ/m?, siendo el acero claramente superior al
aluminio al absorber energia de impacto.

Otra comparacion en la tenacidad se puede observar en las graficas previamente
realizadas en los ensayos de tension, siendo las siguientes.
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Deformacién (mm)

Grdfica de tension de acero (izquierda) y aluminio (derecha)

Donde se puede comparar que, el area es mayor en la grafica de acero respecto a
la de aluminio, concluyendo de nuevo en que el acero es mas tenaz que el aluminio.

También se puede observar la ductilidad del acero, analizando que, este presento
dobleces en sus probetas a contraparte del aluminio, el cual presento fracturas
bastante limpias. Con esto se puede concluir que, el acero es mas ductil que el
aluminio.

Este ensayo nos plantea una interesante utilidad de estos materiales, basandonos
en que tanta energia son capaces de absorber. Por ejemplo, un automovil esta
propenso a estrellarse, produciendo un impacto. Si el objetivo es mantener o mas
intacto el auto del choque, lo mas prudente seria crear su carroceria de acero, el
cual puede soportar mas energia de impacto. Sin embargo, si se quiere desviar el
choque de los pasajeros, se puede optar por una carroceria diferente, como la del
aluminio, la cual absorberia mayoritariamente los dafios del impacto, filtrandolos
para hacer que las personas reciban el menor impacto posible. Con esto se puede
explicar el por qué los automoviles mas recientes son menos resistentes respecto a
los automdéviles del pasado.

Equipo 01
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Otra utilidad de esta propiedad esta en el blindaje, una pared de acero soportara
una energia mayor proveniente de un proyectil balistico, evitando que pueda
perforar. En cambio, una pared de aluminio de iguales dimensiones no podria
soportar la misma energia del proyectil, permitiendo que penetre. Con esto se
explicaria el uso de paredes gruesas y pesadas en vehiculos blindados del ejército,
como camionetas, helicopteros y tanques.

Finalmente, el uso de herramientas que tengan que ver con un impacto (como
martillos, yunques, cinceles, clavos, punzones, etc.) deberan elaborarse de un
material que lo resista, como el acero. Sin embargo, en los casos de cinceles,
clavos, punzones y demas, se tendra que sacrificar la resistencia al impacto para
aumentar su dureza, debido que al hacer esto se pierde la tenacidad. Esto explica
el por qué un mal golpe en, un clavo 0 un punzon, ya sea por impactar demasiado
fuerte o en un punto fragil, puede fracturar dicha herramienta.

Equipo 01
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