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INTRODUCCION

En este trabajo describivemos en la primera parte, la forma en que han
sido construidas algunas maquinas universzales de ensaye, yoe se wlilizan
en: laboratorios de veriticacion, de control de calidad, dress de ensefan

22 o en gencral en o investigacidn de materiales,

Analizamos y describimos sus disefios para explicarnes su {funcionamiento
y sus aplicaciones en pruchas de tension, compresion, flexidn, deblade
y ductilidad. Pruebas que nos permiten conocer lss caracteristicas e
.’comportamiumo de materiales tan diversoes camo: metales, ondretos, ma-

deras, textiles, hules, etc,

Nuestra intencion es colaborar en el adiestramiento de operaderes, alup
'nos, profesnres y todas aquellas personas involucradas en el use y man-
lemmmnto de este tipo de maguinaria; presentando ejemplos comunes, en
jt»r’e las fogfmas mds conocidas que existen, del como aplicar correctamente

grandes fuerzas sobre los materisles y medir sus efectos con precisién.

‘cemos refermcna tamblen 2 algunas métodes de prueba quese encuen-

nor "ahzddos, ya sea por normas mternacmn&ks, extranjwas =] na~




i

Para ello, proponemos un wnual de Controb de Calidad™, que puede ~
ser utilizado en un laboratorio de pruebas mecdnicas y de maners gené-

rica, también pueda aplicarse a muy diversos tipos de jabaratorios.




cAPITULO 4
i . L -fMAQU_m‘As,umvsnsAuss PARA PRUEBASV[V')'E’; ,‘

- TENSION, COMPRESION Y DOBLADO.




NAQUINAS UNIVERSALES PARA PRUEBAS DE TENSION,

COMPRENSION ¥ DOBLADO

Introduccion

El diseio de las MAQUINAS DE ENSAYE DE TIPO UNIVERSAL, tiene co-
mo propdsito el que sl utitizarlas, sc puedsn hacer con ellas pruebas --
{ensayes) de tensidn, comprasidn, flexion o doblado en especimenes [pro
betas) de materiales metdlicos o no metdlices provenientes de materias ~-
primas o de productos terminades, con el cbieto de conocer su resisten-
cia cuando se les aplican CARGAS ESTATICAS y algunas propiedades ca
racterfsticas de cada waterial, El trabajo de estas mdqguinas puede epli-
carse de manera muy amplia on trabsjos de investioacien y de control de

calidad.

En este estudio, se intenta analizar sigunos tipos de MAQUINAS UNIVER
'SALES DE ENSAYE, de modelos existentes &n nuestra medbo, explicahdo ‘

co'mo han“sido construld'as ¥ que tipos de accesorios se utiliian para am- ",

_phar sus pasxbil:dades nnrmales de trabajo, tratando de explicdr como -

P uhhzarlas y como efactuar pruebas con ellas,

PRIfNCIP!OS DE OPERACJON v FORMA EN QUE HAN SIDO cowsmm
AS' LAS MAQU!NAS UNIVERSALES BE- ENSAYE




La clasificacion yue se hace & continuacion, se da en base a los tipos de

maquinas conocidos.

(1) Forma en que aplican la carga.
a) Tipo Hidrdulico {Hidriulicas}.
Adecuadas para el ensaye de probatas que presentan defermacio-
nes reletivamente pequenas y que tienen gran capacidad de carga.
b} Tipo de Tornitlos {Mecanicas).

ldeales para pruebas en que se registran deformaciones grandes

y. que requieren que la  velocidad de aplicacion de ja carga -~

también sea yrande.

© ¢} Hidraulico y de Tornilios.
Adecuadas para pruebas de materisles que presentan gran capa~
cidad de deformacion y comparativamente mayor capacidad de car

gas

{2} . Direccién de aplicacién de la carga.

a) Tipo Vert‘ical
Adecuadas para |a maynrra de las, pmebas de’ mawr:a!es

b]" 'ﬁpo Honzomai.

“Ideales pars
gran.capacudad de alargamxemo ba;o carga. ;

Ia prueba de especumenes que uenen gran &amaﬁo 0.

Sduinas Universales. ﬁiej Ensaye, tomando <o
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dolas con partes principales de las maquinas:

a) Tipo de Péndulo.

1) Lectura directa del dngulo de giro hacia arriba de un pén-

dulo, en una escala con divisiones desiguales.
ii) Escala de divisiones igusles,
ill) Péndulo pequefio y tipo especial de selector de rango.
b} Tipo de Contrapeso Mavil,

i1} Manual o con motor encendido-spagado {On-0{f).

if} Con autobalance electrdnico,
c) Tipo de Tubo de Bourdon.
i} Tipo directo. Comunes, sistems igual al de los mandmetros,
it} Tipo neumdtico. Usado junto con un resorte helicoidal iso-
elastico {ver d,ifi). '
i1 Tipo autobalanceado elecirdnico. Normalmente acoplado a-
un- transformador diferencial.

d) TipovdeEiemﬁbm Efdstico {resorte y bayra de- torsidn).
: r} La maycxrfa con bana de torsion Y transformador d(ferencnal

u) szo muelle.‘ ‘

i) Tipo resorte helicaidal.



fc) Con servomecanismoe neumatico.
{5) Forma de funcionamiaento.

aj Maquinas Universales de Ensaye.
B} Miquinas para Pruebas de Tensién.

¢) Maquinas para Pruebas de Campresion (la mayorfa con aditamen-

tos para Pruehba de Doblade).

1) ‘Maquinas pava Pruebass de Dablado,
{6} Forma en que e operan,

a) De tipo manual,

b} De tipo semiautomdtica, con contrsl aulomdtico de carga.

¢) De tipo totalmente automético.

- 1\/.2. Estructura de lo Unidod de Carga.

Dépendienda.dal método de aplicacién de carge, se clasifican en dos ti-
"piqs bésicos, hidrdulice y de torniios,

M 'ﬁ;;o hidréull’co,,

'Como se mue&tra esqueméncamentv eri la fvgura % I el aceite envia

; d'sde Ia bomba, a!imenta el cd%ndro regu!ado por las velvutas
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cidad variable, es transmitida 2 las columnas roscadas, las cuales a
su vez hacen descender los cabezales con los que se aplica carga -~
sobre 12 probeta. El sistema motriz puede incluir entre otros, mo-
tores de conmulador, de corriente direcla, de velocidad variable, -
servomotores, trabajando algunas veces en cembinacidn con reducto
res de velocidad. Las cargas se miden qeneralmente wlilizando me-
canismos a base de palancas, de abi sy nombre, de tips de palan--

cas. {Ver figura {.3).
{3)  Ventajas de los tpos hidrdulice v de tornillos.

Estos dos tipos tienen las venlajas y desventsjos que se mencionan:

‘@ continuacion:

Por las marcadas diferencias existentes en la unidad de -cargs y en

la unidad indicadora de carge, la eleccidn de cualquiera de los dos

: ilpds de maquina, debe hacerse considerando sus posibles ‘-aplicarcin},.

o nes.

a] Vgﬁia]asdgl tipe tornitlo.

o Mayor :Sqngitrud_de:da‘splariamiehio (carrera), durante ta apli

cacién de la carga.

1} La, velocidad de carga es independiente del efecto de fa tem

cremento en la velocidad de cargl‘i”'pjroﬁ:ééf et




it} La carga es ficilmente controlable con alta eficiencia,

it} Se produce menos inecrcia cuanda la velocided de aplicecién

de cargo sv altera.

ivl Le instalacion de las umidades de carga y las unidodes indi
cadoras de carga, puede hiacerse separddamente y la co---
nexidn de ambas, puede logrerse lacilnente por medio de -

tubos alimentadores de seeite,

De manera general puede decirse gue las maquinas de tipe de tarnillos -
son ideales para efectusr pruebas con deformaciones largas v velogidades
de aplicacion de carge también grandes {150 mmimin o mds), mientras

gue Jas del tipo hidrdulico se splicen a prucbas de metales en general, de
cementos, de resinas sintéticas ¥ de olros especimenes, cuyas deformacio

nes son relativamente pequetas {aproximadamenta 30¢ mm o monos],
“1,3. Bstructura de ks unidad indicadora de carga,

_La estru«.tura de la unidad Indicadora de carga, ,medc mh:.iavmrs,e ury

"factor tan lmportante Coma para que -en base a sus wmponantea se dm'

'rm!ne el nombre dei npn de una m’;qmna en parucular, ,Hay que ccnw

/que exxsta und qran varmdad de méqmnas en el munr‘o Y gue un :

ismo fabricante produ-:e con fracuencia difﬂrk’*ﬂteb tapas de componentes



do un mecanismo muy simple, como el gue muestra en la figura 1.8,
para lograr una medicién balanceada. Fste método involucra una -
gran inercia resultante de utilizar un péndulo de tamano considera~
ble, el cual tiene una respuesta lenta; sin embargo, como un meca-
nismo de este tpo opera con un sistema de trabajo tan simple, mu-
chos fabricantes de estas mdguinas se han apoyado en el indicador

de carga del tipo de péndulo por muchos anos.

(2) Ceida de carga hidrdulica y tipe servoneumdtico {fabricada por ---

Baldwin}.

Este sistema de medicion de cargas, opera con un mecanismo servo-
neumdtico. La presidn del aceite que actua en ¢l cilindro se usa -
sélamente para la aplicacion de carga en fas probetas, mientras que
la medicién de las cargas ze hace empleando una celda de carga hi-
drdulica. Las figuras 1.5 y 1.6, muestran el sistema indicador .de
;‘carga. Al producirse un incremento en la presion de la celda de -
cargﬁ hidriulica, esta a su vez la transmite al interior del tubo de

Bqu'rdon, haciendo que la punta de éste, se mueva hacia arriba. La

“compuerta colocada en esta punta, mantiene la carriente de aire “ee

- rradatla may’crfa del tiempo. pero euando es forzada,aabrirsé* el i

""_'_air‘e» ﬂ:uye,‘ y fa presmn det. fuei!e baja hack,ndo qu& éste se con~~

'tfélgja,' Y ;a!e el resorte de medlc:én medtante la barra de canexién

jde moda que ta punta del tubn de Bourdan pueda regresarse hasta

su posicnén ongmal. PR

fue 23 involucrada en d:chc balance 8%, aphcada a traves de los
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un pifidn acoplado ¢ lo flecha de la agujo indicadora. Ontre das -~

ventajas resultantes de aplicacidn de este sistema lenemos:

a) El uso de celdas de cargs hidriuticas, evita indicaciones de ear-
gas provenientes o resultantes de una Iriccién entre el cilindro
de carga y el piston,

b} El sistema de método de balance a cero con unidades indicadoras
de carya, proporciong maye exactitudd de medicion,

c) Las indicaciones tardias debides a s incercgia, se eliminan y se -

consigue un mayoer seguimiento de o prueba,

{3) Tipo barra de torsion y aulobslanceables.
Como =e muesira en las figuras 1.7, 1,8 v 1.9, ef elemento de me-
RS dicién de cargs incorpora wna barra de forsidn y s deflexidn de -

ésta, puede detectarse validndose de un transformador diferencial.

La diferencia de voltaje entre oste transformador. y otro trangforma-

dor- diferencial activado por una leva colocada en el eje de la aquia :
‘ mdlcadma, puede ampi(fmarw haciendo que el servzm:otcr gire y

su vez haga girar el indicador de carga.

Puestc que el servomecamsmo m: 5@ basa en el metodc cero. las -—"

4propiedades de (ns tranaformadores dsfen.nc:aies tienen una mayor ,

1nﬂuenc:a en e! xegistrc de cargas en una forma dlrecta. de modo

: l«'uso de-‘transformadores d«. gran examtud es fundamemah
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Eliminador de impaclos
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Graficador
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CARATULA
ANTIRREFLEJANTE




(1}
(2)
(3)
(1)
{5)
(6)
(7N
(8)

Transmisor equilibrador
Tubo de Bourdon
Transmisor de sefal
Barra de torsién
Amplificador
Servomotor

Carga

Transmisor de senal

(& e

.. ‘Bourdon_y barras de torsién. -

:3!)’1" ﬁiééia:ﬁ;as“esqueﬁjégli:qs”de_lbs‘ indicador’és de carga de tipo electrénico, aplicados a méquinas
“universales  de ensayé. electronica

5, equipadas con sistemas de medicion a base de tubo de --
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{n
(2)
(3)
(4)
(5)
{6)
(7}
(8)
(8}
(10)
(1

Cabezal superior o de pesadas
Zona de tension

Cabezal de carga

Zona de compresion
Platina de pesada
Palancas principales
Palanca intermedia

Barra de torsion grande
Barra de torsion pequefa
Transmisor de seifial
Palanca divisora
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Tipo de péndule pequedo y relacidn de palancas variable.

Como se muestra en la figura 1.10, la cargs se aplica hidrdulicamen
te. Las mediciones de carga se ohtienen introduciendo presion de

aceite del cilindro de carga en ¢l cilindre de medicidn y mediante -
el uso de un dinambdmetro tipo de péndule pegquetio acoplado con un
sistema de palancas intercambiables para lsgrar ¢l registro de car-

gas en cinco rangos diferentes.
Tipo contrapeso mévil y autchalancen slectrdnico,

Como se muestra sn fx figurs 1011, s estructura de esta mdguina
se basa en una barra o vigs de batances, en fa cual se desliza up

peso movil, Cuando sg produce un ingremento en lo cargs de la -

barra de balances, se inclina hacle abajo, e! servomecanismo hard -

que se desplace un contrapeso mdvii y al mismo tiempo que el indi-.
cador de cargs gire; por lo tanty, puede lograrse que la barra se.

sasta‘hga»em la posicidn horizontal original todo el tiempo, Lo que’

“se, conace come nmtcdo de Lero, . es compatible con e;!c tapo e msr »

quma la cual pasee entre otras las siguientes venta;as:

<‘a) Respuesta rép:da ala carga“
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e} Las velocidades de aplicacidn de carge puekn serv indicadas con

facitidad.
(6) Celdas de cargs eléctricas y aulobalanceo slectrdnico.

Las mediciones de carga se hacen por una combinasidén de celdas -~
de carga eléctricas y servomecanismos de tipo electrénico, que sir-
ven para conducir 2 pluma registradora directimente {ver figura
112}, Las unidades de carga de tipo tornille incluye un sistema

de control automdtico,

a) Método de carga.

La unidad de carga de estas maguinas estd disetada pare apli--
car la carga a una prebeta mecdnicamente por medio de un cabe
zat que funciona con tornillos dirigidos por un servomoter. El

servomecanismo controla s velocidad de deformacidn que debe -

mantenerse constante todo el tismpo, independientemente de la -
carga que se aplica, Pera decirio de manera més precisa, con '
un motor de corriente directa, se activa el cabezal supevior, -
mientras que un pequeno moler sfncrono se maneja independien-
vtemente del sistema de “earga, entonces, fa diferencia de vuacv
'dad entre as dos rotaciones al ser detectada con el motor aum*
compensadu, es regulada para que se mantenga-en cero y por: lo

p tanto, la. rotaci(m dal sorvomotor 58 wnserva constante ‘con ~gran
;yexactttud Y estabnidad ' :

. La velocxdad de} cabezal (veiocidad de deformaucn), puede va--
iarse' fécl!mente medlante el uso de reductores de ve&ucxdad de-
. engr‘anes, qu '
»sir'vnendo de estandar para preestab!ecer !a veloc(dad

!teran jla rolacnén de} motor autocompensado -
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cambio entre la velocidad de prueba v fa velocidad de ajuste del
cabezal, se efectin a través del boldn del intercupter. Bl mov]
miento automdtice hacia arriba y hacia abajo pars pruebas repe-
titivas, se logra en fa forma en que la cotacidn del servemotor -
se controla autemdticamente ¢n su direccion, tanto por la posi--
cidn del cabezal, prescleccionando una posicidén de interds, como

por las sefisles del valor de cerga preseleccionads.
b} Método de medician,

Una celdfa die carga de alta eficiencia del tipo de medicion de es~
fuerze, se utiliza para fa deteccion de la carga aplicade @ fa pro
beta. La celds de carga es capar de sequir los variaciones de

carga con rapidez, sin pérdidas y la tramsmite 3 un registrador

a través de un preamplificador.

Este preamplificador amplifica la senal de carga proveniante de

la.celda de carga, hace el ajuste a cere, ajusta la sensibilidad,

"~ el cambio en el range de carga,eto., ¥ finalments, convierte fa
‘ : seflal de carga {corriente alternal. en uia sefal de corriente i
S recta paraactivar. un graficador.  Seleccionande una celda de car,

e ga de capacidad adecuada y un cambindor de rangos de carga,-
el autoqraﬁcadcr puede apticarse a mediciones de carga en ran-

~.gos tan amp{ios que dificilments pueden sar ak:anzadc)s por otros
tipos de méquinasy la defarmacion 5@ m’de de Ia siguiente ma-

" neras-.

“cabezal con la mordaza inferior, se mueve hacla arriba y ha-

la‘aba}o, 8- veloc;dad canstame mdapendlentemente de Ia carga,

p”cada, puesto que !a deformacién de fa probeta se obtlene en. ‘
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dad, con un rango de carga de 20 gr a 100 kg pueden hacerse prue
bas de tensién, doblado cortante en probetas pequefias, tales como -
cables metdlicos, placas delgadas, (ibras textites, papel, anatomia hu

mana, etc., y pueden hacerse también pruebas repetitivas.

Come se muestra en la figura 1,13, las cargas pueden medirse por am
plificacidn de la deflexion del muetle de medicién a través de palan--
cas Opticas, haclendo incidir un punto de la Juz en el origen del eje
vertical de un papel sensible y la delormacidn por incidencia en ef -
eje horizontal. El movimiento det punto de luz en fa direccién com--
puesta por ambos desplazamientos. 5S¢ hace posible el efectuar medi

ciones - fotograficas directas.
Entre las ventajas de este tipo de miguina tenemos:

a) El intercambio de siete muelles de medicién posibilita la medicién,
en un rango que va de 100 kg a 20 gr. :

: b).:Las'paléncas épticas al no presentar friccion, proporclbbdn mayorf’ '
senslbﬂidad Y axactitud de med;caén, asi como un- trabajo con res-
puestas rép:das.
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£n la figura 1.14, se muesya una maquina de medicién de compre
sibn con dos rangos de medicién.

Otros tipos.

Existen otros tipos de magquinas con algunas variaciones de la for-
ma en que sc combinan los elementos de medicién, cuyos principios

de funcionsmiento podrian ser descritos, basdndose en las descrip=

ciones que se acaban gle hacer.
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1. ESTRUCTURA DE LAS MAQUINAS DE ENSAYE

Estructura generat,

A continuacién, se hace una descripcion de ls forma en que ha sido cons
truida una maquinas universal de la marca Shimadzo del tipo hidrdulico ~-
con sistema de medicidn de pénduld peguefio, como un ejemplo de maqui-
na de ensaye. Este tipo de mdquina en forma general, se compone de:

la unidad de carga, la unidad bidrdulice y la unided de medicion de car

ga (ver figura 2.1).
2.1, Unidad de carga.

Consta por una parte de una base que aloja un cilindrovhldréulicb, tres’

barras roscadas perpendiculares a la base, un cabezal inforior acopfado.

a los tornilios a través de tuercas {todoe ésto, constituye la seccién esia-

- clonaria] ; por otra parte, una mess construlda como una caja sobre el -~

i plistén aibjadd en el cilindro hidréulico, las columnas y ‘el cabezal supe--’

“rlor, que ihtégran la se;ccidn mévil,

robetas se co%ocan entre: Ia seccién estactonarla yla seccién mévﬂ

¥ise: sgmeten .a ‘tensmn o compresién. en direceldn vemcal pm' medm delf :



Y peacs D s ond nyii
{(2) Padi IR £
(3) CuLpaRn

[4) CABI AL Sl RIGK
(5} LLIMTNADOR D g
{6 CAREZAL 1NILR

{ /) PINLTRADOR (d

ESPUTRIG HMAL IO'J
BRTRUL BE VELBCADS

(»,\'1\ MOVER (L TAMSOR DL
MOMHE

Umdad de. Med:c:én
(dmamémetro] o

ina- universal de ensaye. del,tlpo hldréulico, L
con capacldad para 200 t neladas.- E i
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flexién y doblada, permitiendo por lo tanto, que las pruebas de compre-
ston, flexion y doblado se ejecuten en el mismo espacio., Dentro de la -
base se encuentran los mecanismos ue mueven Ias columnas roscadas -~
{husilles), los cuales a su ver sivven para elevar y bajar el cabezal in-
ferior con el objeto de ajustar la distanciy entre este y el cabezal supe-
vior o 12 mesa. tn el scoplemienty del caberzal Inferior y los husillos, -
asi como entre los husitlos y la base, se cuenta con mecanismos para la

eliminacion de impactos. (Ver figura 2.2). €t cilindro hidriulico en la

unidad de carga con un mecanismo de pistdn flotante, en el cual se pro-
duce una pelfcula de aceite entre un piston maguinads con alta precisién
y el citindro, que elimina ls necesidad del uso de empaques, pussto que
la. pelicule de sceite strve como sollo,  Esta es la razén por laque la --

friccidn es minima entre el pistdn y el cilindro.

2.2, Sistema hidriulico.

- El sistema hidraulico se muestra en la figura 2.3 vy se integra por la bom -~

ba de aceite, la valvula de control de carga y el cilindro hidrdulico de -

la_unidad de carga, encontrandose los dos primeros en_ la unidad de me-

dicién de carga. El acelte que se lnyema a alta: preskén ciesdc la bcmba,

se transmlte al cilmdra de carga por medno de la vélvula de control de -

bomba de acmte esté sumerglda dentro de! tanqua de aceite con. el e f

65?!0 da ewtar (a mezcla de aire ‘en el acei"e wccmnadu. La bomba~
‘de sleta pistoneb radsales produce an: mi’mmo de puisam

élvula de contro! de carga es una vétvula de

rrete _deslizable

; el cua! traba;a acopladofcn un p:- :
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(1) Cargar {5) Relevador de presion batanceada

(2) Totalmente abierto {6} Valvula do flecha {valvula de seguridiad)
(3) Retorno {7} Bomba rodial de siete pistanaes
(4) Sostener {8) Filtro

{9} Cilindro de 4 medician

ey
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Bon y cremellora y peses una vidvide de desvio (bypass) y una vibvula

de seguridad integrada,

Cantidades reguladas de aseeite a prestdn, son inyectadass desde s bomba

de aceite bacia o cifindre de cargu, bajo e contrel de la vilvula regula-

dora de flujo. B! prancipde de trabajo estd dado ep g figura 2.3 (b},

4

Abierte.  Viniendo desde v bombe & travds de las puertas A vy B, den-

tro del cilindro de la unbddsd de carga, «f aceite empuls @ pis-

tén hacia sorriba,

Sostenido, Pasande o través de fus puertas A vy B, el aceite pasa desde

la bomba hacla {a puerta , por una vibtvals de desvio hastla -

que circuls en el tangue de aceite, B oeste caso, hay que -~

considerar que ¢l acelte que se encuentra dentro del cilindro,

permanece ahi, si sucediers gue ol aceite no se fugara por al-

gfm hueco entre el cilindro.y. el pistén, se debe dar hgeramu—»

te la vuelid 2 L1 vé!vu!a de controi hacia la dxrecv. 4] ablu‘to

de mcdo que la pequeﬁa perdnda de acem. se wmpense dentro :

- dal cxlmdm y ‘en wnsecuencm al pxsmn se mantengd en. una

Ien ta posimon ciesedda.-.

o} acelte de la bomba regresa desde Ia puerta C, hacta el tan-‘v‘ -
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mecanismo del dinamdmetro,

El cilindro de medicion (21), sirve para empujar bacia arriba el pistén

de medicion {22) con una presion del aceite del mismo valor que fa pre-
sion de aceite que se ejerce dentro del cilindro en fa unidad de carga.

Para tratar de reducir la friccibn, el pistén de wmedicion {22), gira sabre
s mismo a una velocidad relativamente baja, activado por un sinfin aco-
plado a un engrane. El pistén de medicion {12} hace que la palanca sy
perior (24} se incline accionada por la barra de empuje (23), de modo -
que fa palanca gira en sentido contrario @ las manecillas del reloj, giran

do con relacion a la flecha de la palanca superior (25},

La palanca inferior {34} serd elevada entonces, por medio del eslabén de
la palanca inferior (33), en este momento, una de las cinco cuchillas mé_q
,tédas en la palanca inferior (38} serd elevada. Entonces, mediante el es
:’-kbiabévn de }a palanca inferior {33) por ejemplo, {a cuchiila (36) qﬁe se ilus '
’tra en el diagrama trabaja coma fulcro (punte de apuyo) de la palanca -
'infulor (34) al apoyarse ol amento del fulcm {37} sujeto en ia flecha de
;os .apoyos‘»(ss) Otro axtremc» de la pa!anca inferior {34) traba;a para

alar h 'cxa abajo ld banda de acero del péndulo (#2) y ala barra que LO‘
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da de acero del péndulo son jaladas hacia abajo {41}, Ya que el balero
del péndulo {47} montado sobre fa tara del pénduio (46} estd conectado
por el marco gulfa (52} al carrilo impulsor de la aguja de carga {57},
carrito impulsor se mueve a la largo del viel {60] mediante las ruedas --
(56) cuando e} pénduio gira hacia arribs, Lo cuerda de alambres {59)
suspendido entre las columnas (83} y {58), =ujeta en fos extremos det -
carrito (587} se enrede alrededor de la polea de la aguja indicadora de -~
carga (61] en su parte media y ja polea (61} girn de gcuerdo al movimien

to del carrito (571, de tal manera que la ayuia indicadora de carga {6},

indique en ese momenic el valor de ks carga existente,

2,4, Mecanismo de seleccidn de ranga.

,A( girar el selector de ranga en el tablers, la flecha de los apoyus. (35)

- ,,'gnraré ;mpatsada por Ia ﬁEChu (62}, los engranes {63}, {686} y {87}, ‘Eo‘s'

engranes achaﬂanados fLOl‘OﬂES) (68) ¥ {69} {ver ﬁgura 2.4), ds ta* o
‘do qua put.de efectuarae Ja seiecclén e un rango adacuado, esmgxendo

’c:erta cuch:ﬂa. adecuada 8a cua! cema mnsecuenria haré qug camb:e ta ui.f-

En este caso,. !a carétula {1&1}_ ‘

'i() de palanca en a palanca infermr.



a0

3. METODOS DE PRUEBA

Existen especificaciones normalizadas para ¢l ensaye de una gran canti-
dad de materiales conocidos; y los nuevos materiales que aparecen en la

industria, recibirdn sus respectivas especificaciones.

Cuando se ejecuta algin ensaye, o5 necesarlo asequrarse de seguir las
normas de prueba que le sean aplicables y en el caso de que no existan
nirma: naclonales, se pueden sequiv los lineamientos marcados por las
normas internacionates 150 o por normas extranjeras tales como ASTM,
BS; DIN, 1S, etc. Cuando se requiers probar artfculos que no estén
cublertos ‘por las especificaciones de una clerta norma, se hace necesa-
rio adecuaf normas especiales para tratar de lograr 3 mayor exactitud

‘posible al efectuar la prueba,

Antes de empezar a efectuar cualquier pruebs, hay que asegurarse de

“iinvesttgar Y comprobar lo sigulente:

g ue !os dlspas:twos e pruebas y !os rangos numéricos se encuentren

acorde a las especif:caciones de Ios matena!es
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LISTA DE NORMAS KS PARA PRUEBAS EN MATERIALES

KS
KS
KS
KS
KS

KS

K&

3

[£]

T w s oW w

0801-1963
0802-1965
0B03-14962
08041562
08051968
0806 -1465
08071985
0808-1962
08051962

0810-1962

0811-1962
08121965

" Método de prueba para dureza Vitv;k‘ers‘

Probetas para pruebas de tensién en metales
Métodos de pruebs de tensién para metales
Probeta para prueba de doblado en metales
Método de prucha de doblado para metales
Métode de prueba de dureza Brinell

Método de pruebas de dureza Rockwell

Matodo de prueba de durezo Shore

Probetas para pruebas de flexién de metales - i

Probetas para pruebas de impacto en metales

Método para prueba de impacto en nve;alés SN

Méiéda Ey.r'ii:hsér‘\ '.'pafré’. pmébalf'cfe' Zé’o‘rte‘



LISTA DE NORMAS 150 PARA ACEROS

TC 17 ACERO

79-1959  Prueba de dureza Brinell para acero

80-1959 Prueba de dureza Rockwell para acero en las escalas B y C

81-1959  Prueba de dureza Vickers para acero

82-1959  Prueba de tensidn para acero

83-1959  Prueba Charpy de impacto {ranurada en U} para acero

84-195%  Prueba lzod de impaclo para acero

85-1959 Prueba de doblade psra acero

86-1959  Prueba de tension pars laming de acero y banda
menor @ 3 mm pero oo menor de 0.5 mm de espescr

87-1959  Prueba de doblado simple de Idmine de acero y tira menor
de 3 mm de grueso

85-1959  Prueba de doblado inverse de ki laming de acero y tira
menor de 3 mm de grueso

B3-1959 Prueba de tensidn para cable de acero

136-195%  Prueba de torsién simple para cable de acero

144-1960 Prueba de doblado inverso para cable de acero

145-1960 Prueba de envoltura para cable de acero

146-1960 Calibracion de las miquinas para pruebas de dureza Vickers

147-1960 Calibracién de las cargas aplicadas por méquinas de prueba
de tensidon de acero

148-1960 FPrueba de impacto en barras de acero {ranuradas en V)

149-1960 Prueba de corte Erichsen modificada para ldminas de acero

' y bandas

156~-1960  Calibraci6n de miquinas de pruebs para dureza BrmLH

165-1960 Prueba de reborde en tubos de acero

167-1960  Prueba de doblade en tubos de acero

166-1960 - Prusha de expansién para tubos de acero

202-1961 . Prueba de aplanado para tubos de acero

~203-1961  Prueba discontinua ‘de flujo plastico en sceros, a temperatu-

- ras elevadas {carga y temperatura Interrumpida)

204-1861"  Prueba. de flujo piéstcco para .acero, ccntinua a temper aturas

Cal o elevadas o .

'-20541961 Determinacién del esfuerw de prueba y prueba‘; en acem a

. altas temperaturas

206 196? _Prucba de. ruptura por flu;o p;ésuco para acero a tempera—

turas:elevadas . ‘

= Fundamentos. genemles para fa px uaba de- fatiga

. ”Prueba del ninu de expanslon en: tubos ‘de acero

FRARBAODXN B DB RAIJZINIITRA

.nxximﬂw¥x~xxzﬁxx E

para summtstro de ‘acero
Determmaczén de carbén. total
: combustién “an 'vapor: de’ oxngeno)
aceros" ;Determinac;én total de sf!uca
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LISTA DE NORWAS ASTM, PARA ACEROS

PRUEBAS PARA DETERMINACION DE PROPIEDADES MECANICAS

Métodos

E 16-57 T Prueba de doblado fitre para ductilidad de soldadura

E 190-61 T Prueba de doblade guisdo para ductitidad de soldaduras

A 256-46 Prueba de compresidn de hierve forjado

E  9-61 Prueba de compresién de materiales metdlicos

B 153-58 Expansitn de formas tubulares de cobire y sus aleaciones

A 255-48 T Endurecimiente del acere, prusba de templado final

3 277-55 Dureza de materiales para contacto eléctrico

B 347-59 T Dureza de materiales metdlicos pary friccidn sinterizados

E 10-61 Dureza Brinell de materiales motdlices

£ 18-61 Dureza Rockwell v dureza Rockwell superficial de materia-
les metdlicos

£ 92-57 Dureza mediante diamante prramidal de matercisles metdlicos

E 103-61 Dureza mediante ldentacidn ripids en materisles metdlicos

E 110-61 Dureza mediante identacidn  de materioles metdlicos utitl-

zando durdmetros portitiles

*E140-58 Tablas pora conversién de durerzas aphcables en metales
{corvelacidn entre durezas Brinell e diamante plramidal,
dureza Rockwell v dureza Rockwell superfioial, Revision
tentativa de los tablas £ 140)

A 327-54 Pryehas de impacto de hierre forjado

E 23-60 Prucba de impacto de materinles methicos empleando barras
ranuradas

B 305-56 Esfuerzo con carga maxima o {a lemperatura de metales
termostdticos {mélodo de la viaga en Cantiliver)

A 34-55 Materiales magndticos

A 34-60 T Materiales magnélicos, pruebas para propiedades eléctricas
y mecanicas

B 362-60 T - Relaci6n - de torslén mecdnica de resortes en espiral de

: ; metales  termostilicos _

B 223-56 Médulo de slasticidad de matales termostdticos (métokdo de’.

> - fa_viga en Cantiliver)

‘A W§3-60° T Resislencia al.rayado de acere {orjade para turbinas y

SRR generadores:

. E132-61 Relacitn de.Poisson. a temperatura ambiente.

EC1N3-61 ,Determinac:bn del médulo cortante’ a temperatura ambiente
A;_370~61[T “Pruebas’ mecdriicas  para’ productos de acero . ' L
B . Rigidei de-slambres: suaves de cobre 'y de forma. rectangu!ar
N o cuadrada para fabricacién de alambres de magnetos . :
Al * Prueba. “de tensnén de: alambre de. ‘acero: para resortes

spo:itivos de’ cahb'racxén para Ia
‘ _mé uinas de prueba. - ‘
Veriflcacion de. clasifi cacnén de: extensémetros
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- Cédigo de practicas recomendadas

m

139-58 T Forma de olectuar tas pruebas de fluje plistico y tiempo
para la ruptura s la tensidn del materisi
E 150-61 T Forma de efectusr las pruebas de (ujo plastico y ruptura
) por flujo plistice a la tensién de materiales metdlicos some-
tidos a rédpidos calentamlentos en cortos tiempos
E 21-58 T Prueba de materinles de tensidn en lempos cortos y cievada
temperatura
B 295-54 T Prueba de dureza o endurecimiento de carburos cementados
E 184-61 T Efectos de radiacién y alta energfa en las propiedades de
. resistencia a la tension e impacilo de materiales metdlicos
E 185-61 T Pruebas de supervisidn en materiales estructurales en
: reactores nucleares
E . 151-61 T Pruebas de tensién de materiaies metdlicos a elevadas tem-
peraturas con calentamiento répide, convencional o con ve-
v locidades répidas de aplicacién de esfuerzos
© B -208-58  Probetas para pruebs de tensidn pora alesciones con base
B : de cobre fundido en arena
S A 260-47 - Pruebas de torsion de hierro colado

‘Definiciones de términos relatives a:

k *A 370 61 T. Prueba: mecdnicas de productos de acero
o 6 61 Métodlos ‘de las. prucbas. frecanicas
Revision tentativa de !af deﬁmuwes E-6

T Tratamnenms térmu,as de meta!es {ver partps 1 y 2)

CTabla 33
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3.1. Pruebas de tensidn para metales.
1. Mordazas

Hay muchos tipos de dispositivos para sujetsr las probetas en las mdqul
nas de ensaye y la mancra mds eficiente para acomodar los especimenes
es mediante una fuerza axial que dependerd del material y forma de fas

probetas.

Los siguientes son los tipos mbs comunes de merdazos ¥y su matedologla

de manejo.

8} Mordazas tipo cufa.

Los cabezates en las miguinas de enzaye convenclonales cuentan co-

U munmente con mordazas del tipo de cufia. Del perfil de las merdazas

‘generalmente se congce en dos formas, para barras redondas 'y para

v pk'obétas péanas‘ La o daw tal wmn se muestra en ia ﬂgu:a 3.1,

[ de! hpo de su;etadores de msercmn en ercuat ei rambte ds» 5=

atador eﬁ factubie por !o tanto contnbuyen & ld eaonom(a de la ope*'
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Lﬁ.‘?_‘:::fﬁx“

Para placas tipo Shimadzu (Japonés)

Para piezas redondas tipo Shimadzu {Japonés}

Para barra redonda tipo Amsler (Suizo}

Para barra redonda Baldwin (Norteamericano)

Mordazas para placasg

- Perfil de la mordaza
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- Mordaza'inferior

Rietén para probetas rotas

Placa para fijscion de las
mordazas

Calzas superiores
Mardaza superior

Ruespaldo de [a mordaze
superior

Cabezal supsgrior

Probeta

" Calzas inferiores

Cabézal inferior
Res'péigié’,‘dé; Ja mordaza:
inferior. = T




Fvgura 3.3) Muestra.la posicién correcta de mordazas y probeta enet |
mecanismo de sujecién, ‘durante una prucha de tension. By
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Mardazs

El grosor de las calzas varla de

acuerde al gresor de la probeta,

para aevitar que las mordazas -~

Probeta en forma de cufia sobresalgan -~
por arriba o por abajo del cabe-
al de la maguina de ensaye.

. Figura 3.5) - Uso de calias y mordazas en pruebas de tensjén.
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itud de sujecion, de modo que el extremo menor de las cavidades -
i

para las mordazas y las mordazas queden debidamente protegidos.

~—

b} Mordazas de tipo de respaldo y barra roscads de tension,

Las probetas de dimensiones cortas o de extrema dureza, no pueden
sujetarse empleando mordazas de cufia,  Las moerdozes con respaldo
o barras roscadas de tensién, se emplean para estos propésitos como

se muestran en {as figuras 3.7 y 3.8,

Las probetas con respalde pueden elaborarse faciimente; al emplear
este tipo de mordazas, puede reducirse e tiempo de ejecucidn de -
prueba en comparacién con las mordazas tipo cufia, cuando en la md

quina las probetas se montan desde un fado.

Las probetas roscadas son mas dificiles de preparar y toms mucho -

tiempo acomedarlas en su lugar.

La preparacién de las barras de-tensidn es fdcil y simple; sin- embar-

‘ ggo, -aln. més con estas probetas se tmbaja con menos excentricldad y

: v'se les puede dar me;or forma de modo qua este tipo. de mordaza es .

‘ldeal cuando se trabaian muestrds de matermles cos!osos 0 cuando se

equreren hacer pruebas de alta precis?én.

ta fabrlcacién de barras redondas roscadas es: ideai para pruebas en:



Agiento esférico

Cabezal superior de la
miquing de ensaye

Anillo sblide de . - Probeta de extremos
-sujecibn ton respaido




~ Asiento esférico

Cabezal superior de la
maquina de ensaye

Probeta con:extremos .
roscados L
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Aslento esférico

Cabezal de la miquina
de gnsaye :

¥

Mordazas de caras
dentadas

FEEY

Seccion A-A para
laminas y bandas

'@.\_‘ﬂ i

B Se’cciér'}' AtjA ’pai{é ‘?ta,mbre"‘_' e




de ta mordaza del sujetador, o5 del tipa de diente de siervia, cuyos
dientes deben seleccionarse de entre varios tipos, dependiendo del
material ¢ sujetarse. Do pepetracion fing (1 mm o menes), se utili
zan para materiales duros y hojos o lamines delgadas, s de penetra
cion se emplean pore materiales suaves.

Cuando se prueban materiales con acabado irrequiar, limpis las viru-
tas del dentado frecuentements con un gepillo y trate de timpiar la -
superficie deslizante en la parte posterior de los sujetadores.

Para el tipo en que se emplean calzas on la parte posterior de los su
jetadores, uno pucde rectificartas para corregir 10s rasguios causa-
dos por el uso normal,

2, Probetas,

“a) Hay que utlizar las especificaciones recomendadas para la forma y di
mensiones de cade sspecimen de prueba,
'.L‘_b) ISO'R 82 Prueba de tensidn del acero.

. ‘JISOVR, 86 Prueba de tensién de ldminas y bandas de acero.
5 ISO R 89 Pr‘uebas de"tensién para cables de acero.

-Estas"mf‘luyen |as especiﬂracmnes relat:vas al perfil y. iamaﬁo de las

probetas que pueden c0nslderarse como normas gt.nerales, 5in ombar . j

o préxcmo, por e;empio Ias normas japonesas -
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- _“/
s @
A Fous
- 7,, - # /
J remeld
v !

La forma de esta probetz se recomienda, principalmente
N : s ;/ p
para pruebas de tension de acero.

Longitud de. medicién:  L-5D ) ) ‘ Sl

tongitud paraleta: P s (5.5 a 7} B, sl e5 posible 7D
Didgmetro: D = determinado por l2 norma del material
2 Radia del filety = radio de la rona de transicién: R2 1%

Unidad: mm
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Este tnpo de pmmm se_recomienda principalmente pa»
ra pruebag de tensidn de acero 'y prociucios tubulares
excepto los que se pmeban en su seccidn complota.

" Longitud de medicién: L= 5,65 JA

W

Longitud paralela: P=L < { = a 2W), si es posible L 42W

Ancho: W = determinado -por la norma del material, pero menor
e W : ’ o

Radm del filete = radio de la zuna de tramsicion: Ry 18




prew—

!
|
|
|
|
|

. E [,

Este tipe de probeta se recomiends principalments, para
pruebas de tensidn de placas,

Longitud s Radio det | Ancho del
_ Ancho de E‘;.““.‘J; tud Filate Agaree
Medicidn aratcia ) Seccién B
W L P R .
13A b1} B0 120 28 o 30 : .
138 [ 128 50 o B 20830 B2 20

Et grosor debe. ser igkuai'a’!"origina!.‘




Cuande se emplea seccion circular

Uniidad:
mm

Diametro de la porcion paraleta maquinada

Tolerancia

e e

3 DL 0003
LD« 0.0y
D> 1 0.0%
Cuando se emplea seccion rectangular Un:;i?\d:
Es:pes:o)" y ancho de la porcidon paralela Tolerancia
maguinada.
6.06

3 D<S

BQUIEFGJB porclén parale!a de la probeta debe ser’ en.

sanchada. hac

ariacién’ permisible:de a’dimenalén. o

1 la parte media, con. une: dismlnucion dentro
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Puede decirse que &n parte la norma R 89 es aplicable para pruebas
de alambres, los que se definen como piezas de prueba proporcionales

Nl
cuando Lo = 11.3 ‘JSn.

Como una alternativa, se¢ aplican en longitudes de 100 y de 200 mm

cuando se registran alargamientos del 5% o menores.

La forma de los extremos de fas probetas, debe estar de acuerdo con
las mordazas de las mdquinas. En la figura 3.13, se Hustran ejemplos

especificados por ASTM (E-8 vy A-370).

Existen muchuas normas diferentes a fas nacionales, de entidades pri-
vadas que se guian por especificaciones proplas de forma y dimensio~

nes, por ejemplo, Lioyds, AB, etc.
La velocidad en o prueba de tensidn,

la velocidad en la prueba de tengién, obviamints afectaﬂla res‘istahciaf’i' :

- de los materia!es. “En la figura 3 14, se upresnntan aigunas de los

extractus del. e:sCi‘HO dzﬂ R. F. Johnson Yy de LD, Murray (inglaterra)

relatlms a! efecto dg 1a. raiamén de alargam‘entc para un esfuerzo de;

: ruaba.; de ‘0‘.2% Y esfuerzo {Eh 'ellii’mne de.ﬂuencia inferaor en acero‘.

chos 'afses observan estos problemas La tabla 3.5 muastra las es’




Probetas pors prucha de tension

16 hilos

e Rysea de 344"
10 hilos

CUFigurs 3:013) C Diversod lipes de probetas- comuies nv&andmcial
: nmmuhuidas para pruelas g lension.

'T'al‘)lé.':_je‘dix’ueixsiqmzﬁ a t vueita.

"sus thrcmos hacia. L! cw\lm r:on una du'emncua NO mdyar que

00& pulgadas de la«qo en dmmr.tm res;uecm 2 s cemro'

~Rowca de 3147 de

e

;ion rud-:c:da puuda (an un desvanecimiento g}'haua!'dv%dé'




DIMENMSIONES BE LA PROBETA

= “dlémetro del respaido

Unidad: pulgadas e — e e
{a) (bl (¢} (dd} e}
G = longitud de medicién 2.000:0.005 { 2,000:9.00% ' 2.00080,005 | 2.000+0.005 [ 2.00040.005
D = dibmetro (a) 0.0050.010 | 0.00530,010 © 0.005:0.010 | 0.00510.010 | 0.005+0.010
R = :.:ci'gn:egeﬁ:i:;gcgg:w de 1/2 minima 12 minimo i‘ 1/%% 3 minimo 112 minimo
A= :'oe’:ign:étjd(: dz ta secck_in 2-1/4 minimo { 2~1/4 minimo 4 aprox. 2-114% minimo | 2-1/8 minimo
L. = longitud total 5 aprox., |L-142 aprox. { 5-1/1 aprox. | §-3/4 aprox. | 9-1/2 aprox.
d P P
B ::‘;’c’gi‘é";d‘g;ﬂ extremo de fa |y g anenn | g aprox. 3/4 aprox, | 1/2 aprox. 3 minimo.
¢ didmelro del extremo de fa 3 3/ 23/32 118 )
. E = longitud o+l eespaldoe - 5/8 aprox. - 3/4 mprox. { 5/8 aprox,
E = seccién de transicién - 5/8 aprox., - 3/% aprox. | 5/8 sprox.
Fs - 5/8 - 5/8 19732

F‘igura 1.13) “Diversos tipos de probetas comunes redondeadas nomalizadas para pruebas de tension.

19
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Esfuerzo

kg/ mm?

Figura 3.15) Curva tipica esfuerzo-deformacién para
aceros que presentan un esfuerzo de prueba

Retacién de ueformacién 010,
deformacién /min ,}”,




by

fleje o banda

-laniina de acero,

<1 kgimm? /seq

rDLhrmirmcién de Hmile de
Mormas fluencia o Imite eldstico tEn el rango pldstico
o esfuerzo de prueba £

150/R82 1. Ls velocidad de aplica- La velocidad de deforma-
cidn del esfuerzo no es cién na debe ser mayor de
mayor que 0% L7min
1 kgimmisey

Acero 2. La velocidad de deforma-
cién no debe ser mayor | 0% Limin
que
0.3% Limin
1) €1 kgtmm?/seq
2} €038 Limin

- 1S0O/R86 5 mm/min

{32%  Limin}
{50% L/min)

180 /REY
Alambre

<1 kglmm?/seg

3 kglmmzi‘seg _
en ningfin momeénto debe ex-g
ceder de 10 kg/mmé/seqg -

ASTM-A3T0

1o 1Y Lmin
2. € 100,000 Ib/pulg?/min

. < 3-kg/mm?/seg o
slempre que no exceda de -

10 kg/mmzfseg

10 < 1 kg/mm?/seg
2, 0.3%min

<25% Jmin

‘a3 kglmmZ/seg | 7 20 3 808 smin
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adoptar exclusivamente lu determinacidn de los puntos de fluencia in
feriores, La figura 3.1% presenta una recopifacion de la forma en -

que se determinan los limites de fluencia inferiores,

4. Las velocidades de prueba son un factor esencial de las pruebas de
tension a alta temperatura, y la tabla 3.6 muestra ks especificaciones ~
obligatorias en diferentes paises. Por la naturaleza misma de las prue-
bas en ef rango plastico, se especifican las velocidades de aplicacién de
carga, con relacidn o las velocidedes de deformacion, compardndolas con
la velocidad de aplicacion de esfuerzos al ejecutar pruebas s temperatu-

ras hormales.
5. Curvas esfuerro-deformacion,

a) Al incrementar las. cargas de tensién en las probetas, se verdn some- .

tidas a unha elongacibn. gradual ¥ se irdn adelgazando' mis ¥y més' has-‘ -

ta que se produzca un - adelgazamien*a local quu provoque la fa!la de
»E‘la'probeta. Cuando se aphca una fuerza @ un material, ésta produce :
';_yfuerzas de reaccion dentm de! mismo. La- fuerm de reacc:én por uni:
‘7 dad de érca, es }iamada fuerza mterna o esfuerzo. La relaclonvde e
: .,los valores da alargamtento con respecto a la longitud lmc(at es iiaé

'mada deformaclén ‘ La representaclén gréf' ica de )a reta*'

én que exists entrev esfuerzoky efarmacuén cuando se aphca a . la e
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Normas

£ esfuerio de fluencia debwe
cleterminarse o} esfuerzo de
prueha

ti el rango plastico

1SO/R205 B kg immd fmin

£ 600°C

{10000°C) {o.b a 0.3%  L/min)

ASTM-E2

ASTM-E151 o 5% 5% L/min

3 1800°F

0% Limin

DIN-50112
<350%C

< 0.5 ka/mm? imin

jus]
]

- £ s00°C

4.1 a 0.

e

5
s
3

| er2000c

Velocidad de separacion de
las mordazas .

4 a 10% Liwmin

118 Gose7
&1000°C

€ 0.3% l/xr}in :

7.8 * 2.5% - P/min-
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Efecto iniclal ffecto inicia;l
de transicion de transiglon
O
8 I3
1. b
3 3
3 3
e .
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Deformacion Deformacian

Figura 3,16}

Curvas de esfuerzo-deformacion
llustracién de ta zona de fluencia {1SO/R82)

‘Esfuerzo
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En la mayoria de las naciones se dan especiticaciones de dichos pun
tos de la curva.  Las siquientes observaciones marcan los punios mds
relevantes de la especificacion japenesa HS & 2241, concordants en -

suU mayaor parte con la norman oficial mexicana.

b) Método de medicién para obtener ¢f drea de lo seccidn original y la -

longitud de medicion.

i} El drea de lo seccion transversal original en la porcidn paralela
de fa probeta, debe ser considerada como el valor promedio del
drea de la seccibn transversal lomads en ires puntes, cerca de
los dos extremos y del centro de 13 longitud de medicién, En -
donde la probeta haya sido reducida por alguna razon, el drea
determinada de fa seccidn transversal minima  debie ser conside-

rada el drea de la seccidn original.

El didmetro o anchura y espesor para determinar cada srea trans

versal, debe ser medido con una exactitud de 0.45% del tamado,

Sutilizando un instrumento de medicidn adecuado.

Para tamafios menores dé 2 mm, la medicidn debe tomarse a 0.01

mm. Et di‘imetru para determinar el rea transversal de una for

‘ma circular deberé de ser tomado del valor promedio medldm en

' os dlrecmones en angulos rectos- uno del otro.

v "'La Iongnud de medlcton debe determinarse con una exacmud mi-
”nlm‘ de‘ 0 i% del vaior numérico del tamado,  utllizando un lnstru“”
: g adecuado. Para un tamaﬁo mendr: de 100 mm, la mediaén s
debe de ser tomada @ 0 1 mm




Donde:

Fo

Psu:

Ps {:

d): Resistencia

]

drea de la seccidn original (mm) .

para maquinas con indicador de cardtula, I3 carga mayor
tkg) justo antes que la aguja se detenga o emplece a re-
troceder.

la carga menor {kg) durante la deformacion plistice cuan
do se praduce fa fluencia, ignorands cualquier efecto -ini-

ciat transitorio que pueda ocurrir,

de fluencia.

1} La resistencia de fluencia debe ser calculada con {a siguiente

formula:

deformamén permanente (e},

La ntersecmén de Ia H’nea con’ la povcrén m!ciai de! dcagrama repre~

Fo

resistencia de fluencia (kg/mm%].

i elabore el diagrama de carga- ahrgamxento uﬂhzando un--
extmsémctlo Yy dibuje una perpendxcu(ar desde el punto S

dende el ele de la: elongacmn mrrespenda al vaior de’ la. :




Qbservaciones:

1) La tormuia anterior para determingr la resistencia de fluencia, -
puede escribirse también comu sigue, cuando se especifica el va

lor de la deformacion permanents.

€ = 0.02¢  {ver figura 3.18)

“1i) Cuando el valor total de deformacién A%, estd claramente por de-

bajo de la carga que produce la elongacion permanente € g, el

esfuerzo de fluencia lv podemos determinar por la siguiente fér-

mula:

En lugar-de la férmula dada en (i),
Donde:

e (/\): el esfuerzo de fiencia (kg/mm?) obtenido por el método
' de deformamon total. ' o

la c:arga (kg} para al- vaior de )a defm-macnén mtal a“
Ia carga mednda por el extensametro. :
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Las cifras que reprosentan la cargs parg calcular el punto de fluen
cia, resistencin de fluencio v «f esfuerzo de tensidn, deberdn escri-
birse con un minmo de 0.5 de la magmitud. U valur pumérica del
punto de fluencia, resistencig de fluencia v resistencia a la tension,
deben ser calcutados hasts décimas,
f)  Elongacion (alargamiento o deformaciond.
i} La elongacion se calouia con la siguismte férmula:

o £
iy

Donde:

& 1 elongacion (%),

£ longitud entre puntos de medicin {mm), medida como se in~
dica en (b} (i} acercande con cuidado las superficies fracty
radas, poniendo en contacte una contra otra, manteniendo la

iinea central de cada pedarzo en una finea recta.

: (’,‘0:, longitud de medicion Gmm).

Ov‘bse;‘-'vacién :
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Claro cp

Figura 3.19)

M«H%HHHH% P +~+AHHIH HHHH

Fractura en B

Figura 3.20)

:

A
0y

H

lo




1. Después de la prueba, fas presas rotas s ovuelven g juntor vy la div

4,

tancia equivalente de £y, el punte de referencia asi comoe el punto
de fractura sotwe of extremo mds covte de las dos plezas rotas, se -
marca fuera de la marca mds cercana A sobre la pleza mds larga y se

mide la distancia T, A,

El nUmero de divisiones entre el punty marcado como O3 vy A en la -
pieza mayor debe lamarse "o".  Cuando "n" ¢5 up ndmero par, el -
n/2 de la graduacion pary A en la direccién de O3, y el punto entre
{n-1}/2 y (141372, cuando es un nlmerp non, se lama B, Entonces

la distancia A B dd el valor requeride.

El valor supuesto es dade por la siguiente férmwula vy debe indicarse
como "valor supuesto".

OA + 2AB - longitud de medicién
Valor supuesto = e o x 100%
longitud de medicion -

iH) El wvalor numér:ca del alargamiento debe cmgula: se hasta décimas

y debe redondearse, -

iv} HE resu!tada de Ias pruebas dL tens:én dibe-diferenciarse agre-

. gando losysiguimtw sumholus dep»:endmndo de la posnmén en que




Esta difevencia entre A, B y O se considera también por fa longitud en-

tre las marcas de referencia después de que la probeta se rompa.

1. Cuando el alargamiento se produce en da porcién €,y ruplu-
tura no cumple comoe o indica 12 norma, se permite repetir la
prueba.

2. Existe un sparato parva dividiv o jongitud de medicion como el
que se muestra en la Hgura 3.20 vy se emplea como un disposi
tivo para subdividir el espacio de la jongitud de medicién. El
giro de ta manivela permite que tos especimenes de prueba —-
puedan ser marcados en espacios de 5 6 10 mm.

g) Reduccion del drea,

i) Para la medids de reduceidn, se considera vna seccion circular

a la plexa de prucha.

i) La contraccion del frea deberd ser caleulada conla sigujente

formula:

Donde

= Réduccion del drea (%)

o=
il H

CSeceidn del-drea minima {mm2y, mecmla cc:mo 56 mchca en ;" g
e ,mediahte la: colocdcién de las pa:tes frdctumdas, ;unr
tas una-frenta a otra.

i

' “Fo = Area transversal brlginalflrmmz).

iG‘.“MéHiai ﬁﬁa ,dél alargamlento{

La reslstenc:a de ﬂueﬁcw 6‘; oG 0 2

limite eldstico Ge, ‘mbdulo de’
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tas, dentro de 0.2% de su alprgamizsnto {cuando fa longitud de medi-
cién es de 80 mm es 0.11. £l extensémetro de espejos del tipo Mar-
tens y el extensémetjro YUSSA, han sido usados ampliamente cuando

se requieren medidas de alta precision.

Los de indicador de cardtula, se consiguen en una gran variedad de
formas, con menor sensibilidad st sa les compara con los del tipo de
espejos.  Sin embarge, fo medicion de ta resistencia de fluencia y del
médulo de elasticidad, puede hacerse mediants indicadores de cardtu-

la que tenen divisiones de 17200 4 /1000 mm.

Este procedimiento requiere de dos operadores, va que las mediciones
se hacen simultdneamente von fa lectura de las cargas. La curva es-

fuerzo-deformacidn, pueds graficarse de manera incorrecta.

El desarrollo reciente de yraficadores siectrdnicos para registrar car-
gas y deformaciones basado st un transformador diferencial, hace po. .~
sible que un sélo operador grafique de la curva esfuerzo-deformacién . '

aphcando un extensometro a la probets, La amplificacién de las medi

" cmnes l!ega hasta 2500 veces como m‘:xume. as posible dlsponer de s

L upa serie de extcnsémﬁtros dependiendo de !cs perﬁles de las probe-

: tas y: de los dvspositivos de prueba.

orma ASTM (E 83 57 T) establece las clases de exten émetrns




Méximo error
Clasificacion |4 gbf?rmam‘m Erroril. Aplicaciones
indicado
50 mm
o 1} Determinacion precisa -
del valor del médulo cde
- slasticidad.

A 0. 00001 0.5 micras | 3} Mediciones delicadas de
estados permanentes o -
desviaciones muy ligeras

T D ) de fa Ley de Hooke.

1) Delerminacién del méduin

7 de elasticidad,
B-1 0. 0001 5 micras .

2) Mediciones de estadoes --
parminentes o desviacio
nes de la Ley de Hooke.|.

) Determinacion del rendi-
B2 4.0002 10 micras miente de- deformacian.
¢ 0.001 50 micras
mnf
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fluencia. (Obtenibles con el tipo de espejo o de indicadoer de cardtu-
la). La amplificacién estandar del extensémetro debe ser 100 a 500
veces. Sobre el gje de las absisas con relacidn a la curva obtenida,
se mide una longitud equivalente al 0.2% de lo longitud de medicidn.

= jongitud de medicion (mm) x {0.602) x amplificacién del extensd
metro {mm), se traza una paralels a la elistica y s registran las leg
turas sobre la ordenada correspondicnte o fa interseccion con la cur-
va, ésto es lo que se Hama {njte eldstico. Cuando 1a longitud de me
dicion es en 50 mm y la amplificacién del axtensémetro os 500 veces,
se tiene:

S = 50 x 0.002 x 500 = 50 mm
Medicion del limite slastico.

El limite sldstico es e! esfuerzo méximo que puede ser aplicado a un

“material, sin causarle una deformacidn parmanente que pueda perma-,

necer en o material después de retirarle 1o carga. En la préctice es.

tas mediciones ‘son muy dif%’ciles de ejecutar, usualmente se. toma el ~

:i‘esfuerzo que puede produc:r una deformacién permaneme de 8. 00!

- ‘jffo 095% {ver ﬂgura 3.18).

Asr camo se obtiene el Ifmite de fluencsa, la longitud 58 ancta en. la »

longttul‘ de medlmén (mm) x defo: mac‘én dada permanent9
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Desde aquel punte, se traze una paralels a t3 curva elistica y se ob-
tiene el limite eldstico de 6 0,005 desde la inlerseccidn con la curva,
Dichas medidas requieren precisiones de 1/2 micra (2000 veces o mds

de awmplificacion}.

d) Medicion del médule de elasticidad,

—

Los modulos de elasticidad constituyen una relacidn del esfuerzo con-
tra la deformacidén dentra de un Hmite proporcional, asi que desde el
punto G dentro del limite proporcionat de la curva, en is {igura 3,18,
se dibujan las paralelas a ambos ojes coordenados, tomando las lectu-
ras en la interseccion y usando la siguiente {drmula, pora obtener el
resuftado:

E= Gl = 43.1/0,002 = 2.1 x 1o kg!’mm;Z

En la actualidadgl no existen escalas correspondientes 3 o y & on los

-graficadores, asi que, no hay manera simple de efectuar los cdlculos;

: sin emhargo, una manerd- facil de como se determing el valor de ¢ , -

j"y dﬁsde ese punto (por e;empm 0.002 = 0.2%), se traza una linea --
’vertical y se regnstta el vaior de fa- carg“i en el punto Q aE lntersec

“far-|a curva e!éstica‘ Pste se dwadc cmro el érea seccsonat transvw

4% ,probetas y asf obtenemos « y camo consecuencia RETH /e .




proporcional, donde ta deformacion es proporcionat al esfuerzo y se -
aplica la ley de Hooke de proporcionalitiad entre fas deformaciones y
esfuerzos. En oste case, los extonsdmelros que 56 requieren como -
se especifica en la norma ASTM € 81, son de la Clase A, requiriéndo

se de extremos culdados y precisidn para efectuar lus mediciones.

f) Ejemplos de determinacion de curvas de esfuerze-deformacion,

En las figuras 3.23 a 2,40, sc muetran fas determinaciones de curvas
de esfuerzo-daformacién en diverses materisies sometidos a prucbas -

de tension, utilizando graficadores electronicos.

7. Pruebas de tensién para preducios metdiicos derivados.

a) Los cables trenzades, slambre de sfunsinio trenzado para Hneas de -~
transmisién, cadenas, barra redonds, scoplamientos metilicos fijos v
otros productos metdlicos secundarios pusden ser ensayados emplean-

do una mdgquina de ensaye de tensidon de tpo horizontal, algunas . de

las cueles tienen capacidades que van desde 50 a 1200 toneladas.

Lasfigura-3. 41 miestra ona vista exterior de la maquina. Shimadzu de’

-»'tipo horizontal de 250 tbn’eladas; para pruebas de.~tensio'n en cable s

) -"metélico. Casi todas con sis!unas hxdr“uhcos y capaces de aphcar w;»

velocudades de tensuﬁn de apmximadamente 100 mmlmin,' Las cadenas

éutlcas necesitsn cerc,a de 30 metros de e:pac:o para una. dnstancxa‘»
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" Figura 3.23

- Acero al Carbén

- Contenido de carbén: 'Q,Bﬁ‘a 0.40%

| Materiat ] sasc s

Dimensién - 122 mm

50 mm

10 ton

Amplificacién = f 12.5 veces
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. Figura 3,25

'Ac‘ero.' al Carbén -

1 0.35 a 0,45%

ido de carbén

Coriten

540C (JIS)

71,'2'2, mm

5 ton

: ;1'1'25‘ fveqég :

Material

Diiension’




‘Figura 3.1%

Acera para Resartes

| Material

Sups (1) -

© | Dimensién

PELITS

| Longitid

50 mm

‘Eseals

50, ton

. Amplfﬂ}iéi:féth

(50 veces




u E)

" Figura 3.27°

Acero’ Fundido al Carbn

SCuo (418)

mm

L

50 mm

10 ton
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igura 3.28

F

Fundicién de Hierra Gris

“EC20 (418)

142 wm

‘S_l)im:ﬁ,

£ 500. veces

\ _LM"‘ Vt\e'riayl,

imension -

D

Longitud
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“Figura 3,29

Fundicién de Hierro con Grafito Esferoidal

-~ Material - N

PCD45 {JIS)

142 mm

A0 ten

625 veces.
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Figura 3,30

Acero para Herrvamientas

Materiai SE4B (J1S)

; Dimensién ' - 5% mm

Longfti‘,ld : : 150."mm

Escala - § ton

. -'v,,,,‘Ampkl‘ifl’;:at:(Iénr o w veces
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ra3.31

F

igur

ntas

‘Acero para Herramie

SK4B (JI5)

mm

A102

50 mm

6 ton

1.5 veces

Material

Dinensién
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3.32

_ Figurja

que!l-Cromo

Acero’ con Aléaciﬁh de N

NC3 (15)

S

"125'\{¢<':7e5 N

Materal

; Dimenyén o

ficacién

: mpli




j
Figura .33

“SNC3 (JiS)

Acero con’ AieaLiér_i d’éN{qbeh Cramo -
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‘Fig‘uvra 3

inio

~Barra de -Alum

AIB5 (JI8)

e

50 mm

S2.5ton

50 veces

Materlal

'f.'Ampliﬁcackléfa
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Figura 3.35

Fundicién de Aluminic Aleado )

ACHC-36 {JIS)

Material

122 mm..

S0 mm

6.ton

125 veces -




‘Fivguré 3.36

" Barra de Bronce

1 _Mat"eria\?

' '!'?‘lh}ve'nsiisﬁr

BsBM2 (JiS)

142 i1t}

g 50 mm

Longitud

8 Esga!a : ]

10 ton

50 veces-

"~ Amplificacién -
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ACB2 (J15)
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Figura 3.38

Bronce Fosforado

Material FBFS- 3 H (JIS)

Dimensién 142 mrﬁ

Longitud 50 mm

. Escala - 5 ton ' .

“Amplificacién - ... - 125 veces -
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conico, el cual debura estar sujeto por dos wordazas del aditamento
que se muestea en la figura 3.42. Para alambres de transmisién de
aluminio, se cambia  {a tompasicién de la aleacion por metales fusio
nables, teniendo cuidado de enfriar s parte Daja rapidamente, des-

pués del vaciado dentro de los moldes v

con el objeto de evitar que

la pteza de pruchs se funda (ver tabia 3.8},
¢} Para las pruebas de tensidn de cadenas, se usan mordazas que se

ajustan a la forma de fa probeta con el cspecimen atravesado, ¢omo

muestra la figura 3.43,
3,20 Prueba de tensidn para materiales no metdficos,

Las caracterfsticas a la tensidn de compuestos inbrginicos, son dificiles
de probar, la prucba de doblado es una slternativa en este caso.  Pue-

Cden aplicarse las normas extranjeras vigeniss (por ¢jemplo, cemenio y

-vidrio) .- Los compuestos srginicos son mas manejables para las pruebas'_v '

‘de tensién las w.!ocidades a las que se aphcan los esfuerzos de tensiénf”
tienen: relacién d:recm ‘con !a resistencia que dfcaman los materlafes Mu S
‘chas’ normas manmonan Ias veiocxdades dr' pruel}a aplicabie a-la mayorla -
' ;de Ios materiales que van ser probauom ’

; H{Jl stf;(é"spediﬁqéci‘én jabohésa ‘JISV' K 6301).

GO e 25 mm/mm para' pmbet&s de secuon reducuda (numeros 1 2 ‘3)




Probeta

Cable de

ie

i

mbres

Cable de

alambres

Plomoe

Ph{t)

64

83

., Cable de
de acero

aluminio con alma

12

Zine

In(y)

Hismiito

Bif%)

Cadmio

Cd(g)

Fstaro

Sniy)

50

_Tabla 3.8) Aleaciones para varlas probetas ‘comunes

70t
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Extremo del Cable

]

T

=
!

B S T A A

Figura 3,43

tordazs para Cadena
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En las sujeciones se utilizan roditlos excértricos con el objeto de rete--
nerlos en su lugar, aan cuando las probetas se adelgecen af alargarse

durante ta prueba de alargamicoto,  Se requier: que cuando su prueban
especimenes en forma de anilio, los radillos de las murdazas puedan gi-

rar,

25 a 50 mm/min cuando se ensayan bandas de hule {especificacion japo-
nesa JIS K 6321). para bandas en forma de V (especificecitn japonesa
JIS K 6323).

2. Papel {especificacion Japonesa 1S P 8113),

7 Se utilizan probetas de 200 » 15 mm. dependiendo del grosor del papel,
“Las velocidades de prueba que se aphcan, son las siguientes:

Pard. 2.7 kg/15 mm {ancho} o menos {papel delgade), la ruptura ocurre

déspués de 5 a 15 segundos.

Para:'].ﬁ kg/16 mm (ancho) ¢ menos (papel medio}, la velocidad de rup- ‘

ura i,de,‘be producirse en el rango de 0.17 a 0.13 kgjseq.

a 6'2-’-k§'_;/11‘5> mim:- (ancho). 0 mis, la ruptura debe de prqduéir$e .etjtre;;, e -

0 segundos. T
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ra 3.48). Bl desarrollo vedante de las fibras quinicas, ha modificado -
considerablemente las caracleristicas de resistencia. Debe prestarse es-
pecial atencion at efectuar pruebxs de tension en productos de nylon,

ya que se pueden provocar dafos en fas mordozas &l preseptarse desliza
mientos en las sujeciones. En s figura 3. 4% se observo una vista exte-

rior de una maquina de ensaye para cables de fibras sintéticas,

4. Maderss {especificacion japonesa S 7 2112},

Cuando se ensayan especlmenes normalizados, la velocidad promedio gue

se aplica en tensién longituding! es de 200 kgiom? fmin,

Para pruebas de tensidn horizoniat {direccidn normat 8l grano}, ia velo-
cldad debe ser 5 kg!(;m21‘min cuando se trata de materiafes sudves y 15
kglem? Imin cuando se trate de materiales duros.  Tambidn se marcan ~
las velocidades que deben aplicarse cﬂ ensayar triplays, asi como la des-
fcripciér_r‘ de,la-s sujeciones para pruebas de adhesividad, incluyendo las
“que se consideran méds adecuadas seglrs las normas ASTM (D §05 en. vi-.

- -‘gm), ‘de los EUA'.‘

. Temendo en cuenta que los materiales. plisticos pvt_seman daferﬁnclas

ensiderables emre tos que se creen m:‘ss duros, maa suaves o de dure—:',
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i5) - Méquina "pér’afpkuéba;s, de Zt'e"n‘s‘ivéij,‘; para
ables de materiales quimicos_sintéticos.




3.3, Pruebas de comproesion.
1. Descripcion general.

Son aplicables en metales, suelvs, cemeontos, concrels, tabicues, madera,
pldsticos, balas de acers {especificacion japonesa J1S B 15011, tubos de
acero (G 3437), tubos de concrewn {A 531013, tubos e cordamica {R 1201},
envases, embalajaes {2 0212), hules pars absorber vibraciones, resortes,
etc.  Tanmbién es aplicable en casos especiales, como sen a columnas lar-

gas de concreto, elementos estructurales vy lladtas,

Para el ensayo de materiajes,

de las mdquinas universales, exis~
ten tipos muy definidos. de mdquinss de comprosion de use muy generali

zado. Sin embargo, las caracteristicss de las unidades indicadoras de -

carga, son semejanies para los dos tipos, mientras que las unidades gue

Ziaplican fa carga, varian de acuerda al tamane de fos especimenes que de

“hen probar: La mayoria de las maquinas operan con sistemas hideduli--
"CTOS‘Y el ci!indru de carge se localizs en la base. Las méquinas en las -
g se,ensayan estrucmras, grandes tubos de” wnduccm grahdes‘ e

vases, etc.,' requieren de- grandps marcos de carga. ,

ceesorios p’ara p.rj’ue}b’aksf dei c_qmpr,es'ién.
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Figura 3.46}

1 } -~ Asiento esférico
rf,_f

™ Centro de la superficie esférica

~  Probeta

Platina de compresidn con asiento esférico

{ Placa

endurecida -
e TFASMiSOT
. de carga .




de las rotaciones, aunque en la préctica parece dificll gue exista des-
lizamiento en una superficie esférica durante la aplicacidn de cargas,

debido a la friccién, Hay otros tipos que tiepen sistemas de {lotacion
hidraulica, que tienen balas de acero con radios mds cortos de la su-

perficie esférica,

b

—

La ASTM recomienda mesas con inclinacién ajustable (figura 3.47 {a))

Y prensa auxiliar {figura 3.47 (b}}.

Lo anterior, avuda a cambisr la incdlinacidn de las platinas de compre-
sién de fa prensa respecto a8 un plano horizontal, para hacer correccio
-nes de modo gque se logre que las superficies superior e inferior de -

las probetas hagan un contacle uniforme con la plating, girando dos

piezas de los discos inclinados con refacibn al eje vertical; por Gitimo,

se:cuenta con una plantilla guiada que sirve para comprimir el especi

men en forma. adecuada y paralela.

3. Dés‘criypciéﬁy de la prueba de compresién.




109

e) Balas de acero, Como se mucstra en la figura 3,48, dos piezas colo~
cadas una sobre fa otra, se someien a la prucba de compresidn (espe

cificacién japonesa JIS B 1501},

f) Tubos hidrdulices. Para vuricdad oe dilmetros quo van hasta 1800
mm para didmeire interior, las prucbas de compresidn se conducen -
mediante hule y maderd dura,

RS

g) Llantas. Las prucbas de compresidn en Hantas, estan disefadas pa-

ra prebar las propiedades de lantas de autombviles y otras Hantas,

slgunas veces se aplicsn pruchas de fexién y de torsion durante los

periodos de carga (ver figura 3,495,

h) Hule antivibratorio. Lz norwa joponesa JIS A 6385 estipuls una prug:

—

ba de resorteo constantie.

i) Estructuras.  Hey unz gran variedad de maquinas de prueba de gran F

: capaéidad, cuyos rangos oscian desde 200 a 2000 toneladas; eiecuta‘n‘ -

priebas en elementos y modelos de prueba de materiales de Ingenje- .

©rla Civil y de construccion {ver figura 3,50).
Cohi;iréﬁémetrcs,

Los mat riales como !a madera el cancreto, exhiben defarmamones pe—
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AN

. Cilindro guia

e

1
L
- ;L‘, Y Cilindro de carga
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Figura 3.50) Maquina de ensaye con marco de carga de
grandes dimensiones, para 500 toneladas.










Cuando se prueban materiales fragites, hay un tipo de maquina en la -
cual se efectUa la medicion indirecta de 1o deformacion por la separacion
de los sujetadores, desde la unidad de medicidn, evitando dafo al ele--

mento de medicién debide a la ruptura.
3.8. Pruebas de flexion y doblado.
1. Prueba de flexidn para metales,

a} Tiende a la determinacion de la resistencia al doblado, las especi'fica¥~
ciones IS dan indicaciones para la prueba de flexién de hierro fundi
do. Hay cuatro tipos de temafio de probetas A,B,C ¥y D [ver tabla

S0 3.8, especificacian JUS G 5501 hierro fundido gris).

Las méquinas de pruehas de compresién y las miguinas universales,

se utllizan por fo general para esta prueba; como se muesira en la fi-

~gura 3,53, las cargas se aplican a tos probetas y la deflexidn méxima
- puede ser medida a través de un indicador de cardtula.
Se recomtenda el uso de guardas como mednda de seguridad, ya que

cuando las probetas se fracturan, se disparan en pequenns fragmnm

tUS .

Prusba de’ dbblaido,




E Cargn
i
|
v
i
e e M
Fulcroe | Fulcro
¥
L
k 4
P
e :
Tipo de la piera g Tolerancia Separacién entre
! de prueba Didmetro diametral Apoyas Longitud
i o [N P
A 13 R 200 Aprox. 300
B 0 0 300 Aprox, 150
C 30 v 1,5 450 Aprox. = 500
D 15 A 500 Aprox. 650
o “Tabla 3.9} Tamﬁﬂcs de las prgbetas‘ comunes para pruebas de flexién de metales

Sil
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2).: Placa” de sujemén
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(\) Tuerca de sujecion '
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{93
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- {2)
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Esto se hace para inspeccionar la rigidez de materiales, con objeto -
de determinar que tan plasticos son. Este tipo de prucha es de es-
pecial importancia para propdsitos industrisles, pero las definiciones
numéricas de los resultados de la prueba involucradas son comunmen

te muy dificiles de interpretar,

b

—

Apliquense las normas de probetas correspondientes para cada tipo -
de material. La tabla 3.10 muestra algunas de las normas. Las pro

betas tubulares estdn especificadas por separado.

c) Hay dos métodos para efectusr la prueba de doblado, el método de ~

doblado por empuje y el doblado guiado por mandril.

i) Métode de dobiado por empuje.
En la figura 3.55 (8), se determina la separacién de soportes,

- empleando la férmula L=2r+3t y doblando & 70°. Después como
se muestra en (b), el doblado hasta 1§0° mediante un inserto
cde 2r de espesm . . Una alternativa es hacer pr uebas de dobla—

4o de 180° debajo de Le2re2t.’
’Snga los pasoa. como se muestra en (¢} para un mejor ajuste de
»doblado. o o

Método de dobiado guiado. ‘
Comoksekmuestra en:ta ﬂgura 3. 56 {a) se.usa un d«sposmvo -
secial para el dobtadn de las probetas.

Para radms mferiores
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Tipo Per f(l [ Furtms Dmnnf-un Uniclad (mm) ]
[:i:{n st Lpesor ariginal
NP1 Ancho W o+ 35 mm minime
Longitud: L@ 250 mm minimoe
Didmetro, laddo o ancho ¢on re- |
Lacion o Jas caras planas.
N22 . .. .
Longitud: 13 = dimensién orig.
L o= 280 mm minimo
WLOr T U QEpRLor ornc,uml
HNes J W Ancho: W = 25 mm minimo
atds L= 180 mm minimo
o e s s i e d
i@ espesor original
NG [ Ancho:r W= 2% mn ninime
. Longitud: L = 150 mm minimo
L N -
NY5 Nots (1)
L
I -
Ne6 Nota {2)
L
- » ;,l
‘Nota (1) . Division ‘de o probets . SA 5B
[T e Espesor 4 19 : 15
Ancho "W, &« - : 75 S 29 00
Cmbengitud Lo 150 ‘minimo 150 mlmmn
"Cada superﬁme de Ja. probeta debe haber sido mnqumada.
- Espesor‘ s 10 mm en el case de fundlcmn de hxerrn negrn
- o maleable )




Direccidn de carga

Direccide de carga

‘L Herramienta
T de doblado
-~ Fje

robets

Sl i t
Ve Al

[

Sopoerte

{a) tt)

Direccion de cargs




’ Probeta Probeta

Figura 3.56) Pruebs de doblade-Método de doblado por enrrollamiento

(1) Cabezal de ia méquina
. de ensaye

{2} -Balas de acero

{3) Bala de acero

- {4) Rodilo de acera

s (5) Linea de-apoyo con perfit.

cilfndrico o afilada & lo - Rodillo de
largo del ancho de la  =plilelo
< probeta. T

' _l;
3

(‘“q Cana! de : acemr o
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Si no se obtiene un contacto pleno entre la probeta y los blogues de -
aplicacion de carga y los soportes, debido o que las superficies de la -
probeta que se encuentra en contacto con los Liogues o soportes, no se
encuentren en un plano, las zondas corvespondientes deben ser cabecea-

das.

La carga puede ser aplicada vipidamente hastas aproximadamente el 50%
ga f

de la carga de fatla, después de la cual debe aplicarse una relacion tal

que el incremento en la tension de Ja fibra extrema no exceda 10 l<g!cn12!
min (150 psi/min, especificacion japonesa JIS A 11056),

Célculos:

a) Si la fractura ocurre en el tercio medio de la longitud de medicidn, -
el médulo de ruptura puede ser calculado como sigue:

pL

R 2 e

pa’

= médule de ruptura en kgi&:m2

= carga méxrma aphcada por la. méquma de prueba en kg i
= kmgltud de medicién en cm. :
promedm de! ancha de la pmbeta &n_cin.
«f_pr:omedlo dé altura de la ‘probeta en cm.

q

eso de la wga no esté mcluxdo en los cé!culos antermres




)

Donde:

= distancia entre la finea de la fractura y la distancia al soporte
mds cercano a io largo de s dinea del centro de la superficie in

ferior de la viga en cm.

¢} Sila fractura ccurre fuera del tercio medio de o longitud de me-
dicién, en mas de 5% de la longitud de medicién, el resultado de

la prueba deberd eliminarse
d} Tamano de las probatas.

Especificacion japonesa J15: b = d = 150 mm.

Especificacion ASTM: b y o > 2 putgadas, slempre gque % £ 1.5

También se especifica una viga simple con cargs en el punto central,

en-las normas ASTAM (L 292),

Otros tipos de pruebas de doblado,

La prueba de doblado es un mélodo e prueba esencial para la industria

en 'ge’n\eral, por lo que para materiales metdlicos, concreto (JIS A 1106),
imédglja (JfS 72113}, depésitos de soldacura {315 2 3161) estin espeu~

,ficaddé respectivamenta en sus métodos de prueba, N‘uchas de’ estas -

,bas se usan para propésstos précticas mcluyendo nefes resurtes de"
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Las mds representativas son las siguientes:
1. Pruebha de corte,
a) Prueba de esfuerzo cortante paro materiales metélicos.
Hay una gran variedad de dispositivos para este tipo de prueba, el
que aparece en Ja figura 3.59 es un dispesitivo de corte en dos pla-
i . nos con tres aniflos. El esfuerzo cortante se obtiene con la siguien-

te férmula:

Esfuerzo cortante = i}?/’ﬁ“}(f’muxld?‘)(kgimmzi

Donde
Pmax = carga maxima en kg

d = didmetro de la probeta en mm.

b) ‘Prueba cortante en materiales no metdlicos.

l.as pruebas de adherencia son aplicadas 8 materiales como madera,
“metales, hules, etc., ademds de tripalys, en la zona de tensién de - -

“las miquinas de ensaye.

uV,‘Pruabé‘,_”de‘dufeza. o ‘ et .

'Con objeto de. poder apncar la prueba de duraza Bnne“ dentro del espa

I rueba de compresnﬁn en” la méquma unlversal conec!ando pene :

Aradores: de'a ro -de 10 é 5 mm en los cabeza!es , y se apllcan cargas =




Carga

Penatrador




~i




‘Figuira’ 3.61)" Dis'pos:iti:yo' pvai'a'pruebas de ductilidad interna.




tro del espacio de las prucbas de compresion,

4, Prueba de extrusion y rayado.

Usado para las pruebas de extrusion y rayado en metales a temperatu-
ras normales o elevadas y para la prueba de extrusion de kpléstices a -

temperaturas elevadas.

5. Prueba de ruptura para materiales gquebradizos,

tas pruebas 130 y la prushs de doble tensidn tienen uso muy difundido-
para ta prueba de ruptura de materiales quebradizos a bajas temperatu~
ras aplicados a place de acera {utilizando nitrdgeno de hiefo seco), Las

méquinas de ensaye que mis se usan tienen una capacidad de 200 & -~

2000 tonelades.
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4. Procedimientos de Operacién

P,

Encendido del interrup
tor {principal y bombaj.

Seleccione el rango de
la escala.

Sujete la probeta,

Eleve ligeramente {a
platina.

Ajuste a cero,

Sujetar fa probeta al -
abezal. inferlor.

Lugar donde
operi

Presione el boton.
Gire ef selector de
rango.

Gire ta manivela de
tas mordazas.

Kueva el controt de
carga.

*Mover sjustador e
ceri.

*Observe el indica-
dar de la palanca.

. *Mover el ajustador

del cabezal.

ACire ia; manivela’ de
lasimordazas.

Precayciones

Referencia

*Seteccione 1a mor-
daza adecuada a
la probeta.

*Haga una sujecion

sdecuada.
Colacar ef indigador
en Ysogstener®, cuan

do 1 plating suba,

“Hunoa remueve o
agregue objetes en
fa pistina después
det ajusts.

*Cologue 1a aguja in
dicadors media divis
si0n atrds dei cero

de ta escala, cuando’
se hace el spuste b

sico a cera.

Fig. &1

Fig. 4-1

Fig. 4-1

Fig.- 41




)

)

)

1 .

) ACU)A THRDY
} CARATULA
) SEGUIDCR
} PLRILLA
} SELECTE
ASUSTE O

i
4

FOCO FILITD
{19) FOCO PILOTC I

{20) INTERRUPTOR ¥4
{21} INTERRUPTUR DE LA BOMUA
(22) PERILLA DE AJUSTE PARA LA vELODIUAG

OF CARGA.

e @) G




132

L.ugar donde

LIS Pasos, _.seopera Precauclones Referencia
9 Lea la carga con &l e Punto de fluencia Fig, 4-1
indicador de carga y carga maxima,
maxima.,
10 Regrese el cabezal su- CGire el control de e Flg. 4-1
perior a la posicién -- carga.
original,
1 Preparacion de resul- < o e

tados de la prueba,

“Nota 1:

Procedimiento para abtener la gréfica cargav-deformacién{ :

1. Seleé_cibne la a‘ﬁp!lficacién del registro.

2. Em'é'lle fa cuerda motriz en la polea del graficador (ver Fig.
A1), ‘

: ;3 Ponga la carm de ragastm alrededar del c;lmdro de registro. 2

trazador con Ta carta de- registro, deSpués '
pasos del (1) a&‘(?)

ia probeta se ha roto. :




Puntos a verificar antes de la prueba.

1.

Cantidad de aceite en el tanque de reserva, S%e suglere el uso de

un dispositivo medidor de aceite,

Posicidn del indicodor de carga. Media division antes del cero de la

escala.

Comprobacién del funcionamiento del interrupior de carrera del pis-

tén. Trabajando entre cero y cinco porclento del total de la carrera.

Comprobacion det interruptor del Hmite de sobrecargi. Trabajando

de ¢inco a diez porciento de la escala total.

Cantidad de aceite gn el amortiguador. En dos puntes.

Aplicacién de la carga completa.  Verifique si bay aire,.atn’apado,_-(a'.

lubricacion del 15isfén y -del citindro,




5. Pruebas Especiales

Se han diseriado varios accesorios de las midgquinas universales de ensa-
ye, con el objeto de hacer pruebas en condiciones ambientales especia-
fes.  Los detalles se describen en otros escritos y como ejenplo, agul -
se dan las especificaciones de Ios accesorios especiales para mdquina uoi

~versal de ensaye Shimadiu,

1. Registrador electrénico {gyraficador).
2. ExtensOmetro aplicado con transformador diferencial.
3. Requlador de velocidad de deformacidn.

4. Regulador de velocidad de apficacion de carga.

S.‘Dispositivo de pruebas para temperatura controlada.

6. k_Dispb‘sitNo pars pruébas a altas temperaturas,

. Dispositivo para pruebas a bajas temperaturas.

'Confrx_iia_dor automatico: de carga.

Impresor de carga. -

tspc)s‘:t_fiyro_ﬂpaﬁa. p?ueba de ‘du‘r'eiay ‘Br_iﬁe'n.‘




6. Verificacion
6.1. Descripeién

Los métodos de verificacion para maquinas de ensaye, se describen a

continuacion:

18O R 147-13060 (internacional): Calibracion de carga en méquinas de

ensaye pard pruebas de tensidon de acero.

ASTM E4 61 T {Norteamericana): Verificacion de maquinas de ensaye,

BS 1610-1864 ({Inglesa): Verificacidn de carya de miquinas de ensaye
] 9 Y

(incluyende el equips de calibracidnl,
JIS B 7721-1952 {Japoness}: Probador de tension,
También existen métodos para dispositivos de calibracién.

'iSD_R 376-1964: Calibracién de dispositives eldsticos. de cal»ibracién.f

ASTM E74-57: Veriﬂcacaén de disposltwos de calibracion para la veriﬁ*

cacwn de méqumas de ensaye.

Js: B 7758 1955 Equipo de pruebas de carga pars méquinas de ensaye‘

de malena!es .
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6.2. Como determinar los errores de las miquinas de ensaye.

El significado que se le da aqui, es la diferencia gue existe entre un va
lor real dado y un valor indicado en fa graduacidén del dinamdmetro, que

se expresa con formulas como las que se dan a continuacidn:

1. Error porcentual ={{carga indicada por la maguing de ensoye - car-

ga veal) ! (carga real}}x 100%

2. Porcentaje de ervor =j{carga indicada por ls mdquina de ensaye -

carga raal) [/ (carga indicada por 13 miquina de

ensayel}x 100%

Existe una pequefa diferencia entre [1} ASTM v {2) JIS,

Como verificar midquinas de ensaye.

’a) vMétodn de medicitn por taras verificadas.

“b) Método de mednctén con dispcsmvos eldsticos de t.aubracién. T

1) Anmos de prueba (redonda u ova{)
1) Caja de ngrmals_;ac on (cahbrnmén)
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i} Método de medicidn por taras verificadas fver figura 6-~1}.
Ejemplo:

Tara verificada de 300 kg colocada en la platina de 1a
maquina de ensaye.

Carga indicada = 303 kg
Parcentaje de error:
Error = {{303-30017(300)} )% 100% = +1.0%
it} Método de mediciéon mediante anilloy de prueba {ver figura 6-1}.
Se lee el nimero indicado por el anilio, tomando su leclura inicial
en la graduacién del dinembémetvo.  Considerando este nimero, efeg
tuarse las lecturas tal como se hizo para la.lectura inicial en el dis

positivo elastico de prueba y la indicacién as la siguiente:

Porcentaje de ervor = {constante en el dispositivo de prueba-valor
‘ medide) /{constante en el dispositive de prueba x 100%).

Esta es una férmula tan conveniente que se puede miﬁzar COMO-Und’.
‘ nqrma:
‘Porcentaje de error = ((2400-2385)/(2400}} x100% = 0,628 -

Cx'= 300 (1+0.0062) = 3019 kg.

.3. Causas de error. .

Isten. varios factores que pueden ser causas de errores de’mad

efectuar la verificacléri préctica dé carga. 'Las cdusas principal
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Medicién por taras verificadas

Figura 6.1
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5,000 kg | 3,985 - -]
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¢) Por friccién en el balero en el marco de correccién del péndulo.
d) Por friccidn en el pistén de medicion.

e) Por friccidn en el recipiente del amortiguador.

f} Por friccién en el eje del péndula.

g) Por friccion en la plume del graficador.

2. A causa de la friccidn en ta unidad de carga.

a) Por friccion en el pistén,
b) Por friccién en los redillos guis.

¢} Por friccién en el cable del graficador o en el equipo de medtﬂca—g :
cién de carga.

3. A causa de cualquier aditamenio extrafio en gl disco de ,graduacién‘ o o

a causa de alguna ohstruccidn en las marcas de la graduacidn,

4, A vausa de un desajuste en la banda de suspensién de acero en el Ll

: - eje ‘deil‘ip‘éndufo.

. A causa de una inexactitud én la linea central del eje del péndulo.

. A causa de '_un@ inclinacién de la palan‘ca del” dinamémetro.

| 1)fy (2) se reﬂeren a errares en el uso de la méquina

fos sub dlce (3) a (G) corresponden a Ios a;ustes prev:amente ‘efec-
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table de verificar y registrar su precision, se realiza mediante la deter
minacion de diterentes valores para tlenar las formas indicadas en la ta-
bla 6-1, con y mediante el trazo de las grificas de ervor que se dan en

la tabla 6-3.

1. Tabla de referencia para o precision.

a) No se poreninguna cifra ni ningun cero en el espacio marcado con

asterisco (*) en la tabla 6-2.

b} Constantes.

(i) Las constantes que se anotan aqui, son las constantes de los

dispositives eldsticos de prueba, es decir, los valores verifi-

cados por una maquina normalizada de carga. Es convenien-
te indicar que varjos detalies de las normas de verificacién es

tablecidos en diversos paises, se han omilido en esle texto.

ii) . Se requiere efectuar generaimente algunas correcciones a las
constantes dadas, ya que hay muchos dispositives que requie
ren variacién en las constantes, d‘epend(endo de ‘la variacidn
de la temperatura. Se apnra una correccion. K=0. 027I°C se-

3 g{in ‘las normas mgiesas BS y las norteamericanas ASTM, Y

o 0, 02/°C en ias normas iaponesas 1S, :

“la reva"dac:én cie las Lonstantes, debe efectuarse con cxert& G
perfodlcada__d ‘v(una‘.vez-’cgda ana o cada dos .afos, " por .e;empla}...
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CURY JUICIO A PARTIR EJEMPLG DE CORRECCION
e CALIFLCACION FIC. 6.5] DE LA FIGURA
! E: ‘“ﬁt“g? “E:o P POk FRICCION EN EL
ERROR ES £N HENOS A PRy @ DI NAMOMETRO
o | et oc ; e ﬁga FRICCION EN LA
ERAOP ES HAS 1 1 UHDAD DE CARRCA
, | ELERROR ES £% e £ o TIENE URA RELACION HAS
HENQS PLOGUERA DT MAQUINA
. TUENE UnA RELACION
EL ERROR ESTA EN MAS! (-7 £ 0 SUPERIOR DE MAGUINA
Sy | B ERROR SE. PRODUCE 1 - GIRE EL MARCO CORRECTOR
AL DESCARGAR 13 HACHA LA TZOUIERDA
] EL ERROR SE PRODUCE | £ E GIRE EL MARCO CORRECTOR
" { AL INCREMENTAR LA , LR HACIA LA DERECHA
CARCA o :
C| LACURVATDE ERROR™ gy | (£ " ) (Ey-E,) | LIMPIAR CADA PARTE
LES CONCAVA™ : 1 ’ DEL DINAMOMETRO
D Co e CLINPIAR: CADA . PARTE
B2 ClEEpl(EgE)

DELDINANONETRD .

( {DOBLES
1'0:BE 0TRO TiPD

CLUMPIAR CADA PARTE -
{DEL DINAMOMETRO -

“error.
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d) Diferencia,
La diferencia que aqul se menciona significa ervor.
Diferencia = valor medio -~ constante = M - T = D

Diferencia en porcentaje © {valor nedido-¢onstanta)/{constante x 100%)

(M-CY/{C x 1502} = porcentaje de error.
e) Sensibitidad.

i} La prueba de sensibilidad se efectGa colocando sobre fa plati-
na, un peso muerto correspondiente s una divistén del dinamd
metro.  En oste caso, st 1a aguja indicadora avanza mas de la

mitad de la graduacién significa que la sensiblliidad es correcta,

- i)  La sensibilidad debe responder a un peso muerto correspon--

diente a 1/1000 del range de Ia escala.

Lo que se indica en (i) 6 (il), debe cumplirse,

f} Temperatura.

./La temperatura ambienmtal que rodea a la maquina, debe ser medida
lo inds cerca. posible a ella; - La temperamré debe ser registrada -

“sin-falla, debide a la necesidad de efectuar las correcciones por -

~efecto de temperatura sobre los dispositivos elasticos de calibracién,

a) Grafique los valores obtenidos en-las’tablas 6-1'y 6-2 obteniendo’

urvas de error de la misma manera que la figura 6-3.

eden ocurrir en -
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b} En el eje de las ordenadas, ¢! porcentaje de error debe graficarse

de acuerdo a su condicidn como positive o negalivo (+ 6 ).

c) El eje de las absisas, es pora la graficacion de la graduacién del
dinamémetro, el cuasl estd dividido en cinco parciones iguales {algu

nas veces en seis o diez partes iguales),

6.5, Como verificar la exaclitud de la carqa.

1. Orden de la medicidn.

a) Ponga el dispositivo elastico de prueha en el centro de la platina

de compresién adecuadamente.
b} Deje que el piston {lote.

c) A)u:ste a ceros (M), tanto del dinamémetro como del dispositive -——-

elastico de prueba.

d) El pistén de carga puede ser desplaz;zdo’répidameme antes. de que

‘=el “indicador de carétula del dispdsitivo’ elastico de pruebaarranqde

Yy debe»dlsmmun‘se Ja veinccdad da carga a menos de- una, vez del.
al: de Ia escalalmmuto despues que el mdscador da caritula yn

“inicié su'mov;n‘ nto:
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g} Se hace el registro en cada uno de los puntos de medicién M,, My,

My, My, y My,

2. Cuidados adicionales {tomados de la norma japonesa JIS).

a} La mdquina de prucba debe ser sometida a Is siguiente inspeccién,
después de romper une probeta con ¢l probador a una carga no -

menor del B0Y de su capacidad.

Puede cambiarse de un 80% a un 0%, si so considera necesario.
Después de o anterior, al romper la probeta, el indicador de car-

ga debe retorna & su posicién original con una tolerancia de 1/200¢

del total de la escalas.

b} La calibracién de la escala de carga debe ser efectuada tratando -
de incluir ambos extremos del rango de cargs y no menos de otros
tres puntos intermedios para cada capacidsd, en este caso. Ia’kdifef
i‘encia 'eﬁtre dos cargas consecutivas ne debe exceder de ,“",30@‘- :

~de su éapai;idad. :

‘ c) 1i;__a_f<;a'ii‘braci<‘$n‘débe»ser ejecutada en orden de carga ascendent‘;‘e,"i.

‘?.y‘ iaV‘maéj_lci’ésn‘déb‘e‘éfectuarse‘ cinco’ veces para cada punto de la

escala de carga.  Cualquier error correspondiente,. deberd ser -

dentro del valor ;pérmisiﬁi‘lé;:} Sl



e} Cuando se terminan las verificaciones de la carga maxima, las mé-
quinas de ensaye def tipo de presién de aceile, debuen ser sobre-
cargadas a un poce mds de su capacidad, desde so estado de re-

poso [sin cargal comprimiendo el blogue nduformable.

Durante este perivdo, el mdicador de cardtula de carga deberd moverse
suavemente, ensenuida se cierran todas las vilvulas y se desconecta la
bomba de presion. En este caso, la carga sobre of blogue nunca debe-
ré descender a menos del 80% de su capacidad durante un minuto, des-

pués de haberla alcanzado,

6.6. Tipo's de errores.
C1 Clasificacidn,

a) La néurva de e‘h‘or {ver figura 6-2}, tiens of propésito de mostrar

-~ en general un conjunto de errores que son innevitables en la-me- .
g -diclénf'y qite son propids de las méquinas de pru‘eba o.de los dina
m metros., Se dan me;csres currecciones si se eliminan al cnmunto

1 os !os errorcs prop?os de Sas méqumas de ensaye.
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Aqui contemplaremos; sin embargo, una sola curva que tiene algo en co-
man con las dos curvas.
2. Caracteristicas de errores.
a) La tabla 6-3 es una iista de errores clasificada en nueve tipos.
b) Los nombres son arbitrarios por conveniencia de la explicacion.
c) La figura 6-4 muestra algunos ejemplos de curvas formadas, basdn
dose en esta clasificacién.

6.7, Correccién de errores.

1. Teoria de la correccién de errores,

“La correccién de errores en el incremento o en el decremento, es po-
. sible desplazando el marco de correccidon hacia s derecha y hacia la

~lzqulerda.  Vamos a describir algunos aspectos tedricos sobre fas co-

rfrecc_'iones de errores, a continuacién:

En la figura 6 5 (A), se muestra un bocete general del carro detl in~

'dicador de carga y en la ﬁgura 6-5 {B), se muestra el m:rco de co- .

'Distancxa entre el eje det péndulu y el ba!emy




Marco, corrector

O

\I’}j“w Marco gorrector

{A)

Carro del indicador de carga

,3;2 S

oAp—

T %“ I €

S{E)

Marco corrector
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S = R sen «<
(B3¢0

S=Rsen=<-{ tan 3= Rsenot+ R { 1 - cosoc) tan(3

La parte subrayada es la relacién de correccion.

T R _sen -R(1 -cose) tan (3 ] -1} (100%)

Porcentaje de etror
R senw

{1 ~cose)tan (

Porcentaje de error = ———> —-— {100%)
sen o
ol max = 22° 80!
Pero obtenidae entonces con la limitacion dewmax = 22° 30

(refuxrse 2 las figuras 6-5 y 6-6 y tabla 6-4).

La figura 6-6 muestra Ja variacion de fa relacién de correccidn, de-
.. biendo hacerse la correccion adecuada de acuerdo a lo indicado por

“‘los trazos de las curvas de error. Elemplo:

fC(S_md hacér la correccién.

sgura 6-7 (a), muestra una curva de error que se exphcara més"'"'



tan (3 =0.10

1.0 . o tan (3 =0.05
0.5 /

Figura 6.§

Variacién de fa relacidn de correccitn




1-cos o € [tan®({2°52'}=0,05] 100%

o T Tsen o«

ye 30! .00303/.;;u5:0.0393 0.2%

9° 00" .01371/.16505=0.0830 0.4%
13°. 30 .02763/.23345=0.1180 0.6%
18° 00" .05168/.31730=0,1630 0.8%
-‘229'30' .07612/.38268=0.1990 1.0%

Relacién de correccién

Tabla 6.4

st



2. Relacion de correccion de las cuchillas para ol cambio de rangos {ver

fiqura 6. 8]).

De acuerde al método de torreccidn de errores que se menciona en el

articulo 5.8 {3), los cdlculos son los siguientes:
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Investigando para A y en fa condicién que 8i se mamtenga fijo:
Ay = (x2r¢y A

Asi como A para i, respecto a la variacidn del Vi de ls escala;
Dy = (xZigytyrionox) & By (xy/100¢)

La tabla 6.5 muestra que tanto se pueden mover las cuchillas para cada

1% de error para cada range (y = movilidad del filo de las cuchillas].

6.8, Como corregir errores.

1. Para errores negativos 0 en menos para cualgquier rango.
Enmso de que el porcentaje de error sea aproximadamente constante,
(digamos E;=E, xEq =By Eg) y considerando que el misme grade de -

error existe en todas las fases de los cinco rangos {ver figura 6.9).
El método de correccién es el siguiente:

Mueva la tara del eje del pénduld hacia arriba. En este womento, su-
' _iéte el dispositivo de tof‘nillo para gque no se suele, ésto hace que la
,curva (a) se fmueva hacia la: curva (b}, hacia arriba en la figura 6. 9. i

a curva (a) es un pmmedm de cada range.

ré ‘errores 'pqéitiyos o 'éie_‘més', en cualquier rango.




£ 812 mm

Rango x x2 X2k ] y Ixsi | Ay g By (mm)
1(1) 383.95 14740G, i ,;S—;.‘; G, O;i 0 WOU;;?;” 0.26
20112) s9.51 | 1000, | 1 oo 0.6
3(1/4) 318.89 101700 ,—m I 246. 8 ol 0.292 ’ ”OFUFQ;A ww;;;"m
3'(1/5) 301.83‘."“"( 91100, o 221.;" NW“'O.;SS‘ - mww;].;:');ﬁf; ” 6.80
4{1/10) - 238.15 56720, 137.7 1 0.730 i - 0_.—(;0730 1.00

) ;5“/20) 167 .48 28050, 68,08 1.460 G. 01460 1,00

Relacién de correcciéon en caso de un error de correccibn = 1%

Tabla 6.5

L5t




4
Error e
b S
I
a

Errores negativos o en menos para cualquier rango-

Figu‘ra 6.9

./ Antes .de la correccién

Linea de referencia. -

spués de la correccién.




N® de Rango Relacion Valor del movimiento de cuchillas
1 1 / .26 mm
2 172 . 0,46 mm
3 L 0.72 mm
3 1/5 0.80 mm
4 110 . 1,00 mm
5 | 1/20 | 1,00 mm

Tabla 6.6 {ver Takla 6.5)

Relacién de correccién en caso de un error de correccién

=13

651
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Observaciones:

a) Apriete firmemente la cuchilla intercambiable para que no se des-
place después det ajuste.  El apretén puede hacerse mejor duran-
te la carga para asegurar un mejor asentamiento.

b} Es conveniente para el usuario hacer una marcs de referencia pre
via en la parte opuesta a la direccidn en que la cuchilla seré des-

plazada.

4, Para errores positivos o de mds para un sble rango. 7

El método de correccion es inverso a las instrucclones dadas en el ar

ticulo {3). Desplace la cuchilla intercambiable hacia la derecha.

5. Para errores positivos o de mds durante el decremento. o

‘Gire hacia la izquierda el marco de correccion en el carro.

@) La relacidn de correccidn se muestra en la tabla 6-7, tomanda en

bonsideracién que el porcentaje de error dado, es entonces de ——

(E5 C1) X 100% que se deberé obtener por valores promedte, -

cuando las rurvas de efror presentan smihtud a una "conx,avidad

0 convexidad" :

El v‘mé' do‘ 'd"e'_.pdrrecaféﬁf#:on'témpta :globalmeht&»~!'éfcorre‘cciéh 'de. 83



Angulo de Correccion

tan (3

6

0.01 0e 35!
6,025 1° 26
0,05 ¢ 52¢
0.075 ye g7v

Tabla 6.7

Angulo’ de correccidn -

191
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b) Esta correccién deberd hacerse antes de las indicadas en los artt’cg
los 1 a 4, porque su influencia es tanta que incide en todos fos -~

otros errores {ver figura 6-7}.
6. Para errores en ¢l incremento,

£l método de correccidn s inverso a {as instrucciones dadas en el ar-
ticulo {5}y la relacidn de correccidn se muestra en {3 tabla 6-7. Gire

a {a derecha el marco corrector en el carro,

Observaciones

Generalmentie esta tendencia de errores es muy comiin y no es co-

rreclo  como quidra que sea, esta correccidn es dnica.  la razdn

“es .que vcurren fuertes {ricciones dentro del dinamémetro, lo que
~“.produce errores de esta naturaleza. Los usuarios de esta méquinag,

por lo téntc, deberdn absienerse de girar el marco corrector sin -
. ei de!dO cu:dada. La primera medida que el usuario debe tomar,

,_fe&rimplar Ios baieros para corregxr ‘esta tcndencm {ver: ﬁgura 6 7)

Paraicﬂrﬁéas de' érro'r‘céhéravas., conve'xas, o irregu!ares.
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friccion en alghn lugar del dinambwetro.  Hay que lener en cuenta
gue una parte del porcentaje de los errores, s causada por Ja his-

téresis de la miguina {y del dispositive eldslico de calibracién).

En caso que el indicador de caratuls def dinamdmetro no muestre nin-
gan decremento, aln st la carga Leje de Mg a M0 en o indicacion -
del dispositive eldstico do colibrecidn, o wmis proboble es que sea a

causa de ung Triccidn presente en algin lugsr del dinambnietro.
Corrija el dinamdmelre pore que iz Iricoddn interior s reduzea,
8. En caso de gue la mayoria Jdo los orrores sey positive o de omds,

Corrija la unidad de carae pava gue o friceion en ella se reduzca,
En caso de que la medicion del dispositive elistico de caiibracidn na
muestre valores decrecienies, aln cuands o presidn del aceite dismi-

cpuya por s misma hasta el purto A, o mds probable as que sea a -

causa de una {riccién presenie en el pistén o en fa unidad de carga.

',w.‘_Co‘mo distinguir el ervor en ¢ incremento a partir de a amplitud de

“irles errores en menos.

a) Con una méquina Gue: acaba de ser verif&cum sa debav‘é evitar ef o

~descutdo y Ia m.m:pu!amén constante dei marco corrector.

Bl r ajuste' sin embargo, deberé efectuarse en el caso-de que se

conﬂrme un desp!azamiento del marcn.
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Marco corrector

Balero del péndulo

Marco corrector

Figura 6,11
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c) En caso de que cualquicr error sea comparativamente alto y cual-
quier diferencia entre cualguier parejs de errores sea pequeia, se
debord de corregir el dngulo de inclinacion del marco corrector.

11. Sintesis.

El criterio adecuade se consigue después de haber tomado en conside
racién todas las caracteristicas y las indicaciones dadas en este capi-

tulo. Las medidas de correccién deberdn seguir el siguiente orden:
a) Corregir la diferencis entre cada pareja de ervores.

b} Corregir el error en el incremento o decremento.

¢) Corregir los errores en todoes los rangos.

d} Corregir el error en cada rango.

12.. En caso de un error extremadamente grande, en un sélo punto (ver

R figura 6-13).

“En el caso de que un error extremadamente grande se observe en un; :

P punto de la curva de errar, o en el caso de que se observe un: gran'

.mterValo entre la cur\ra de error cuando crece la carga ¥ cuando de"
=crec:e ambas en el lado pusltwo, puede suponerse que alguna basura

esté-' trapada en el eje‘ de‘la aguja mdxcadora !o cua! puede consldes :

rarse comd la caus prmcupal de estas faHas en la mayoma de ios €~
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1. Tipo hidraulice para 10 tonelidas {ver figura 6 18).
a} Fecha en que fue efectuads la prueba.
b} La curva del incremento de carga es casi recta {0).

¢} La curva de la carga creciente es en decremento {sproximadamen

te 0.45%).

d) La diferencia entre dos curvas es en menos {la friccidn os aproxi

madamente * 0.067 de In escala total).

e) Algunos rangos estdn mis abld de » 0.5%,

2. Tipo hidraulico para 30 toneladas {ver figura 6173,
a) Fecha en gque fue efectusda la medicidn

b). La curva de 13 carga creciente se sale de la tendencis en el incre

mento o plerce convexidad.
¢} Los errores verificados son grandes.

d} Hay una peguena friccidn en la unidad de carga.

w2 «

Tipo hidrdulico pé_ara 50 toneladas {ver figurs 6-18).

a) Fecha en que fue efectusda la medicion.
_’ab)‘ Hay una’caracterfstica de curvas dobles,

:c) Hay una pequeﬁa fracctcm en el dmamomelrg,

-,d) El error de medScién es pequeﬁo. :

: Correccién del error.



Lectura. del dispositivo

eldstico de prueba

0

AT SO

1 2 3 4 5

Valores indicados por el dinamémetro

C

iclo dé carga y descarga'

Figura 6,14
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0.5t

-0.51




0.57

Error
£ 0

Error

i0

M




1

Error & 44




(|

0.54

Error % 0 1

Curva promedio

-0.5

Figura 6.19

Ejemplo de medicion en una méguina hidrdulica de 50 toneladas N® 2
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7. Coémo corregir y reparar

Las causas de ervores han sido mencionadas en el capitulo 6-3 y como -
detectar dichos errares en los capitulos correspondientes. En este capi
tulo se mencionaran algunocs detalles que se relacionan praclicamente con
el método de correccidn de errorss explicado anteriormente en el capitu-

lo 6-8.

7.1. Como limpiar los baleros de dimensiones pequenas.

1. Dentro del dinamdémetro existen baleros en las siguientes partes:

a) En el eje del carro.

b} En el eje del balero dentro del marce de correccidn. “ <
¢) En el eje del indicador de carga.

d} En el eje del balero concéntrico y del pistén de medicién.

e} En el eje de la unién para el amortiguador.

f) Eiv el eje del ;'Jéndulu~
L2 Descorﬁpostura.

En caso de descumpostura, el primer paso es exlraer !os baieres sai- s

tando’ los tormnos de ﬂjacién. Para éstc, es. nncesano ftjarse muy -

bleh ‘nfno perder cada una de Ias partes y a¢ordarse de! orden !
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Direccion de fa agitacién

="

Fa k Flecha desvastada o
punta de aguja

" Limpleza de baleros (inmersién en solventes) . .-
: Figura 7.1 T '




Estq es debido a que ‘el aceite puede atrapar poivo e impedir-el tibre

-
~3
&z

arriba y hacia abajo en un recipiente lleno de gasclina,  En este
momento, se puede girar en su sentido de giro del balero.

b) Girar manualmente la parte exterior del balere (taza) fuera del re
cipiente. También puede usarse una compresora como se muestra
en la figura 7-2. Lavandolos varias veces como se indica en (a)
y en (b).

c) Volatilizar la gasolina. Tenga cuidado, va que al soplar impruden
temente con la boca, se pueds agregar una humedad peligrosa en

la gasolina.

d) Prueba la funcién del balero roddndolo suavemente, ésto es, empu
jdndolo con una tira de papel suave como se muestra en fa figura
7-3.

‘Reparacién.

Los haleros del carro y del marco corrector no deben aceitarse des-
pués de su reparacién. Sin embargo, se requiere aceitar otras par- -

tes que no son los baleros.

. rodamiento.




2. €l amortiguador debe situarse en una posicién en que esté seguro pa

ra evitar que se safe.

3. El aceite sucio debe ser reemplazado por nuevo y su nivel debe ser

de 20 nun bajo la superficie del cilindro.
7.3. Coreccion de la friccion en el pistén de medicién,

1. Una friccién en el biadero del piston de medicion, puede corregirse -

por el método indicado en el inciso 7.1 del capltuio 7.

~
.

En caso de no haber aceite en el impulsor interno del pistén, hay --

que verter aigunas golas de aceite para trabajo pesado,

Nota: Hay que cbservar la aguja indicadora de ta cardtula en la posi
cién de cero. Si no hay alguna peguena variacion en el indicador de
la cardtule hacia la fzquierda o derecha a! girar el pistén de medicidn,

las causas de ésto se analizaron en los incisos (1) y (2) anterlormente.

. “mencionados.

gP':ara el ajUSte cuando se desee tener un funcionamiénto mds suave -

i *en’tre el ptstén de. medicxori'y]‘su éilindm, desé}mé!o‘ y separe lds par

es y entonces, cualquier lmped;mento en el trabaja del pustén @ de!

'_nindro esien. muchos casos ocasionado por un araﬁazo entre ellos, :

f ucha atenmén y frate 9! borde cu:dadosamente con una piedra

(] esmeri! hasta a!im!narla._.

do.con polvos de éxido de ‘cromo, debe. hacerlo un’
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7.4, Correccién de s friccion en e! pistdn de carga.

1. Se produce una friccidon en el pistén de carga causada por la forma-

cion de una peliculs imperfecta entre el pistdn de carga v el cilindro.

a) Apliquese la carga maxima {con los platos de compresién sélamente)
y descargue después de varios minutos de mantenerse.  Hay que
repetir varias veces este proceso, con lo que no sélaments se re-
solverd el problema, sino que servird para deshacerse del aire in-

cluido en el aceite.

b) Algunas veces el pistén sufre de excentricidedes a causa de la re

duccién de la viscosidad det aceite, cuando cambia su calidad.

»

En caso de que exista una raya en el pistén de carge o en el cilindro,

a} Como se muestra en la figura 7-4, hay que poner un polin entre la
parte superior e inferior de los cabezales, quitar los tornillos de

~fijacion y colocar tornillos de armalla entre el pistén y la mesa.

b} Se extrae el piston del cilindro moviendo hacia arriba ¢l cabezal -
inferlor y poniendo el pistén en un bloque de madera (A}, sobre
.el cilindro.

o 'c) Se elimina el _rayado con una piedra fina de esmeril y se termina -
S con lua calibre N 0.

d) Cuando ‘¢l rayado es enccntrado en el cs!mdm de carga hay que
: quitar los tubas y el pxstcn Y darle acabado.con una piedra fina
' de esmerll que tenga un radlo menor que. el del cilindro, después

: da un acabado con hja Nﬂ 0.

efectuado lo antes mdocado. tave con suficlente
implado e‘ cihndro, de tal manera que no. quede ni’ rebaba
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]4‘"‘“‘“ Cabrazal

) Superior

Base de
soporte

"} ... Cabezai
- inferior

. {movida por tornitios)}i
-
¥
C: e Mesa
. b
' Manivels #
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pHes : b : I8 Ty madera
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Haduras en ninguna de sus partes {ver tigura 7-5). Después hay

que lubricar suficientemente el piston con aceite NY 40,

g) Si los trabajos anteriores no fuesen  satisfactorios, serd necesario

pulir nuevamente el piston.

Después de recubrir el pistdn y ef cilindro con polva abrasive ---
(polvo de dxido de cromo N 1000), disueltn en aceite, se pule uni
formemente. Para el pulido, hay que fijar el cilindre para preve-
nir el movimiento, sujetdndole con una manivela larga como se mues
tra en la figura 7-4. En este caso es recomendable quitor el cilin-

dro de la unidad de carga.

Nota: El pulido debe ser realizado por un evperto,

7.5, Correccion de la friccién en les rodamientos guia.

““Trate de girar ligeramente ios ocho rodamientos con los dedos, En caso
- de que cuslquiera de ellos esté frenado, hay que sacaris y favarlo. Y
en.el caso de que alguno de los baleros esté forzado, hay que sacarloy

lavarlo.




B. Inspeccién_ {Deteccién de Problemas)

.

8.1. Observe la posicion de la aguja indicadora de carga cuando el pis-

tén estd en desconso

1. Si se encusntra dentro de una graduscién desde 1/2 graduacién en

el lado negaﬁvn .

*Ajuste a cero la varilla de control, calibrese a 0.5 en la escala (ver

figuras &.1 y 2.4},

2. Mayor que en (1)

Reamploce fa cuerda (ver figura 3.4), cuando la cuerda para rotacidn

del iﬁdiaads’n' se zafa, {ver figuras 8.1, 8.4, 8.6 y 2.4},

¥

8.2. Problemas.en s agujs indicadors de carga cuando el pisién se mueve,

[

e

3 .
1. Cuando el mg& (.dam no 5 mueve, : Lo

. "f . . e » ! ; : n o
I;;_m‘ni)a hidraulics, {ver ugura 2.3,

S P Purgus (s.::li;ni}’ze "e]l' aire} l”

”2 Cuandu !a ag;a;a indﬂ:ad ) “de fargd s muw'u Ea‘mamente al incremen~
tar la carga;' Do U

* Pur gue la: bomba hrdréulma h}’\p'iique' ciclos de carga, 'manienér la:

: carga descargar y volver a cé'rgar varias veces, {ver ﬁgur’a 2}3).

: Cuanda Ia aguja mdxcadma de carga se-traba a la mitad y no avanza.

'* lncramente !a presnén del resorte da la vélvula de ahvicn. Cuando Ia ;
gu;a ‘muestre un’ reg:stro mwstable a;uste la vélvu!a de seguridad
ver ﬁgura 2 31 s : )

agu}a ind:cadora de carga se detiene momentﬁneamente en su reco

Ajust el “eltmi adc«r de impactos o aprlete
er flguras 8 7 y 2, 2)7

la tuerca en fa base de-
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© Vista posterior de un dinamometro con sistema de
GRS palancas intercambiables y péndulo pequefio -

' Figlra 8.1
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cuadra

Forma de nivelar el dinambmetro

‘Figura 8.2
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Amortiguador del péndulo

Flgura 8.5
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Cabela""‘""“‘”" P
{cabezal inferior)

Tornillo - —ooagl l ! @ - indicador de
{ }( _ cardtula
w T

Resorte de -~ .
forma de
plato
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w

Cuando la aguja indicadera de carga gira como si fuese manecilla de
segundero de reloj (intermitente).

* Limpie las ruedas en el carro con gasoling para remover el polvo,

{ver figuras 8.1, 4.4, 8.6 y 2.4).

6. Cuando el extremo de la aguja indicadora vibra,

# Ajuste el dinamdmetro firmemente a terra en las euatro esquinas.

-~

Cuando 1a aguja indicadors de carga regresa violemamente al momen-

to de romperse la probeta,

* Agregar aceite dentro del amortiguador del péndule o cambiar el -~

aceite por uno de mayor viscesicdad, {ver figuras 8.1, 8.8, ¥ 2.4},
8.3. Cusndo ¢} ajusie a cero no pueds efectuarss.
* Ajuste. Ia tara, (ver figuras 8.8 y 2.u).

8.4, Cuando el cable {cuerda de acero) que girs la agujs indicadora de
carga, se sale de su posicidn,

Lk Colocarlo adecuadamente como indica la figura 8,6,

BBy Cuando el segum de sobrecarga falla en operar dentro de Ios valo-

3 K res deseados.

* Operando el tornmo de a;uste hasta que- se detenga entre el 2 y 5% i

: sobre la capamdad total de. ia escma {ver figura 8.8},
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*Revise el dispositivo para corregir las desviaciones de cero para el peso

0 pesos del transmisor de tensiones. (Ver figura 8-9).
8.8. Probiemas en las sujeciones.

1. Desalineado.
*Forzar el pinon de las mordazas moviéndolo hacia adelante y hacia -
atrés. (Ver figura 3-12).

2. Cuando la probeta se safa,
*Verifique el agarre due las mordazas de acuerdo a su posicion o verj
fique la dureza de la probets.

8.9, Cuando la instalacidn de la mdquinag noe fue hecha a nivel.

1. Unidad de carga.

*Ajuste con cuftas en la cimentacién hasta que un nivel graduade in-
dique que la posicién queda dentro de cinco divisiones de la escala ~

{una division de la groduacién serd equivalente a 8.0% mm).

2

_Dinamémetro.

*Se asjusta con cufas en Is cimentacidn hasta que el nivel esté dentro -

de dos divisiones de 1a escala (una division de ia graduscién equiva-

e 2 0.05 mm). [Ver figura 8-2).

.10, Cuando la ‘sensibilidad de 1a carga -no es correcta; -

er._capitulo 6.
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9. Diserio

9.1. Unidad indicadora de carga.

Al disefiar maquinas de ensaye de alta precisién, deben tomarse en cuen

ta lo siguientes puntos:

1. Las ventajas mecdnicas,
Los factores mds esenciales para instrumentos de medicidn son, la am
plificacion y reduccidn de fuerzas y deformaciones mediante palancas,
engranes, poleas, vesorles, etc,, de manera especial deben tener:

a) Fricciones minimas.

b) Aseguramiento de su linearidad.

¢) Eliminacion de la excentricigdad,

d} Buen balance en su centre e gravedad,

e) Elementos estructurales de rigidez adecuada, para evitar la des

flexion de palancas o la variacion de brazos de palanca. .

Fu‘!damentdlmenie hay que tener presente que la exactitud y la

senmbihdad deben mantenerse aJocuadamentL.

(Aplicacién de nuevos mecanismos,

‘.,se logra un. me;or uso de las miquinas de ensaye, uuhzando d‘sposn— g

R t:vos e!éctncos, electrémcos hidraulicos” y opncos que’ uthzando s:m'

Por e)emp!o_ H

; plemente dispositivos mecénicos.,
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d) Un indicador digital o graticador, {acilite Ia medicién de resulta-

dos comparado con el analdgico.

e} Los dispositivos opticos permiten amplificar con exactitud las medi

ciones de dimensiones pequenas o deformaciones
Lo antes mencionado, permite un mejor desempens y contvol de
las maquinas de ensaye.

3. Ejemplo de disefio de una unidad indicadora de carga.

La figura 9-1 muestra las dimensiones de las partes de ja unidad in-

dicadora de carga del tips hidrdulico. Ls fuerza Py al ser aplicada -
en el cllindro principal serd proporcional a las indicaciones de la agu

ja.indicadora (dngulo de rotacian}, con objetn de manteper una lines-

ridad con este disefo.

Ly sen @ = (P /H){d/DYH(Y 37 X50 (Y 5/ X0 Y et (1)

Py ¢ Capacidad de la miquina

W Peso del péndulo

& D D:ametro dal cmndro prmcrpai

= Dlémetro del c;(mdro de medlclén ’

Dlstanma entre el eje ¥ ef centro de goyaVedad d'l




‘ Descnpcié’ ,yndlmensionas de Sa& partes de Ia un{dad




Puesto que:

{ ]y "' son la constante,

Tenemos:

Py= KoL ()
Valores normalizados para el diseno.
a) Ly sen 0 = 200 mm ... Desplozamiento del carro.
b} Didmetio de la polea: 200 mm: 7 - didmetro del cable de alambre.
~ ¢} Capacidad de fa maquina: {Por ejemplo, 10 a 1040 toneladas).
; d) Presion hidrautica: 150 a 406 !\gécmz

Estos valores servirdn para ¢l disefo de la mdguina.

9,2, ‘Unid;d de carga,
Cuando una unldad de carga emplea una fuerza equivalente de 10.a H)Dt}

toneladas, requu.re de. un céleulo exacto. y adkcuado de’ la resnstenua del

'matanal y de sy potencna de operacxon. Como es ‘natural, es necesario

que'los d:seﬁadores tengan una vanedad de conoc:mwntm sobre resxsten

cia. de mater_lales} xdﬂ_’,‘!\étﬂlCﬂ, ‘etg.. ¢
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b) Célculo de la cantidad de salida de la bomba de aceite,
Q-::P, vit Mg ... 4.0 ¢imin.

= PQ/4SO0 m ... 2.8 HP (para motor de 2.2 kw)

2. Motor para el ajuste del ceberat,

Valores normalizados.

Velocidad de ajuste ... 450 mua/min,

Peso del cabezal ... W:1.3 loneladas.

Eficiencia mecdnica ... PLm‘:TJS%.

HP=Wv /4500 Qm oo 0.7 HP (para motor de 750 W)

w

Céleulo de las columnas de la unidad de carga,

La figura 9-2 es un diagrama.

Cuands o) radio menor es 1180, usar la formula de (Jprdcn‘Rahklnég
P=(AG )/ (1+ain( £ k)P
Donde:

a=1/6500

ﬂ:HE

K Célcuio de re;lstenma de ]Q& hur Hos.

aga Io; cé%wws en; !a saccién més reducida, !a conexién de! husillo,

conla, base de* a méqulna.f: 5
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Dimensiones de las cotumnas e o unidad de carga
o Figura 9.2 :

Columna




6.

9,3, Otros diserios,

Célculo de servosistemas.

(Dispesitivos do madicion para altas y bajes ;Empéré_tutas, graficado-

195

Cdlculo de la resistencia de la base y ef cabezal,

Siga los mismos procedimientos, teniendo cuidade en los siguientes as

pectos:

a} Hacer una complets inspeccidn de los materiales para probar que
su resistencia sea adecuads.

b

——

El factor de seguridad deberd ser como miniaw de 3.5
¢} Deberd evitarse la deformacion excesiva.

d} Se debe efectuar un estudio del uso, concentracidn de esfuerios, -
etc. . .

Célculo de circuitos electrénicos.

Célculo de cimeniaciones.

Célculos de los aditamentos.

res, etc.).







DISENO DE UN MANUAL DE CALIDAD DE UN LABORATORIO

Introduccion

En el capitulo anterior, hemos explicade dque en el uso de las miguinas
universales de ensaye, es pecesario comprender su disefio, estructura
y funcionamiento para aplicarlas correctemente en las pruebas de ten--
sién, compresidn y doblado, Lo anteriormente expuestc, no es funcio-
nal, a no ser que fo cimentemos con ta organizacisn y disciplina necesa

rias para que los resultades de pruebs obtenidos, se puedan considerar

confisbles, pero es necesario contar ademids, con evidencia documentada
que compruebe ante la wista de terceras personas, que las pruebas gue
se realicen en ese laboratorio, en particular, han sido ejecutadas bajo -~

los procedimientos y normas adecuadas.

El faboratorio, por lo tanto, deberd operar bajo un sistema apropiade -

-de aseguramiento de cajidad, que corresponda al tipo, range y volumen

‘de traba‘}os ejecutados por éste. £l programa de asequramiento de cali-

"dqd;:déberé 'eé_t_ar descrito en un Manual de Calidad, en el que se ex-~-

; p'r.es‘er.)_f todas. los_procedimientos utilizados por ese laboratorio en parti-

cﬁla’r,‘,y debe ~e§tak a la mano del personal adscrito.  Este Manual de -

e hdad debe m'mtenen se actuahzado Y ser‘ revnsado en _forma perfodxca i:

por pers nal capacntado respnnsable ante la Gerencia, reahzando una -

s 'pe vmbn en la ejecuc;bn correc!a de Ins operactones, pro

'twas y correctwas A f‘m de asegurar Ia con,
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Este sistema podrd ser tan sencillo o tan compleje como el tamano y las

operaciones del laboratorio lo demanden.

El sistema de asequramiento de le calidad, tiens dos funciones: La pri-
mera, es obtencr una confiabilidad uniforme y continua (exactitud y pre
cision), de las pruebas efectuadas, es decir, gue tan buenos y preci-

sos son los resultados.  Osto premisa cumple o funcidén de obtener "ca-
lidad"; la segunda, es la de control de calidud, ¢s decir, el seguimien-

to de programas gue aseguren ¢ cumplimiente de la confisbilidad de las
operaciones. La diferencio entre lus dos funciones podemos ejemplificar

la de la siguiente forma:

" Los resuitados cle una prueba de compresion conforme a la norma, repre

“sentan la funcién de galidad. La calibracidn y . mantenimiento de la md-

quina de ensaye, son una forma de control de Ia calidad.

; ‘A continuacién, describiremos las pautas indicativas para desarrollar un’

Manual de Control de Calidad,

I se deben contemp!ar todcs aqueﬂos dsperios relativos al mane}o de :

e muestras que serén tratadas por ese laboratono de:,de su ‘




cho sistema, deben conformarse de tal manera que puedan ser aplicados

en cuatro conjuntos de actividades:

A. Generacion y control de documentos elaborados en o para el labora-

torio,

B. Validacion de dates generados (cjecugidn y control de pruebas y rg

sultados obtenidos).

C. Control de compras de mateciales v componentes necesarios para eje
3 13 =

cutar las actividades del laboratorio.

"D, Acciones preventivas y correctivas,

Es indispensable hacer notar, que no es importante tener un Manual dé

Control de Calidud “silo por tenerio™, o que es importante, es lograr

establecer un sistema de aseguramiento-de calidad, de tal forma, que el

. Manual describa los elomenios del sistema y que su contenidd sea respe

- tado’ cotidianamente por el personsl adscrito.




MODELO PARA ELABORAR LL MANUAL

Presentacion del Manual

El manual debe indicar ¢l nimero de partes contempladas, proporcionan-

do breves descripciones del contenido de cada une de ellas.
Un modelo utitizado con mucha frecuencia es:
1. INDICE

0. Consideraciones generales

1. Politicas de calidad requeridas por el laboratorio

2. Presentacion del laboratorio (iqué es, a qué se dedica?, tipo k
de pruebas efectuadas)

3. Recursos humanos {personal adscrito)

I ‘R‘ecur‘sos materfales (equipo de madiciones y pruebas)

7§, Condiciones ambientales de prueba {instalaciones, temperatura, -
i humedad etc ) s =

Métodns de . prueba (acopio de normas y /o métodos de pruaba
utlhzados) g

Controies dccumentades (procedimven!os escntos, manuales,
mstmctivos, formas v controles utmzados en (as operaciones
“clia ias el laboratorio) ‘ :
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CONTENIDO DEL MANUAL

1. Politica e Calidad

Para que un sistema de aseguramiento de calidad sea reaimente efectivo,
el personal del laboraterio debe estar claramente convencido de su utili-
dad, para oblener resultados confiables. Las sutoridades a cargo del -

laboratorio deben, por o tanto, dar su apoyo pars poner en operacidn

este sistema; especificar los objetivos que deben de altanzarse, dar al -

responsable del laboratorio y Jefes de ks diferentes dreas o secciones,

la autoridad necesaria y obviamente lambién, darles los recurses necesa

rios.

2, Presentacion del Laboratorio

‘Debe de contener una descripelén del laboratorio, para informacidn del:

. pUblico o clientes y para el nuevo personal que lega al laboratorio.

. -‘La.presentacién deberd incluir-aspectos tales como:

a situacion legal del laboratorio (razén soclal, icudl es su finalidad?

Su. historia. ('ic'_uén_do,fu.e i:,r.ebdo?',v lcué;n'do inicfé‘ activldadeé}';"eﬁc; ).

Referencias 2 otros documentos promocionales.

dreas y anexos (si es aplicable), con croguls
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- Lista de acreditamientos otorgados {pwor ¢l Sistema Nacional de Acred]

tamiento y por otros sisteraas).

3. Recursos Humanos {Personall

Esta Seccidn debe cubrir fas estructuras de los recurses humanos del -
laboratorio, la clara delimitacion que debe haber en cuanlo @& las respon
sabilidades de cada persona, jerarquias y ambitos de irsbajo.

_ 3.1, Estructuras existentes en el laboratoria.

La descripcion de estas estructiuras debe cubrir:

= Organigramas y perfiles de puestos {con o sin nombres).

o= informacién del nimero de personas y cdmoe se dividen las categorias

del personal,
Dyéﬁvnicién de funcienes.

L:sta de personas que pueden f:rmar documentos {iqué sur.ede en ca-
so' de'ausencnas da los msponszmlw,7 ;quxen ﬂrma docum&nms susu

idas para asegurar enlaces can atrac, éreas dei mssmo laboratorm




el personal novato adquiera los conocimientos y habilidades requeridos.

Los sefalamientos de esta parte deben de contemplar:

- Descripcion del trabajo, nivel de preparacidn minimo requerido, expe-

riencia, actividades especificas, otc.

- Condiciones de reclutamiento.

Condiciones de entrenamiento,

1

Medidas que deben tomarse para motivar al personal y hacerlo partici-

pe y consciente del fogro de imperativos de calidad,

- Manejo de expedientes del personal {personas a cargoe, etc.).

1

Evaluaciones del personai y registros de avances.

3.3. Secrecia profesional.

",,Medi'das para asegurar la ética profesional del personal y co_n'ﬁvden;iréﬁﬁ

’.aad de datos obtenidos.

4. Visitantes.

Recepcién de visitanites; medidas a tomarse, restricciones de accesos..

métériéies ate

Aspectos ﬁh‘ereﬁtes': para 'prbtégér ‘pex"'s’bné‘i!,"equipo’s‘,vg




todas las acciopes necrsarias para aseqgurarse del manejo gdecuado de -
los equipos de mediciones y pruebas, de maners tal, que estos instru--

mentos mantengan todas fss cuslidades metrologicas requeridas,
Factores que deben considerarse:
4.1, inventario de instrumentos. Expedientes individuales.

El Manual debe contemplar una desoripuion del procedimiento para el ma
nejo de inventarios de los equipes pringipoles, conteniendo ademds, sus
requerimientos y condicicnes; para #3109, es indispensable tener up in--
ventario general y una serie de expedientes individuales manejades en -

cada seccién,

k,1.1. Inventario general,

- Debemos contemplar las siguientes interragantes:

cliQué equipo esté en la lista?

"'xQue informacimi estd ‘reqistréﬁda?

cQue ‘aracterrcttcac m_na el equrpo ' tale:s como: nombrc, marca Ctiee \

. pa, idenuﬂcacxén nimero de serie, fecha en que. el equipc se recl«’k" ;
bié fecha en: que fue puesto en servicio !ugar destmado, -asugn;cngn
a.un detey mmado operadcr etc, .- R IR e

edimiento defman'zemjmigm‘o, :gtc‘;:. ‘
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Bitdcora de control: tarjetas de mantenimiento, ajustes programados,
calibraciones, verificaciones, intervalos asignados, reparaciones, fa-

llas, etc.

Procedimientos para el uso de estos expedientes:

- Métodos empleados para identificar equipos sujetes a calibraciéon,
- Fechas que indiquen is (ltims calibracién y en la que deberd efectuar
se la proxima.

- Sistema para alertar al personal.  Que indique cuando requiere ser -

calibrado nuevamente.

~ Si es una colibracién interny {con equipe del propio teboratorio), in-
dicar con cuales equipos de referencia {patrones nacionales o extran-

jeros), ha sido comparado {trozabilidad).
4. 1.3, ldentificacién con el eguipo,
El personal que labore con el equipe de pruebas, debe tenor acceso a

la informacidn sobre todes los aspectos de operacién y mantenimlento -

del mismo. Para asegurar ésto, debe establecerse un precedimiento que

contemple: .

* Manual del equipo (51’ntesis traducida, si es necesario) .

‘ -' Las condicaones del mstrumento con respecto a fos - intervalos de (:zahw .
‘bracmn (tar;eta e calxbraémn fccha de calibrdcion, fecha ‘de la u!tww

maicaixbraclén y-la anuxente, rangos de medxcmn acaptables, precn-«'; =
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4. 1.4, Mantenimiento.

En este manual, deben quedar descritos los procedimientos y sistemas 3

seqguir en el faboratorio, para asegurar lo siguiente;

- ka verificaciéon y mantenimiento preventivo {tipo de acciones, frecuen-

cia, intervalos, calendarizacidn, etc.}.

~ Las reparacicnes {responsabilidades, condiciones para reinstalar equi-

pos reparados, etc, ).
‘G».T.B. Calibracion y verificacién de instrumentos,
Deben de tomarse en consideracidén fox siguientes factores
- Instrumentos o partes de instrumentos sujetos a calibracibn y verifica

cion per fodica, para lo que se requiere hacer el seguimiento y fijar -~ -

procedlmlentss {control por etiquetas, tarjetas, etc.).

= Frecuencia, = Se requiere definir una polftica en la que se establezca
cudl es el namerc de instrumentos que deben estar en buenas condi--
“‘ciones. al efectuarse fas calibraciones programadas regularmente, -los -
:;"'mémdos para hacer uso de los resultados, los errvores méximos tolera-
" dos y Ia eapresxén de los intervalos xequvndos {segln tiempo y uso),

"Programucion de calibracxones y ca!endarlzacuén.
Metodos para acoptar los nnstrumemos que reguieren cahb: acmn.

Método' elegidos. ) Modos de~operac16n, tr,azrab_ihdad 2:! los patrones "y
ales o xtranieros segun es casa.

~ Dicté menes de calibracién, For-




Senalar cuales son los resultados.

Restringir uso de materiales de referencia,  Usarlos sélo con fines de

calibracion.
4.2, Proveedores.

En esta parte del manual, se han de describir las precauciones gue de-
ben de tomarse cuando sea necesario comprar, aceptar o almacenar ma-
terias primas; instrumentos y equipos de medicion, refacciones y arth:g

los diversos. Deberdn tomarse en constderacian los siguientes aspectos.

- Inventario o listas de proveedores, con sus correspondientes expedien
tes {calidad, servicio, procios):
i} Preparacion y sequimionto de las drdenes de compra,
i1} Condiciones para la asceptacion (control, criterie de aceplacion,
“colificaciones, especificaciones, sefalamisnto, concursos).
iii}  Reguerimientos de documentacién para los articulos objeta de -~
compra {instructivos para ensamide, operacidn y mantenimiento,

reguerimientos de calibracion, ete.).

“ Condiciones de almacenaje.
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- Factores crilicos (temperatura, humcdad, vibraciones, etc.), determi
nar si necesitan verificarse, si es el caso, (dmo?, controles aplica -
bles, etc.

Aspectos de contaminacién ambiental (si es ¢l caso, (coma solucionar-

los?).

6. Métodos de Prueba

£l manual debe establecer por escrito, la melodologis que proporcione. -
las garantias necesarias de calidad. Es decir, se asegura que los mélg
dos de prueba seleccionados se apliquen correclamente. Por lo tanto, .
debe ponerse a disposicidn del operador, el plan de pruebas a sequir,

de la siguiente manera:

2 Plan de Prueba (Quality Plan}

o Asegurarse de que los métodos de prueba se encuentren actuahzadoa
y ccmforme a normas o en su. defecto, ptesenta: una descnpdon com -
' pleta,_smmpre y. cuando sea repetmvo Y. reprodua, ible, Cuando sed.

pucable deben deﬂmrse tambten Ias condmione» para nmestrem y pa

nstrucciones'.de t aba]u a segulr., Des:gnac:én del equtpo que_ L
£ hm%tes precaucwnes con
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- Formatos normalizados para informes de pruebas que deban ger utiliza
dos.

- Supervisiones y verificaciones que deban Hevarse.

- La (s) persona (s} aulorizada (s) para firmar estos informes,

7. Control de Documentos

En esta parte del Manual, se definen los procedimientos que el faborate

rio elige para asequrarse de un control apropiado de documentos.

- Condiclones gue estipulan lz preparacidn de documentos generales en
el laboratorio y para el Manual,

- Condiciones que estipulan la revision y aprobacién.

- ldentificacion, cadigos, datos de entrads en la (s) orden {es) de tra

bajo.

- Condiciones que controlan la diseminacion de documentoes, préstamos
de documentos o instructivos, '

“ = Formacion y manejo de expedientes.

’,8'. ‘Manejo de- Articules gue van a ser Probados -
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- Duracidon de la retencion de articutos después de las pruebas.
f

- Condiciones para la destruccion o para el regreso del articulo al usug

rio.

9. Preparacion y Sequimiento de la Secuencia de P

En esta parte se debe ¢ontemplar todas las instrucciones relativas o las

solicitudes de prueba.

Recepcidon de solicitudes. Registro, responsabilidad,  identificacién.
- Respuesta a solicitudes. Evaluacidén téonica, términos de contrato,

- Eniface con la recepcién de (los) articuld {s) que va {n) a ser proba-
do (s).

- Instrucciones internas para manegjo de drdenes: Responsabilidades,
normas, referencia al plan de prueba, traslape de varios departamen-
tos que van a trabajar sobre la misma orcen, punlos de inspeccion,

verificaciones, elc.

-~ Anaxos a las drdenes,

-Casos especiales.

- Seguimiento (tiempos y movimientos), Costos.

0. Las’ Pruebas mismas y como Verificarlas -

‘parte, el Manual debe describir las instrucciones y acciones de -

o de calidad que se tomen dufante las operaciones de prue
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deben tomarse y aspectos tales como:

- Advertencia de que "estd corriendo una prueba™.  Asegurarse gue -

los instrumentos estdn en operacion.

- Condiciones para acopio de datos. La revisién de cdlculos, salldas de
resultados, etc.

- Formas de reporte. Los encabezados deben comtener: fecha, nombre
del operador, ensamble, maquinas, métode, identificecion de pruebas,
etc,

~ Procesamiento de datos. Registros.

16,2, Control de la prueba.

Incluye:

1

Verificacién de la instalagion {pruebas pr&hmmares, verificacidn en
s LEH"O ete.).

- Uso de material de :eferenma o muustms {tarjetas de cantrol, error
'méxmm de aceptacién, etc.}. '

- Evaluacién de’ resuuados. ..,umparacién con valores conncudos
: Saivaguarda ccntra errores de procesam\ento de dams.

"Procedxmientas estadxzticos. vdeswauén esténdar. B




Verificacion de cdlculos y del contenido de los informes de pruebas,

antes de ser liberados.
- Formacion y guarda de expedientes.
- Seflalamiento de responsables {operador, supervisor, gerente),

- Tipo de acciones que deben tomarse si se hace uso impropio de los

documentos emitidos.

12. Acciones Preventivas y Correctivas

En esta parte, se deben indicar, cuales son las medidas para efectuar |
- controles de calidad dentro del laboratorio; los siguientes aspectos vse‘

“deben tomar en cuenta.

“12.1. iQué hacer en caso de deficiencia? {no conformancial.

~Incumplimiento con el método de prueba, en su totalided ¢ en parte. . De

finir claramente que es una deficiencia.. No conformancia con una espe-

cificacién, procedimiento, examen, deficiencia interna, deficiencia exter-




Acciones preventivas.

- Control:

De acciones preventivas y correctivas.
12.2. Pruebas de intercomparacion entre laboratorios,

Programas que se realicen en este sentido (actividad muy compleja, re-

quiere de un coordinador experto}.

12.3. Auditoria internas.

- Hechas por personal ajenc i laboratorio, aungue pertenezca a la mis-?-_

ma orgahizacién.

.- Departamento de control de calidad,

12.4. Seguridad del laboratorio.

= Protecciones contra riesgos, incluyende acciones contra responsabilids

v des incurridas por alecucion defectuosa ce pruebas, .




. GLOSAR|OS,

El Manual debe contener una serie de glosarios que definan el significa
do de los términos clave contenidos en el mismo. Asi deben identificar

se y definirse claramente el significado de:

- Manual de calidad

- Plan de pruebas

- Procedimiento

- Métodos de prueba

- Instrucciones para el uso de insirumentos de prusba

= Instrucciones para el mantenimiento de los instrumentos de prusba
- Tarieta de identificacion por instrumento

~ Ordenes de trabajo para ejecucién de prueba
- Ordenes de trabajo para calibracién
w}m’m-nvas de pruehas

= Dictimenes o certificadoé de conformidad

En este glosarao, deben incluirse también, dafinicioneé de aquetlos tér-

-minos de mayor uso en Ios textos de ios documentos tales como:

Jefe‘de;laboratorio.,de érea, dé'_s;efcv":ién, ete.
Slstema de calidad
segu miento de ca!iddd
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Hi. VALIDEZ

Es muy importante especificar el tiempo de valider del Manual, asi como
las condiciones de uso y manejo del mismo, los responsables de supervi
sar cada aspecto y determinar fos sistemas empledos para manienerio ac

tualizado y hacerlo del conocimiento del personal.
Este capitulo debe contemplar:

- La fecha inicial en que el Menual serd aplicable {se va a poner en --

practica).

~'Fecha de aprobacién de su operacion y contral,
- Campo de aplicacién {unidades écnicas y prucbas cubiertas),
-~ Cuantas copias del Manual se vf-m a distribuir y & gquienes.
i) Namero vs. responsable,
) Derecho de acceso al Manuai completo o & puartes del mlsmo. .
- Pem'pdos establecidos en que el Mariual debe de revisarse y actuali-
b) < Fecha de referencia. -

i)'?lyPrepérac'ién{' de la revisién.



CAPITULOD
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DISCUSION

Este trabajo fue realizado con el objetive de presentar en forma simplifi-
cada, las caracteristicas do los prindpates tipes de méquinas universa-
les, las mids comunmente usadas, de tal modo que el personal gue haga
uso de ellas, se familiarice con su diseno y pueda operarias correctamen
te al efectuar pruchas de. compresian, tensidn, flexidn y doblado; pue-
da asi mismo catibrarias y ejecutar un mantenimiento adecuado. Es por
“ello que el trabajo fue complementado con diagramas, esquemas, graficas,
fotografias y fistas de normes que mds se utifizan en este tipo de pt‘ue;

bas.

En fa segunda parts, planteamos la necesidad de controlar también las. -

operaciones de laboeratorio, tomando en cuenta que en todo sistema de -

Aka_s_eguramiento de calidad, existen varias 4reas que daben ser cubiertas,

‘furidament‘almeme :

= PLANEACION Y ORGANIZACION

) Polk’hca de caudad




e) Regulaciones de seguridad,

f) Controles del disefno o cambios en el proceso.

- CONTROL DE COMPRA DE MATERIALES, PARTLS Y COMPONENTES

a) Comunicacion de requerimientos a proveedores,
b) Seleccién de fuentes calificadas,

¢) Determinacién de la capacidad del proveedor: Evaiuacidn y
concurso de proveedores,

d) Relaciones comprador-vendedor,

‘e) Coantroles (no conformancia y acciones correctivas.
f} Sistemas de inspecciones y pruebas.

g} Calibracién de instrumentos y mantenimiento,

h} Control de inventarios {cantidad y calidad).

-~ CONTROL DE CALIDAD DE FABRICACION {0 DE REALIZACION DE k
PRUEBAS) '

a) Planeacién y control del proceso
-b) lnformacién de calidad.

c) Prueba de equipo.

: ,d) Mane;o, almacenamlento y embarque © en su caso, preStahiénf e
S de servncio. :

',e) Empaque Yy ethuetado o informe de resultados._
f) lnspeccién fina!. .

RVICIO AL'%'GL]*ENTE'. :
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Existen otras herramientas que se utifizan en las Tunciones de asegura-
miento de calidad, perc no consideramos pertinente hacer mds extenso -
el presente trabajo y preferimoy describirlas someramente.  Sugerimos

qQue deberdn consultarse en tratados espoecializados, en caso de tener -
necesidad de abundar en la informacion. Dames a continuacidn algunas
definiciones, sdlamente como indicsdores y consideramos entre los mids -

importantes, los siguientes:

1. Diagrama de Causs y Efecto

En todo proceso existen diversos factores que lo influencian predomi
nantemente, entonces este tipe de diagrama sirve para organizar di-

chos faclores, en forma visual, ddndoles direccidn y sentido.

Andlisis de Pareto

B N
.

Esta técnica se basa en el principic de Pare‘to o regla 80-20, ,ési’o -
qu:ere dec:r, que e! 80% de las dificultades de un proreso pueden ’""‘:f

ser ehmmadas por ‘el 208 de factores.

':Una varnante dc= esta ha: ramienta es el anéhsls qeogréﬂco, que es
‘.;_la apllcacuﬁn de ta localtzac n de los defectos de un producto, a’ par_

'tnr'-de un. dlagrsma de causa Yy efecto.

Cartas <de~':CQ‘:r'1ti'ol N
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CONCLUSIONES

La correcta utilizacién de las miquinas universales de ensaye, asi como

el funcionamienio de los laboratorios de ensaye, requieren mds que de
buenas intenciones, ya que la experiencia nos dice que no bastan. Y
se debe adoptar siempre un enfoque sistemdtico v profesional, que sélo
estdn dispuestos a Hevar a cabo persenas que no se cmw.forman con la -
téort’a y contribuyen con hechos derivades de Ja observacién directa, la
experimentacion y la ¢omprobacidn a In solucion correcta de los proble-

. mas.

Fina!mente, queremos expresar que en nuestra presentacion del "Modelo
‘ deDesarrollo ‘de un Manual de Calidad” simplificamos los puntos sefala-

“dos en los sistemas de aseguramiento de calidad, con objeto de darle una -

j*prgs,ehvtét;ién sencilla enfocada a las funciones de un faboratorio de prue-

Er dfagl}é}na",dé_. flujo qua prf:e's,eht'a_,mésj en seguida, ilustra i0: que’ preten-

Imos" expresar.
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Inicio del proceso '

!

Mediciones, !ineas de base y norwas de calibracién

4

Medicion de las muestras, verificscion de las
normas y muestras de referencia

Haga cdlculos , organice los resultados internos,
las estadivtices
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Etementos de calidad.

{a) Calidad
(b} Rendimiento

{c) Precio

(d} Crédito

(e) Seriedad

{f} Disponibitidad
(g) Servicio comercial
(h) Servicio técnico
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Requerimientos generales para tratar te garantizar la competencia técni-

ca de los laboratorios de pruebas.

Objetivo y Campo de Aplicacidn

El objetivo de este documento, es estsblecer los requisitos generales
que debe cumpiir un laboratorio para gue pueds ser reconotido como

técnicamente competente.

Si se requiere suministrar informacién adicional no comprendida en -

esta gufa, relativa a los requisitos para evaluar ia competencia téoni

ca de los laboratorios o para delerminar la conformidad o cumplimien~

fo con otros criterios, éstos habrén de ser especificados por el orge-
~ nismo que otorga el acreditamiento, dependiendo de la caracteristica

espe_ca’fica de las pruebas efectuadas en ese laboratovio.

'Un Iabcratorm de prueba se deﬁne en este documento como aquel que

; opera en 0. desde una locahdad e:pecmca. _Este documento puede sér
mzado por organismos acredatadores de cer.tiﬁcacién 'gubernamem

'les o privados que se ocupen de evaluar la compett-ncm tecmca de
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2

minar una o mds caracteristicas especificadas de un material o

producto,

2.3, Informe de prueba: es un documento que presenta, tanto los
resuftados obtenidos, como 1a informacién importante de dicha -
prueba.

2.4, Organismo de acraditamientor an organismo gubernamental o pri
vado que conduce y sdministra un sistemas de acreditamiento de

faboratorio v otorga el acreditamiento,

*e
vl

Organismo de certificacion: un organismo imparcial, gubernamen
tal o privado, que posee lz conflabilidad y la competencia necesa
rias para operar un sistema de certificacién, en el cual los inte-

reses de ledas fas partes involucradas con el funcionamiento de

dicho sistema astén representadas.

" 3. Organizacion

- El !aboratoﬁo de pruebas debe:

o Estar regxstrado 1egalmente.

Tener una estrucmra organlzauonal en la que se mciuya un suste«:
~.ma de cahdad que garant!ce el mantemm:ento de la capacndad de -
‘ ‘,ejecutar satlsfactorlamente. las funciones técmcas que le’ hayan sido
acredutadas. A

odes demostrar ante‘ personas f:sicas 0 morales que esten evalua
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~ Estar organizado de tal manera, que cada miembro del personal co-
1

nozca la extensidén y las limitaciones de su drea de responsabitidad.

- Tener un Gerente Técnico (con este o cualquier olro nombre) gue
sea responsable conpletamente de las operaciones téonicas det labo-

ratorio.

~ Tener las condiciones o reglos de sequridad adecuadas, para la pro

teccion de los derechos dde propicdad v de informacidn confidencial,

Nota:

En los laboratorios pequefios, la estructura organizacional debe cum
plir con los requerimientos de esta clausula en una forma simplifica-
da.

" 4. Sistema_de Calidad

| 4.1, El laboratorio debe efectuar sus operaciones con un programa de
aseguramlento de calidad apropiado al tipo, rango y volumen de
trabajo efectuado, El programa de asﬁguramichio de calidad, de
“be de estar dispénible en un Manual de Calidad, pura uso del - )

: p’ersunat del labaratorio..

: _' El Manua‘ de Cahdad d'*be ser cons,mntmnenh, actuahzadc

e} La Gerenc:a del labor atorio debe destgnar a una persaua o una -

ﬁeme de personas, con ia responsabiltdad de supervlsar el prc»

igrana de seguramiento da cahddd dentro del laboratono, con ~~ 




~ Llos precedimientos especifices de aseguramiento de calidad pa-

ra cada pruebo, segun corresponda,

-~ Y en fas areas aplicables:  Pruebas de intercomparacion, use

de materviales de referencia, eto,

- Las condiciones apropiadas para recibir retroatimentacion y -~
aplicar acciones correctivas cuando ocurran discrepancias en -

las pruebas.

- Los procedimientos para responder reclomaciones técnicas.

4.3, Bl sistema de calidad debe sor revisade sistemdtica y perfodica-
mente, por aiguien designado por 12 Gerencia o por ta misma Ge-

rencia, de modo de asequrar la continuidad en la efectividad de”

los servicios y de las acciones correctivas que se hayan iniciado,
dichas revisiones deben de registrarse junto con fos detalles de

fas acciones correctives tomadas.

' Nota:

En los laboratorios pequerigs, el sistema de ¢alidad’debe-f¢ghplir :
<. les requerimientos-de esta cldusuia en forma simplificada.’

"5, Persopall - -

“El personal debe tener la formzcién necesaria, entrenamienta, co:

1o imient ,-’técnicc;i-_'y"f_eiper}enda' péré":cmﬁplixﬁ con " l;i_s "_fu'r'i'ciénes"‘

5ido asignadas.




visar para asegurar que la supervision se efectle de manera --

adlecuada.

5.4

Se debe designar personal capacitado para substituir a los Jefes
de area o gerencias, en casos de ausencia,

5.5. La informaciénimportante sobre calificaciones, entrenamiento y -~
experiencia requeridas del personal téonico, debe de estar regis-

trada en el laborastorio.

Nota:

En los laboratorios muy. pequeios, una sola persona puede realizar
varias funciones.

6. Equipo de Mediciones y Pruebas

6.1. El laboratorio de pruebas, debe de estar equipade o tener é! -
acceso a todos los articulos y. equipo rmuprados pma la wecu»*
"clén correcta de las pruebas y mediciones en las cuales estd acre

: di t.a‘do» el Ia‘bo;ia»tovrio,.-

v\Tcdos los equxpos deben de tener Lm mamemmxenta adecuado que."_

proteia,'debidamente centra la corros«én y otras causas de de- ;



6.4. Deben de mantenerse registros para cada componente principal
del equipo. Cada registro debe incluir:
6.4,1, Ef nombre de fa parte del equipo.
6.4.2, El nombre del fabricante, tipn y nlmero de serle.
6.4.3. Fecha de recepridn y fechs de puesta en servicio,
6. 4.4, Localizacion asctual.

6.4.5. Detalles de mantenimiento.

6.5. En caso de tratarse de equipos de calibracion, ! registro debe-

r& incluir:

6.5.1. Fecha de su Oitima calibracion y sus informes de calibracién,
6.5.2. Periods maéximo de timmpo entre calibraciones sucesivas,

8.6, Todo equipe que requiera calibracidn, deberd tener sujeta una
etiqueta o tarjeta que indique 12 fecha de la (ltima calibracidén y
Ia fecha sefalada para la siguiente.

7 Cahbraclén

7.1 Todo equlpor dc, calibractdn‘ y de'prueb'as.' del laboratorio, deberd.

Cahbrarse antes ‘de ser puesto en =erv;cno y postarlormentev de

"rograma establecido. “

W2y Ei pa ograma vntegral de canbracxén de los equipos, debe der es—’



7.3.

- 1.4,
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de calibraciones no sea apticable, e! laboratorio de pruebas de-
be proporcionar evidencia satisfactoris de ia correlacion o presi
cion de los resultados de pruelas {por ejemple, por la participa
cibn en un programa adecuado de intercomparacién de laborato-

rios).

Los materiales de referencia propiedad del jaboraterio, deben de
utilizarse excluslvamente para calibracidn y no deben de utifizar

se para ningin otro proposito,

Los materiales de referencia o de calibracion, deben ser calibra-

dos por un corganismo compelente, que proporcions trazabilidad

“al sistema nacional o internacional de medicion.

7,50

“cionales.

Cuando sea arnortante el equipo de pruebas en servicio, debe.

de ‘estar sujete 3 verificaciones entre sus recalibraciones regula-

“res.
. Los materiales de referencia cuando sea posible, deben de estar

“trazados en base a materiales de referencia naclonales o interna-

‘de Prueba y ‘Prbcé‘dir’riign’mé :
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jo del laboratorio de pruebas, deben de ser mantenidas actuali-

zadas y estar a la disposicion inmediata dol personal,

8.2. El laboratorio de pruebas, debe utilizar tos métodos y procedi--
mientos requeridos por ia especificacion, con refacion a la cual
las probetas han de probarsce.  La especificacion debe de estar
disponible para @ personal que ejecate fa prueba.

8.3. Cuando sea necesario emplear pétodos de prueba y procedimien-
tos que no hayan sido normalizados, deberdn estar debidamerite

documentacdos.

8.4. Todos los cilculos manusles y las transferenciss de dates, deben

ser objeto de verificaciones adecuadas,

8.5. Si los resultados se emiten o través de técnicas de procesamiento

de datos, lu estabilidad def sistema debe ser tal, que no se afecs

e la exactitud de los resultades.  Esto lmphw gen em!m-xnte, fa .

‘hab_i!idga'd de detectar un funcionamiento madecuado del equip(}. T
.- durante la ejecucién del programa’y tomar las acciones apropladas:

.Caﬁdié’i&nes' Axnbier:!ales'"

Las condicxones amblentales m las cuales se van a: efectu r las



dano y permitir a los operadores hacer movimientos cémodos y
precisos. Las instrucciongs deben comprender los requerimien-
tos de energia necesarios para el equipo de pruebas. Cuando
una prueba lo quiera, debe contarse con los dispositives que ve
rifiquen las condiciones ambientaies.

8.2. El acceso y uso de las dreas ce prueba, deben ser controlados
de forma adecuada para el prop6sito proyectado, debiendo res--
tringirse claramente el accese de personas ajenas.

9.3. Se deben adoptar medidas para asegurar la correcla limpieza def

érea de laboratorio de pruebas.

10. Manejo de Especimenes de Prueba {probetas)

10.1. Debe aplicarse un sistema para la identificacién de las muestras
o articulos que deben ser probados o calibradoes, tanto a través
_de documentos como de marcado, para asegurarse de que no exis

ta confusién en la identidad de las muestras o articulos y en los

: resu{t?dos de las mediciones que se hayan efectuado,

Debe exustn‘ un procedlmienta para almacenar los arhculns en’ h— :

nea de espera. "

1. ‘todas Iasetapas 'de almacenamiento, man@;o Y preparaczén pa'
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10.4. Deberdn existiv regias claras para la recepcién, retencion y de-

secho de las muestras.

1. Registros

11.1. El laboratorio de pruebas deberd mantener un sistema de regis-
tro adecuado @ su situacion particular y cumpliy con cualquier -
reglamentacion existente,  Debe mantensr un registro de todas
las observaciones, cdlculos y dates derivades de los cdlculos ori
ginales; registros de calibracién vy «l reperte final de fa prueba
durante un tiempo determinado.  Los registros para cada prueba
deben contener fa informacidn suficiente gue permita reproducir’
satisfactoriamente ia prusba,

Nota:

En algunos paises se requicre que los registros se mantengan duran
te un perfodo especificado por ley.

11,2, Todos los registros y reportes de prusha, deben ser mantenidos

en lugar seguro cuidando fa contidencialidad que corresponda al

.cliente, a menos que haya un requerimiento de tipe legal.

 Informes de Prueba

1. E!‘tryabajo‘ desafmliado}mr et laboratc:rio de pruéba debe‘ 'qUedar‘

: .-cubierto por un repnrte que presente Ios resultados de pruet:a,. :

e con precisién, claramente sin amblguedades adwnés de cualquler




- ldentificacién individual del reporte {tal como puede ser un nG_
mero de serie}, asi como de cada paging correspondiente al re-

porte.

Nombre y direccion del cliente, descripcifin e identificacion del

especimen de prucba.

- Fecha de recepcidn del especimen de prueba y fechs {s) de efe

cucidén de la prueba, seqgin el caso.

- Una declaracidn en ef sentido de que fos resultados de prueba,

se refieren exclusivamente a los especimenes probados,

- ldentificacién de la especificacion de prueba, el método y del

procedimiento.
- Descripcidn del procedimiento de muestreo, si ésto es importante.

= Cualquier desviacidn, adicion o exclusién de f2 especificacién de

prueba, asi como cualquier otra informacién haportante relacio-

nacia con una prueba especifica.

- Sefalamiento de cualquier métods y procedimiento no normaliza-

do que hays sido utillzado.

- Mediciones, observaciones y. resultados derivados, soportados
"pprftabtas,_ graficas,. dibujos y fotograflas, segon el caso, asf
' como la identificacién de cualquier falia.

‘= Una. manlfestamén re!ativa ala mcertidumbre de las med;cuones :
(cuando el’ caso lo amerite).

Firm Y- tttulo de ia (s} persona (s) que aceptan la responsabt— .
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El formato debe estar disenado cuidadosa y especificamente para
cada tipo de prueba efectuada. Pero los encabezados deben es-

tar normalizados,

12.4. Las correcciones o adiciones a un informe de prueba, una ver -
que éste ha sido elaborado, debe hacerse a través de un docu-
mento adicional adecuadamente identificado, por ejemplo, suple--
mento al informe de prueba con nimero de serie... {0 como se

haya identificado), debiendo corresponder con los requisitos im- ’_

portantes, especificados en los pirrafos precedentes.
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