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COMPORTAMIENTO DE LAS PLANCHAS DE ACERO ESTRUCTURAL CON LAS VARIACIONES DE TEMPERATURA

Ing.Gustavo Vela Prado

5r, Pedro Barreda Grados

Servicio Industrial de la Masrina-=Callao

Si un acero al carbono estructursl se
somete a un rango de variacliones ae tempe-
ratura,sus propiedades mecinicas,entre e-
llas la tenacidad,es dircctamente alterada.
Bsta variacibdn pucde medirse en las curvas
gque se obtuvieron ploteando los valores de
energia absorbida en pies-libras de una
serie ce probetas de Inpacto sometidas a
distintas temperaturas y con ulkur«ntes
tratamientos térmicos,Las prucbas se efec-
tuaron en las instalaciones del Laborato -~
rio de .uimica y Metalurgia del 5IiiaC,

INT ODUCCIOHN

entre las varias prucbas mecénicas a
las gue se somets a un material las prue-
bas de Impacto merecen especial atencién,
por cuanto, no obstante ser una prueba ba
rata,ficil de realizar y réplda en su eje-
cucidn,proporciona informacidén invslorable
sobre la resistencia al impacto de un mate
rial en condiciones especiales, de rangos
determinados de variaclones de temperatura,
Un material sometido a tratamiento térmico
pugde tener una durezs satisfactoria y al-
ta resistencia a la traccidn, pero sus va-
lores de resistencia al impacto, es decir
su resilencia, pueden ser bajas,como preci
samente se constata en estas pruebas.

A0n cuando exicten varios argumentos
en contra del uso de esta prueba,como por
ejemplo de yue solo es una prusba compara-
tivayque la probeta por ser muy pe;uefia no
es representativa del todo estructural;
sin embargo,es la unica prueba ue con sus
resultados' permite clasirficar el comporta-
miento de un material cuando vé& a trabajar
8 temperaturas debajo de las normales.

kEn general en las especificaciones de
materiales para la fabricacidn de e juipos
y estructuras metélicas se estd consideran
do como obligatorio las pruebas de impacto,
existiendo solamente diferencias de opi -
nién en la eleccidn del tipo de probeta,es
decir si se trata de probetas Charpy,lzod,
Traccién-Impacto,Mesnager,Schnaat,ste,

Las bajas temperaturas gue se necesi-
tan para la @jecucidn de las prucbas se
consiguen con mezclas de alcohol o acetona
y hielo seco (C02).

El tiempo cue se empled en el trasla-
do de las probetas desde el recipiente has
ta la m&iuina de pruebas fué de 5 segundos
conforme lo especifica la norma ASTM,

Las pruecbas de Impacto se efectuaron
en el Equipo Probacor de Impacto Tinius Ol
sen "’hange-0O-matic",

Las pruebas de traccidn se efectuaron
con el Equipo Universal de Pruebas Mechni-
cas Tinius Olsen Mod. Super "L" de 120,000

libras de capacidad, cuya (Gltima calibra-

cibén fué realizada en Febrero de 1975,

Las pruebas de aureza se efectuaron
con el Equipo Rockwell Universal Marca il
son Modelo 4JR,

Informacién téenica del acers estructural

E1 acero estructural que se empled
en los trzbajos fuf una vlancha de 5/8" de
espesor,

De esta plancha se realizaron los si-
guientes anflisis y prusbas:

a) Anflisis quimico.-

Con el siguiente resultado:
CARBOMNO 0.21 %
MANGANESO 0,90 %
Silicio 0.050 %
KLUFRE 0.010 %
FOSFORO 0.012 %

b) Pruebas mechinicas,-

l.- Prucha de traccidn.- Se prepa-
ré probetas de 0,125 pulgadas
cuadrada en el sentido de lami
nacién.

El resultado de las pruebas es el

siguiente:

esfuerzo runtura a

la traccidn 47.8 Kg/nn@
Ssfuerzo de fluencia 28,1 Kq/mm2

Porcentaje alargamien

to en 2 pulgadas 32.5 %
Jureza 68 Rockwell "B"
Prusba de impacto a

20°C (Ambiente) 96 pies-libras

c) Anfilisis microscopico,-

La estructura estd formada por gra
nos cristalinos de ferrita y perli
ta, distribuizos en bandas parale-
las.
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REACTIVO ATAQUE NITAL AL 5%
TI=MPO ATAQUE 20 Segundos
AMPLIACION 100 X
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TAMIENTO TERMICO
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A un grupo de probetas de impacto y
de traccidn se les sometid a los siguien-
tes tratamientos térmicos,

" 1l.- Recocido
2.= Normalizado
3.~ Templado en aceite y revenido a
200°C
4,- Templado en agua y revenido a 200
Gc 5

El procedimiento aplicado en los Tra-
tamientos térmicos fué el siguiente:

1.~ Tratamiento térmico de recocdido:
a) Se colocd las probetas en caja
cerrada,

b) Se calenté el horno hasta la
temperatura de 926°C

c) Se mantuvo a esta temperatura
durante 10 minutos.

d) Se enfrid las probetas en el
horno

Tratamiento térmico de normali -

zado,

a) Se colocd las probetas en caja
cerrada

b) Se calentd el horno hasta la
temperatura de 926°C (1700°F)

c) Se mantuvo a esta temperatura
durante 10 minutos

d) Se retird las probetas del hor
no (y de la caja) dejando en -
friar al aire tranquilo,

Tratamiento térmico de templado
en aceite y revenido en el horno
a 200°C

a) Se colocd las probetas en caja

cerrada,

Se calentd el horno hasta la

temperatura de 926°C (1700°F)

c) Se mantuvo a esta temperatura
durante 10 minutos,

d) Se extrajo las probetas del
horno y de la caja y se templd
en acelte,

e) Se procedid al revenido inme -
diatamente en el horno a 200°C,

f) Se retird las probetas del hor
no y se dejé enfriar al aire,

b)

Temple en agua y revenido en el

horno a 200°C

a) Se colocd las probetas en caja
cerrada.

b) Se calentd el horno.a la tem -
peratura de 926°C (1700°C)

¢) Se mantuvo a las probetas du-
rante 10 minutos a esta tempe-
ratura,

d) Se retird las probetas del hoxr
no y de la caja y se templd en
agua,

e)Se procedié al revenido inme -
diatamente en el horno a 200°C,
£) Se retird las probetas del hor
no y se dejaron enfriar al ai-
re,
Pruebas_de Impacto
Estas pruebas se efectuaron a distin-
tas temperaturas tanto a probetas sin tra-
tamiento térmico como a las probetas con
el tratamiento térmico indicado en el p4 -
rrafo anterior,

El resultado de las pruebas es el siguien-

tes
Probetas sin tratamiento térmico.-
Temperatura Energfa absorbida
en °C en pies-libras
20°C 96
15°C 65
1lo°C 52
5°C 45
o°C 35
=5°C 30
-10°C 16
-15°C 12
Probetas con tratamiento térmico de
recocido
Temperatura snergfa absorbida
en °C en pies-libras
20°C 62
10°C 40
5°C 35
o°C 22
=5°C 17
-lo°C 16
-15°C 6
Probetas con tratamiento térmico de
Normalizado
Temperatura Energia absorbida
en °C en pies-libras
20°C 18
5¢C 12
0°C 8
-5°C 8
-10°C 6
=15°C 4
Probetas con tratamiento térmico de
templado en aceite y revenido a 200°C
Temperatura Energia absorbida
en °C en ples-libras
20°C 1
5°C 6
0°C 5
-5°C 5
-l0°C 4
-15°eC 5
Probetas con tratamiento térmico de
templado en agua y revenido a 200°C
Temperatura Energia Absorbida
en °C en pies-libras
20°C 9
5% 7
o°C 6
~5°C 5
-10°C 5
=15°C 5

Pruebas Mecénicas y Andlisis Metalografico

A las probetas que se aplicd los tra-
tamiento térmicos indicados s= sometid a
las pruebas mecénicas y andlisis metalogré
ficos con el siguiente resultauo:

Probetas con tratamiento térmico de
Recocido.

Prueba mecénica.-
Esfuerzo ruptura a

la traccién 50.6 Kg/mme
Esfuerzo de f£luencia 32.3 Kg/mm2
Porcentaje de alarga-

miento en 2 pulgadas 32 %

Dureza 73 Rockwell B



Andlisis metalogréfico,-
La estructura estd formada por ban-
das paralelas de ferrita y perlita.

Hital al 5 %
20 Segundos
100 X

Reactivo ataque
Tiempo atague
Ampliacién

Probetas con tratamiento térmico de Norma-
lizado.-

Prusbas Mecénicas,-

BEsfuerzo ruptura a la
traccién
Esfuerzo fluencia
% Alargamiento en
2 nulgadas 17 %
Dureza 20 Rockwell "C"

Anflisis metalogrffico,- -

La estructura presenta agujas o ban -
das aciculares de ferrita,constituyendo la
llamada estructura de Widmanstitten,

56.2 Kg/mm2
No se determind

Hital al 5%
20 segundos
100 X

Reactivo ataque
Tiempo atague
Ampliacién

Probestas con tratamiento térmico de tem -
plado en aceite y recocido a 200°C '

Pruebas Mecénicas.- )
La prueba mecénica de traccidn no se
efectuaron.

Dureza 36 ROCKWELL "C"

Andlisis metalogréfico,-

La estructura estd constituida por
sorbita,

Hital al 5%
20 segundos
300 X

Reactivo ataque
Tiempo atajue
Ampliacisn

Probetas con tratamiento térmico de tem-
plado en agua y revenido a 200°C,
Pruebas Mechnicas.-

La prueba mecinica de traccidn no se
efectuaron,

40 Rockwell “C"

Anllisis metalogrifico.-
La estructura est formada por sor-
bita y agujas de martensita,

Dureza

Nital al 5 %
20 segundos
300 K

Con la informacién obtenida

en las pruebas de Impacto se ha ploteado

las siguientes curvasj

Reactivo atague
Tiempo atajue
Ampliacién

Grificos,.-
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