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Resumen

Este proyecto es basado en lo visto en el curso Ciencia de los Materiales y
consta de construir una mdquina didictica para pruebas de impacto, teniendo en
cuenta la estructuras y propiedades del material utilizado, para asf obtener resultados
satisfactorios.

La mdquina de impacto cuenta de una base de 120*40 cm y de dos soportes
perpendiculares a dicha base con una longitud de 120 c¢m, llevando un eje perpen-
dicular en la parte superior de nuestro soporte, el cual conlleva un péndulo que es la
parte fundamental de la mdquina, para desarrollar ensayos tipo Charpy que consisten
en medir la energfa absorbida por la probeta.

Palabras clave

Miquina de impacto, Ciencia de los Materiales, péndulo, ensayos tipo Charpy

Abstract

This project is based on seen on the course materials science and con-
sists of building a learning machine for impact tests, considering the struc-
tures and properties of the material used, to obtain satisfactory results.
The Impact machine has a pendulum to develop type Charpy tests which involve
measuring the energy absorbed by the specimen.

Keywords

Impact machine, materials science, Pendulum Charpy test type
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Introduccion

El curso Ciencia de los Materiales nos abrié6 las puertas a la investigacion de
la relacién que se encuentra entre la estructura y las propiedades de los materiales.
Paralelamente, conviene matizar que la ingenieria de los materiales se fundamenta en
esta, las relaciones, propiedades, estructura, procesamiento, funcionamiento; y disefia
o proyecta la estructura de un material para conseguir un conjunto predeterminado
de propiedades.

A la hora de manipular ciertos materiales como aceros, madera, entre otros,
es muy importante conocer e identificar las caracteristicas y propiedades mecdnicas
que poseen. Para este caso especifico, se manipulardn ciertos materiales vistos en clase
y se desarrollard la parte practica del curso Ciencia de los Materiales, para asi lograr
ejecutar una mdquina de impacto.

Justificacion

Se ha escogido como proyecto una maquina de impacto para asi poner en
préctica los conocimientos vistos en clase.

La médquina de impacto se hace con el fin de que determine ensayos tipo Charpy,
que consisten en ejercer una determinada fuerza a un material s6lido y asi comprobar
la fragilidad y la capacidad de ciertos materiales de absorber cargas instantdneas.

El objeto del ensayo de choque es el de comprobar si una mdquina o estructura
fallara por fragilidad bajo las condiciones que le impone su empleo, muy especialmente
cuando las piezas experimentan concentracién de tensiones, por cambios bruscos de
seccién, mecanizados incorrectos, entre otros, o bien verificar el correcto tratamiento
térmico del material ensayado.

De esta manera podemos hallar la resistencia de un material sélido.
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Objetivos

Objetivos generales

*  Fabricar una mdquina diddctica para realizar pruebas de impacto a probetas de
materiales metdlicos, poliméricos y compuestos.

Objetivos especificos

* Realizar una miquina diddctica para ensayos de impacto tipo Charpy a metales
no ferrosos.

* Identificar las variables requeridas para la energia de absorcién en un ensayo de
impacto.

* Reconocer la aplicacién a nivel industrial de este tipo de equipos didicticos.

Marco teorico

A menudo el ingeniero se ve en la necesidad de disenar o sustituir componentes
de mdquinas sometidos a cargas repentinas, requiriendo que soporten estas condicio-
nes sin fallar. La cuantificacién de esta propiedad junto con otras como: resistencia
a la cedencia, resistencia a la tension, médulo de elasticidad, médulo de tenacidad y
de resiliencia, ductilidad, etc., son datos que se requieren a la hora de seleccionar (o
procesar) un material a ser empleado para la fabricacién de piezas que serdn sometidas
a diferentes condiciones de carga al estar en servicio. (Boscos, 2012)

Las propiedades mecdnicas antes mencionadas frecuentemente se encuentran
en las cartas técnicas de cada material y estas corresponden a ensayos realizados en
condiciones ideales, que precisamente no reflejan las condiciones de servicio vari-
ables a las que un material se verd sometido, como cambios de temperatura, carga
mecdnica, ambiente corrosivo, desgaste,etc.; pues bien, la mayoria de los datos de las
propiedades son obtenidos por medio de ensayos de tensién, de dureza, de termo-
fluencia, de impacto, por mencionar algunos. Como los ensayos miden propiedades
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y caracteristicas de un mismo material, la informacién obtenida de varios de ellos
generalmente es complementaria. (Trijillo, 2009)

Propiedades y caracteristicas del material
e

Hierro

El hierro o fierro (en muchos paises hispanohablantes se prefiere esta segunda
forma) es un elemento quimico de nimero atémico 26 situado en el grupo 8, periodo
4 de la tabla periddica de los elementos. Su simbolo es Fe (del latin férrum) y tiene
una masa atémica de 55,6 u. (Anénimo, 2014)

Este metal de transicién es el cuarto elemento mds abundante en la corteza
terrestre, representando un 5 % y, entre los metales, solo el aluminio es mds abun-
dante; y es el primero mds abundante en masa planetaria, debido a que el planeta en
su nucleo concentra la mayor masa de hierro nativo equivalente a un 70 %. El ntcleo
de la Tierra estd formado principalmente por hierro y niquel en forma metdlica, ge-
nerando al moverse un campo magnético. Ha sido histéricamente muy importante,
y un periodo de la historia recibe el nombre de Hierro. Ver tabla 1. (Salas, 2014)

Tabla 1. Propiedades del hierro

Hierro

Nombre, simbolo y nimero

Hierro, Fe, 26

Serie quimica

Metales de transicién

Masa atémica

55,845 u

Densidad

7874kg/m "3

Cunductividad eléctrica

9,93* 1076 S/m

Estrutura cristalina

Cubica centrada en el cuerpo

Resistencia mdxima

540 Mpa
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Normas aplicadas al ensayo de impacto

Normas Charpy (ISO 179-1, ASTM D 6110), Izod (ISO 180, ASTM D
256, ASTM D 4508) y 'unnotchedcantileverbeamimpact' (ASTM D 4812), Ensayo
traccién por impacto (ISO 8256 und ASTM D 1822), Dynstat ensayo flexién por
impacto (DIN 53435)

Dentro de la norma ISO 10350-1 para valores caracteristicos de punto tnico,
el método de ensayo preferido es Charpy acorde a ISO 179-1. Para ello, el ensayo se
realiza en probetas no entalladas con impacto en el canto (1eU). Si la probeta no se
rompe en esta configuracion, el ensayo se realizard con probetas entalladas, aunque
en este caso, los resultados no son directamente comparables. De no producirse la
rotura de la probeta, se empleard el método de traccién por impacto.

Dentro de las normas ASTM, el método Izod acorde a ASTM D 256 es el mds
corriente. En €l se emplean siempre probetas entalladas. Un método de aplicacién
menos comun es el "unnotchedcantileverbeamimpact” descrito en la norma ASTM D
4812. Este método es parecido al procedimiento Izod, pero con probetas no entalladas.

En el caso de que sélo se puedan producir probetas pequenas, se puede proceder por
el método "Chip-impact” acorde a ASTM D 4508. (Zwick, 2009)

Norma empleada para el ensayo de impacto: ASTM E23-72

El estindar ASTM E23-72 presenta las siguientes exigencias para los martillos
de péndulo:

La mdquina debe de ser de construccién rigida y con capacidad energética
suficiente para romper la probeta con un solo golpe. La mdquina no debe ser usada
para valores mayores al 80 % del rango de la escala. La velocidad no debe de ser
menor de 3m/s ni menor de 6m/s. El error en la escala en cualquier punto no debe
exceder el 0.2% del rango 0 0.40% de lectura. El plano del movimiento del péndulo
debe ser perpendicular al eje transversal del la muestra y no debe desviarse mds de
3:1000 (unidad de longitud). El dispositivo de liberacién del péndulo desde su punto
inicial debe operar libremente y no impulsar, retardar o hacer vibrar el péndulo. Se
debe proveer un dispositivo (ensayo Charpy) para situar la probeta de manera que el
plano de simetria no quede desviado mds de 0.1 mm con respecto al punto medio

entre los apoyos. (Trijillo, 2009).
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Generalidades de la prueba de impacto

Las pruebas de impacto se utilizan en ingenieria de polimeros para estudiar la
tenacidad de un material. Este material puede ser un polimero, un copolimero o un
polimero reforzado.

Las pruebas mecdnicas pertenecen al grupo de pruebas mecdnicas dindmicas.
Segtin el método Charpy existen dos tipos de prueba de impacto:

*  Prueba de impacto con flexién

* Prueba de impacto con flexién y muesca

Ambas pruebas pueden realizarse con instrumentos o sin ellos, es decir, con una
computadora que mide los diferentes pardmetros implicados en la prueba.

Otras pruebas de impacto no incluidas en Charpy incluyen

e DPruebaala caida

*  Pruebas de impacto a alta velocidad

La tenacidad al impacto se mide en kJ/m?* (kilojulio (unidad) por metro
cuadrado).

Debido a las caracteristicas termopldsticas de los polimeros, las pruebas de
impacto requieren cierta velocidad en su actuacién, velocidades lentas producen mds
bien movimientos de deformacién pléstica o creep, permitiendo a los segmentos de
las macromoléculas la relajacién de esfuerzos. Las velocidades para impacto incluyen

el rango de 10" - 10° 5. (Segovia, 2014)

El ensayo de impacto consiste en dejar caer un péndulo pesado, el cual a su paso
golpea una probeta que tiene forma de paralelepipedo, ubicada en unos soportes en
la base de la mdquina. Se debe dejar caer el péndulo desde un dngulo o = +/-, para
que la velocidad del péndulo, en el momento del golpe y en el punto de la nariz de
golpeo sea de cierta velocidad y de esta manera cumpla con los requerimientos de
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la norma que especifica que la velocidad del péndulo en el momento del impacto
debe estar entre 3 m/s y 6 m/s.La probeta posee una muesca (entalle) estdndar para
facilitar el inicio de la fisura.

Luego de golpear la probeta, el péndulo sigue su camino alcanzando cierta altura
que depende de la cantidad de energia absorbida por la probeta durante el impacto.
Las probetas que fallan en forma frégil se rompen en dos mitades, en cambio aquellas
con mayor ductilidad (baja fragilidad) se doblan sin romperse.

Este comportamiento es muy dependiente de la temperatura y la composicién
quimica, lo cual obliga a realizar el ensayo con probetas a distinta temperatura, para
evaluar y encontrar la “temperatura de transicién ductil-frégil". (Gaviria, 209)

Propiedades del ensayo de impacto

Propiedades (Pereira, 2005)

*  Condicién del ensayo:
- DPuede ser realizado en diferentes temperaturas.
- Alta velocidad de aplicacién de carga.

*  Magnitudes medias:
- Energia absorbida por el material.

* Propiedades determinadas:
- Resistente al impacto.
- Temperatura de transicién ductil — frégil.

Temperatura de transicion ductil — fragil

Es la temperatura debajo de la cual un material se comporta de forma frigil en
un ensayo de impacto. El cambio de dictil a frégil también depende de la velocidad
de deformacién. Un material que se somete a un golpe de impacto en servicio debe
tener una temperatura de transicién menor que la temperatura del entorno. (Ver

Figura No. 1)
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Griéfica 1. Resistencia al impacto vs temperatura
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| Figura 1. Grafico Resistencia al impacto Vs. Temperatura. |

Esta temperatura sirve ademds como referencia en la seleccién de materiales,
debido a que asegura que la temperatura mds baja a la que el material estard expuesto
esté muy por encima de la temperatura de transicién de ductil a fragil.

Sensibilidad a la muesca

Las muescas que son maquinadas, de fabricacién deficiente, o disefadas,
concentran esfuerzos y reducen la tenacidad de los materiales. La sensibilidad de la
muesca mide su efecto sobre las propiedades de un material, como tenacidad o vida
de fatiga. Las energias absorbidas son mucho menores en las probetas con muesca.
(Ver Figura No.2)

Grifica 2. Propiedades de una muesca en V de Charpy para un acero
al carbono BCC y un acero inoxidable FCC

- 100
=
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& =
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g &0 L
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B &0
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07 0 20 40
Temperatura (*F)

(La estructura cristalina FCC normalmente conduce a mayores energfas ab-
sorbidas, sin mostrar temperatura de transicion).
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Relacion con el diagrama esfuerzo deformacion

La energia necesaria para romper un material durante un ensayo de impacto,
no siempre se relaciona con la resistencia a la tensién. En general, los metales que
tienen alta resistencia y a la vez gran ductilidad, tienen buena tenacidad a la tensién.
Sin embargo, este comportamiento cambia cuando las velocidades de deformacién
son altas. Asi, dicha velocidad puede desplazar la transicion de ductil a frgil.

Partes principales de maquina

Estructura: la estructura o todo el soporte de la mdquina consiste en dos
canales de hierro que estdn paralelos entre si, perpendiculares a la base. La mdquina
debe ser anclada 15 cm al piso como especifica la norma. En el momento de realizar
el anclaje debe tener especial cuidado, para no alterar las condiciones de paralelismo
y perpendicularidad, sobre las cuales se disené la mdquina. Para anclar la estructura
al piso se utilizan cuatro tornillos en cada una de las esquinas. Uno de los tornillos
es el de nivelacién y el otro es el de anclaje. La estructura se nivela utilizando los
tornillos de nivelacién, y cuando se encuentra totalmente nivelada, se ajustan en el
piso los tornillos de anclaje.

Péndulo: esta parte de la mdquina es la mds delicada, pesa aproximadamen-
te 20 Ib, y debe ser accionada solamente al liberar el sistema de freno, a través del
mecanismo proporcionado para ello. El péndulo al igual que el resto de la mdquina
cumple con la norma ASTM E-23; su disefio debe cumplir con caracteristicas de:
velocidad, centro de percusién y punto de golpeo.

Soporte de las probetas

La mdquina estd disefiada de manera tal para realizar un tipo de ensayo que es
el Charpy, que sostiene utilizando dos puntos de apoyo, uno en cada extremo.

Para poder ubicar este soporte, y por consiguiente la probeta, a la altura ade-
cuada, es necesario utilizar unos bloques que acttian a manera de suplemento, y que
permanecerdn fijos en la base de la maquina.
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Ensayo de impacto

Propiedades, ensayos y fallas de los metales.
Tenacidad y prueba de impacto

La tenacidad es una medida de la cantidad de energfa que un material puede
absorber antes de fracturarse.

Su importancia se da cuando se considera la capacidad de un material para
soportar un impacto sin que se produzca la fractura.

Conocidas la masa del péndulo y la diferencia entre las alturas inicial y final se
determina la energia presente en el proceso de fractura. Ver grificas 3 y 4.

Grifica 3. Probetas

Grifica 4. Actividad de la mdquina de impacto
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Metodologia

]
Materiales

* 4 Tubos rectangulares de hierro de (4*2) in, calibre 18
* 1 tubo de hierro macizo de 40 cm didmetro lin %

* 1 Tubo de hierro de Imt calibre 3/32 didmetro 1 in 3/8
* 1 tubo de hierro macizo de un 1m didmetro 1 in

* 2 tubos rectangulares de hierro de (2 ¥2 * 2) in calibre 18
* 5 m de cable numero 22

e  Cable daplex 2 x 18 polarizado

* Lija

e 1/16 vinilo rojo

e 1/16vinilo negro

* 1/16 amarillo

* 1 botella de tiner

e 1 disco pulik

* 2 Bom/Agua

e 2 Fotoceldas

*  Un cronémetro

e Un transportador de acrilico

* 1/8 masilla

* un cincel de hierro 2.5 cm

* 2 soportes para la probeta de hierro

* 4 soportes de hierro de un metro de largo y 17 x 17 de espesor.
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Herramientas

Soldador, pulidora, compresor, escuadra, nivel de mano, flexo-metro, tiza
industrial, un libra de soldadura 6011 blanca, pulidora con guarda y disco de corte
metal de 4 in, y careta para pulidora, pinturas aerosol.

Normas de seguridad

Botas industriales, guantes de carnaza hasta la altura de los codos, gafas de
seguridad, careta de soldadura y overol.

Procedimiento

1. Se selecciona el diseno a realizar y medidas acorde con la bibliografia empleada
en el Curso.

2. Seleccién de material y corte de las piezas, acorde con el disefo. Se crea una
probeta para la realizacién de pruebas.

3. Se unen las piezas por medio de soldadura 6011.

4. Se verifica funcionamiento de la mdquina y se hace un ensayo utilizando una
probeta de medidas 18 cm de largo y 10*10 mm de espesor que se ajusta el equipo.

5. Adicién de cronémetro y sistema de medicion.
6. Se lijan las superficies a pintar, se aplica anticorrosivo.

7. Empacado de la miquina.

Calculos y resultados

1. Ensayo tipo Charpy
- Tener las medidas correspondientes :

- =
Ho =7
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- Hf=6.5cm
- Masa de péndulo = 20 libras, constante
- Gravedad = 10m/s?, constante

2. Ubicar la probeta a la que se le va hacer el ensayo correspondiente.

3. Ubicar el péndulo en los grados que se indican (en este caso fue de 90°). Dimen-
siones 18.5 cm largo, 1x1 cm de espesor, material hierro

4. Medir la distancia del péndulo con respecto al suelo.

5. Hallar Ep, Ec, V, AE

Desarrollo del ensayo (valores experimentales)

|
©=90°

® barrido= 90°
0, + ef = Oparrido
902 4+ 0 =902

ho=118cm=> 1.18 m

1m
118 cyl Tonef = 1.18m

1Kg ,
20 l/‘wool =0.02Kg

Gravedad = 9,8 SE?_
hf=6.5 cm 20.065 m

6.50 gt ﬁ = 0.065m

Radio

105 cph %{ =1.05m
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Velocidad
[

V=y2(g) * (ho)

V= Jz (9.8%)  (1.18m) = 4.81%

La velocidad del péndulo antes del impacto es de 4.81?

Energia potencial
|

Ep=m=+g=+ho

Ep1=(0.02Kg)(103)(1.18m)=0.236 ]

Esta energfa potencial es la que estd disponible en el punto inicial, la cual es

llamada Ep.
Ep=m=xgxhf

Ep2=(0.02Kg)(10)(0.065m)=0.013]

Esta energfa potencial es la final, es la que se obtiene después del impacto, la
cual es llamada Ep2.

Cambio de energia Ae
I

Ep12=Epl — Ep2
Ep12= 0.236] - 0.013] = 0.223]
6
AE = m*g*(ho-hf)
AE=(0.02Kg)(10%)(1.18m-0.065m)=0.223 J

Lo que quiere decir que la probeta absorbe una energfa potencial de 0.223] a
una velocidad de 4.81 m/s"2
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Energia cinética

m(v)*
Ec = 2

0.02Kg (4.81)2
Ee= —————
La energia cinética que mide el impacto, el desplazamiento de las fracciones de la

probeta después de la ruptura es de 0.231]

=0.231J

Esta préctica se realizé con una probeta de 1*1*1 cm con una ruptura leve de
0.8 cm por la mitad, para facilitar el impacto del péndulo.

Los resultados de esta prictica son satisfactorios, lo cual comprueba que la
mdquina sf funciona a pesar de ser diddctica.

Se puede usar para précticas de laboratorios de la Universidad y optimizard
gastos tanto como a los estudiantes de desplazamiento.

Calculo de la velocidad angular

Asemejando el evento a uno de movimiento circular uniformemente acelerado
podremos obtener el tiempo que dura el evento hasta que el brazo pendular hace
contacto con la probeta de la siguiente manera:

a) Velocidad angular

v
V= @*r->w=—
r

m
4817  4.580rad
1.05m s

4.580?‘/* wrev 5%/ 43 74RPM
2nr§ﬁ im
(antes del impacto)

La velocidad angular seria de 43.74 RPM
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b) Calculo de la aceleracién angular
?

w2=w02+2a®—>a=%

0, es el que barre el péndulo desde la posicién inical hasta el momento del

impacto, donde el dngulo tomado en este caso es de 90° para hallar su aceleracién
se pasa a radianes.

90+ " _ 1 570rad
1802 =

rad, »

_ (4.580-7)" 67rad
= v 1570rad . ' s

rad
La aceleracién angular seria de 6.7 —-
s

¢) Calculo del tiempo del evento:

w 4.5809?

TZE—T%ZO.684S

El tiempo que demora en caer el péndulo dirigido a la probeta es de 0.684 s
Tomando como referencia el documento Anélisis y similitud de la prueba de

impacto tipo Charpy (Chacon, 2009), se extraen los datos tedricos para mirar su %

de error.

Tabla 2. Recopilacién de datos

Categorias Datos teéricos | Datos experimentales % Error
Velocidad 6,52m/s 4,81m/s 26,33%
Tiempo 0,86s 0,684s 17,59%
Angulo barrido 265° 900 66.03%




74

VI Encuentro de Investigacion Formativa - Memorias

Calculo del porcentaje de error

Se realizard el cdlculo de los porcentajes de error comparando los datos del
modelo analizado por los tedricos, es decir experimentales con teéricos.

% De error con respecto a la velocidad

IVterico — Vexperimentall

% Er = 100
% Vterico *
% Er =16'526_%* 100 = 26.22%

% De error con respecto al tiempo

ITterico — Texperimentall
*

0, =
wEr Tterico 100
oo pr o 1083706841 o
°ET =083 = HSTh
% De error con respecto al angulo barrido
I0terico — Oexperimentall
% Er = - * 100
Oterico
% E _ 1265901 h0 - 66 03%
O ET = 265 = . (1]

Se registra un error de 36.6% total, para la velocidad es de 26.33%, para
tiempo de 17.59%, y en el dngulo de barrido un error del 66.03%. Presenta una
buena relacién debido a que el equipo de referencia utiliza software para la precisién,
generando cambios en los dngulos y alturas.

Tabla 3. Recopilacién de datos extraidos

Datos teéricos

Velocidad 6.5 2E
> S

Tiempo 0,83s
Angulo barrido 265°
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Tabla de presupuesto
I

El presupuesto para este proyecto estd para una mdquina diddctica de impacto

tipo Charpy.

Tabla 4. Presupuesto del proyecto

Materiales Cantidad | Valor unita- | Valor total
(unidad) rio ($) (%)

Tubo rectangular de hierro 4*2 calibre 18 4 7.000 28.000
Tubo de hierro macizo de 40 cm didmetro 1 in % 1 2.000
Tubo de hierro de 1 m calibre 3/32 didmetro lin 3/8 1 1.250
Tubo rectangular de hierro 2 (1/2) * 2 in calibre 18 2 1.500 3.000
Lija No. 320 1 850
Lija No. 150 1 850
Hojas de segueta 1 8.900
Hojas metdlicas 1 4.900
Flexémetro 5m % p 1 4.900
Cronémetro 1 11.000
Un transportador de madera 1 20.000
Cable 2x22 1 m piola 5m 3.400
Abrazaderas 6 800 4.800
Un cincel 1 14.000
Soportes de 1 m de largo y 1x1 de espesor 4 1.250 5.000
Soportes 2 500 1.000
Soldadura 6011 11b 5.000
Un tubo de hierro de un metro didmetro 1 in 1 10.000
CD 1 6.000
Pinturas aerosol 2 12.400 24.800
Cable duplex 2 x 18 polarizado negro 2m 560.50 1.921
1/16 pintura (amarilla, negra, roja) 3 2500 7.500
Alinamiento del pendulo 10.000
1/8 masilla 1 7.000
Dicopulit 1 4.500
Soldadura en el eje 15.000
Fotoceldas 2 1250 2.500
Bom/agua 2 10817 21.634
Botella de tiner 1 2.800
Lija 80 2 517 1.940
Tornilleras 1 2.800
Vidticos 4 50.000
Total $221.995
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¢Que comparacion tiene este prototipo con uno
que funciona en laboratorios, cuando le puede
ahorrar esta maquina acorde con la medicion de datos?

La mdquina diddctica elaborada durante el curso de Ciencias de los Materiales,
salié en un costo aproximado de $222.000, mientras que una maquina de impacto esta
en un costo de alrededor de $5.355.830.00, el cual hay un ahorro realmente notable,
claro esta que la mdquina de impacto viene con porcentaje de error baja, con un software
adecuado y muy sofisticada, sin embargo, la mdquina did4ctica de impacto arroja datos
satisfactorios, por lo que se puede emplear en una muy buena préctica de laboratorio.

En el ensayo de prueba y error la mdquina por ser diddctica tiene un 30%
de falla, sin embargo arroja datos con los que se puede realizar un laboratorio de la
asignatura Resistencia de los Materiales, el cual consiste en tener medicién concreta
y resultados satisfactorios.

Se obtendran resultados como la resistencia del material, el cual serd sometido
a la prueba, la velocidad del péndulo y el cambio de energia.

Asi que se puede decir que la mdquina si funciona ya que cumple con las normas
requeridas, la velocidad del péndulo estd dentro del rango a cumplir y a pesar de que
tiene un porcentaje de error alto, los datos son tiles.

Los tipos de materiales que se deben usar en esta méquina son:

e Acero 1020
e Madera

e Hierro
Recordando que el ensayo es tipo Charpy.

Causas de error

Las posibles causas de error se debieron a problemas de medicién.
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* Causas de error humanas
- Alahora de hacer los ensayos, la ubicacién de la probeta no estuvo correcta.
- El péndulo no se encuentra totalmente equilibrado con la estrutura de la
madquina.
- La mediciones tomadas erréneamente por el ojo humano.

Conclusiones

*  Como resultado de este proceso, se logré desenvolver las habilidades necesarias
para crear una mdquina diddctica de impacto, donde el desarrollo de sus pruebas
es satisfactorio, ya que los cdlculos son acoplados a los de una mdquina de impacto
realizada por expertos.

* En la prueba realizada a la mdquina didédctica de impacto para verificar su fun-
cionamiento, se utilizé como probeta el hierro, lo que arroja que el péndulo va
a la velocidad requerida en el promedio de las normas que es entre 3 y 6 m/s”2.

*  Se lograron identificar las variables requeridas para la energia de absorcién del
ensayo de impacto, donde el ensayo arroja que la probeta absorbe una energia

de 0.446].

Nomenclatura

EP — Energia potencial.
Energfa cinética.

= &
Il

Cambio de energfa.
Masa.

Gravedad.

Altura.

Velocidad.

Radio.

Desplazamiento angular.
Velocidad angular.

Aceleracién angular.

HRe o @" < 5w g
JILL Ll lLd

Tiempo.
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Glosario
[

Ensayo Charpy

Este ensayo consiste en romper una probeta simplemente apoyada en posicién
horizontal, por medio de un golpe en su punto medio, en donde previamente se le ha
hecho una muesca. El martillo golpea en direccién opuesta a la muesca. El goniémetro
de médximos permite conocer los dngulos de salida y llegada para establecer cuanta
energia absorbe la probeta antes y durante la ruptura.

Ensayo Izod

Este ensayo consiste en romper la probeta sostenida en voladizo en posicién ho-
rizontal, por medio de un golpe en su extremo libre. En su base, a esta probeta también
se le hace una muesca, sin embargo, esta es realizada a toda una seccién transversal
de la probeta. El goniémetro de mdximos marca los dngulos de salida y llegada con
los cuales se establece la energia absorbida por la probeta de determinado material.

Resiliencia
En ingenieria, energfa de deformacién (por unidad de volumen) que puede ser

recuperada de un cuerpo deformado cuando cesa el esfuerzo que causa la deformacién.

Anexos
[ ]

Evidencias
Anexo 1 Probeta después del impacto
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Anexo 2. Caida del péndulo a la probeta después del impacto

Anexo 4. Fabricacién de la mdquina

k|
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