












































































































































































































































Capitulo 4. Estudio teérico

Tronm = 6.660 kp/cm? / \3 = 3.845 kp/cm?

Como se explicé en el apartado 3.1.2.1., el modelo estudiado mediante elementos
finitos corresponde a la cuarta parte de dicha probeta. La discretizaciéon del modelo se observa
en la siguiente figura:

MODELO 3M-3S

La transmision de la fuerza que solicita la unién a través del cordon de

soldadura se realiza aproximadamente por el plano medio de garganta.

Las Normas existentes en la actualidad consideran que las tensiones que se

transmiten a través del cordon se desarrollan con un valor constante en todo su espesor.

Segan diversos autores (D.Feder, M.Fischer), las tensiones dentro de una
misma seccion no son constantes, siendo maximas en la raiz del corddn, es decir en su arista

de unién con las dos chapas, y minimas en la cara externa del cordén.

Efectivamente, el estudio realizado mediante elementos finitos refleja como a
medida que vamos aumentando la fuerza que solicita la union, el cordén va entrando en carga
desde los extremos, concentrandose més las tensiones en la arista interna del cordon, y
disminuyendo hacia la cara exterior. A medida que aumenta la fuerza aplicada, las tensiones

van creciendo en el plano de garganta, hacia la cara exterior del cordon.
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30cm. Perspectiva del modelo

Anejo n°3. Modelizacion con elementos finitos

Modelo 3M-3S. Longitud de cordon L




Anejo n°3. Modelizacion con elementos finitos

Modelo 3M-3S. Longitud de cordén L= 30cm. Detalle del extremo del cordén en
las chapas.

sSu union con
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Anejo n°6:Fotografias
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FOTO N°1: Prensa empleada en los ensayos a traccion.

FOTO N°2: Perspectiva de la probeta 1T.



Anejo n°6: Fotografias

eta 1T en la prensa de traccion.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°4: Detalle de instrumentacion con galgas extensiométricas en la probeta

LT



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°5: Detalle de rotura de soldadura en la probeta 1T tras el ensayo de traccion, por el

plano de garganta.




Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°: Vista de la probeta 2T.

FOTO N°7: Detalle de rotura de soldadura por el plano de garganta en la probeta 2T.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°8: Nuevo detalle de rotura de soldadura en la probeta 2T, con la ubicacion

de una galga extensiométrica.

FOTO N°9: Perspectiva de la probeta 3T.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°10: Probeta 3T en la prensa de traccion.




Anejo n°6: Fotografias

11: Vista de la probeta 4T.

FOTO N°




Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°12: Probeta 4T en la prensa de traccion.




Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°13: Vista de la probeta ST.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°14: Probeta 5T en la prensa de traccion.
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Anejo n°6: Fotografias

i S e e

FOTO N°15: Prensa AMSLER, empleada en los ensayos a compresion.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°16: Detalle del dispositivo de medida con fleximetros.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°17: Probeta 1M con el equipo de fleximetros. En las soldaduras se ha realizado

la pintura con cal.




Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°18: Probeta 1M después del ensayo. Se observa la rotura por el plano de
garganta en la soldadura 1-3. La cal se encuentra desprendida en dicha zona de

rotura.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°19: Probeta 2M después de la rotura. Las soldaduras se limpiaron de los

restos de cal, para poder observar el plano de rotura.



e Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°20: Probeta 3M situada en la prensa de compresion, con toda su

instrumentacion con fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con la cal.
Obsérvese la banda de neopreno situada en el contacto entre la probeta y el plato
fijo, colocada con objeto de que las imperfecciones en el acabado de la cara

superior de la probeta afecten lo menos posible al reparto homogéneo de la carga.
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e U e e Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°21: Probeta 3M. La fotografia se ha tomado durante el ensayo de rotura.
Se observa la cal agrietada en toda la longitud de la soldadura (30 cm.), sefial de

que dicha soldadura se encuentra practicamente plastificada.
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Anejo n°6: Fotografias
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FOTO N°22: Probeta 3M ya rota. La cal se desprendié completamente en toda la
zona de rotura. Se observa nitidamente el plano de rotura, por la seccién de

garganta, en la soldadura 5-7.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°23: Detalle de la probeta 3M ya rota. En este caso se observa
nitidamente el plano de rotura, también por la seccién de garganta, en la soldadura

1-3.
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———— i Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°24: Nuevo detalle de la probeta 3M rota con las soldaduras limpias de

cal, apreciandose el plano de rotura en la soldadura 5-7.




Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°25: Probeta 4M situada en la prensa de compresién, con toda su
instrumentacién con fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con cal,
habiéndose situado la banda de neopreno en el contacto entre la probeta y el plato

fijo.



cll Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°26: Detalle de la probeta 4M ya rota con las soldaduras limpias de cal,

apreciandose el plano de rotura en la soldadura 1-3.
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FOTO N°27: Probeta SM situandose en la prensa de compresion, con toda su

_, 0000000000000 000000000000CGOCGOIG Y

instrumentacion con fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con la cal.
En la parte superior de la probeta se ha situado la banda de neopreno para el

contacto entre la probeta y el plato fijo.




Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°28: Probeta 6M situada en la prensa de compresion, con toda su
instrumentacion con fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con la cal,
habiéndose situado la banda de neopreno en el contacto entre la probeta y el plato

fijo.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°29: Otra perspectiva de la probeta 6M situada en la prensa de

compresion.




Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°30: Detalle de la probeta 6M ya rota. Se encuentran completamente
arrancadas las soldaduras 1-3 y 2-4. La rotura nuevamente se produce por la

seccion de garganta de las soldaduras.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°31: Probeta 7M situada en la prensa de compresion, con toda su
instrumentacion con fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con cal,
habiéndose situado la banda de neopreno en el contacto entre la probeta y el plato

fijo.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°32: Detalle de la probeta 7M ya rota. Se observa en la fotografia la
rotura de las soldaduras 1-3 y 2-4. La rotura nuevamente se produce por la seccion

de garganta de las soldaduras.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°33: Probeta 1S con toda su instrumentacion con fleximetros. Las

soldaduras se encuentran pintadas con la cal.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°34: Detalle de la probeta 1S ya rota, con las soldaduras limpias de cal.
Se observa en la fotografia la rotura de las soldaduras 5-7 y 6-8 por la seccion de

garganta.



- Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°35: Probeta 2S situada en la prensa de compresion, con toda su

instrumentacién con fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con la cal,
habiéndose situado la banda de neopreno en el contacto entre la probeta y el plato

fijo.




UESUIE) : . Anejo n°6: Fotografias
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FOTO N°36: Detalle de la probeta 2S ya rota. Se observa en la fotografia la rotura
de las soldaduras 1-3 y 2-4. La rotura nuevamente se produce por la seccién de

garganta de las soldaduras.



Anejo n°3. Modelizacion con elementos finitos

Modelo 1M-1S. Longitud de cordén L= 5cm. Perspectiva del modelo



Anejo n°3. Modelizacidn con elementos finitos

Modelo 1M-1S. Longitud de cordén L= 5cm. Detalle del extremo del cordén en
las chapas.

su union con
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Anejo n°3. Modelizacion con elementos finitos

MODET.(3 IM=1C

Modelo 3M-3S. Longitud de cordon L= 30cm. Perspectiva del modelo



Anejo n°3. Modelizacion con elementos finitos

Modelo 3M-3S. Longitud de cordon L= 30cm. Detalle del extremo del cordén en

su union con las chapas.




Anejo n°6:Fotografias

FOTO N°I: Prensa empleada en los ensayos a traccion.
FOTO N°2: Perspectiva de la probeta 1T.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°3: Probeta 1T en la prensa de traccion.




Anejo n°6: Fotografias

e de instrumentacion con galgas extensiométricas en la probeta

FOTO N°4: Detall
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°S: Detalle de rotura de soldadura en la probeta 1T tras el ensayo de traccion, por el

plano de garganta.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°: Vista de la probeta 2T.

FOTO N°7: Detalle de rotura de soldadura por el plano de garganta en la probeta 2T.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°8: Nuevo detalle de rotura de soldadura en la probeta 2T, con la ubicacién

de una galga extensiométrica.

FOTO N°9: Perspectiva de la probeta 3T.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°10: Probeta 3T en la prensa de traccion.




Anejo n°6: Fotografias

11: Vista de la probeta 4T.

FOTO N°




Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°12: Probeta 4T en la prensa de traccion.




Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°13: Vista de la probeta S5T.




Anejo n°6: Fotografias

14: Probeta ST en la prensa de traccion.
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Anejo n°6: Fotografias
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FOTO N°15: Prensa AMSLER, empleada en los ensayos a compresion.



Anejo n°6: Fotografias
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FOTO N°16: Detalle del dispositivo de medida con fleximetros.




Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°17: Probeta 1M con el equipo de fleximetros. En las soldaduras se ha realizado ya

la pintura con cal.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°18: Probeta 1M después del ensayo. Se observa la rotura por el plano de
garganta en la soldadura 1-3. La cal se encuentra desprendida en dicha zona de

rotura.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°19: Probeta 2M después de la rotura. Las soldaduras se limpiaron de los

restos de cal, para poder observar el plano de rotura.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°20: Probeta 3M situada en la prensa de compresion, con toda su

instrumentacion con fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con la cal.
Obsérvese la banda de neopreno situada en el contacto entre la probeta y el plato
fijo, colocada con objeto de que las imperfecciones en el acabado de la cara

superior de la probeta afecten lo menos posible al reparto homogéneo de la carga.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°21: Probeta 3M. La fotografia se ha tomado durante el ensayo de rotura.
Se observa la cal agrietada en toda la longitud de la soldadura (30 cm.), sefial de

que dicha soldadura se encuentra practicamente plastificada.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°22: Probeta 3M ya rota. La cal se desprendi6é completamente en toda la
zona de rotura. Se observa nitidamente el plano de rotura, por la seccién de

garganta, en la soldadura 5-7.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°23: Detalle de la probeta 3M ya rota. En este caso se observa
nitidamente el plano de rotura, también por la seccién de garganta, en la soldadura

1-3.



= Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°24: Nuevo detalle de la probeta 3M rota con las soldaduras limpias de

cal, apreciandose el plano de rotura en la soldadura 5-7.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°25: Probeta 4M situada en la prensa de compresion, con toda su
instrumentacion con fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con cal,
habiéndose situado la banda de neopreno en el contacto entre la probeta y el plato

fijo.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°26: Detalle de la probeta 4M ya rota con las soldaduras limpias de cal,

apreciandose el plano de rotura en la soldadura 1-3.




Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°27: Probeta 5M situdndose en la prensa de compresion, con toda su

instrumentacion con fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con la cal.
En la parte superior de la probeta se ha situado la banda de neopreno para el

contacto entre la probeta y el plato fijo.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°28: Probeta 6M situada en la prensa de compresién, con toda su
instrumentacién con fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con la cal,
habiéndose situado la banda de neopreno en el contacto entre la probeta y el plato

fijo.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°29: Otra perspectiva de la probeta 6M situada en la prensa de

compresion.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°30: Detalle de la probeta 6M ya rota. Se encuentran completamente
arrancadas las soldaduras 1-3 y 2-4. La rotura nuevamente se produce por la

seccion de garganta de las soldaduras.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°31: Probeta 7M situada en la prensa de compresion, con toda su
instrumentacién con fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con cal,
habiéndose situado la banda de neopreno en el contacto entre la probeta y el plato

fijo.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°32: Detalle de la probeta 7M ya rota. Se observa en la fotografia la
rotura de las soldaduras 1-3 y 2-4. La rotura nuevamente se produce por la seccién

de garganta de las soldaduras.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°33: Probeta 1S con toda su instrumentacion con fleximetros. Las

soldaduras se encuentran pintadas con la cal.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°34: Detalle de la probeta 1S ya rota, con las soldaduras limpias de cal.
Se observa en la fotografia la rotura de las soldaduras 5-7 y 6-8 por la seccién de

garganta.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°35: Probeta 2S situada en la prensa de compresién, con toda su

instrumentacion con fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con la cal,
habiéndose situado la banda de neopreno en el contacto entre la probeta y el plato

fijo.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°36: Detalle de la probeta 2S ya rota. Se observa en la fotografia la rotura

de las soldaduras 1-3 y 2-4. La rotura nuevamente se produce por la secciéon de

garganta de las soldaduras.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°37: Detalle de la probeta 3S ya rota. Se observa en la fotografia la rotura
de las soldaduras 1-3 y 2-4. La rotura también se produce por la seccion de

garganta de las soldaduras.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°38: Probeta 4S situada en la prensa de compresion, con toda su instrumentaciéon con
fleximetros. Las soldaduras se encuentran pintadas con cal, habiéndose situado la banda de

neopreno en el contacto entre la probeta y el plato fijo.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°39: Probeta 5S justamente después de romper en el ensayo en la prensa de compresion.
La instrumentacién se retiré justo antes de la rotura para evitar dafiar los fleximetros. En la

fotografia se observa el plano de rotura en la soldadura 2-4.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°40: Detalle de la probeta 5S ya rota, con las soldaduras limpias de cal.

Se observa claramente el plano de garganta roto en la soldadura 2-4.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°1: Detalle de la probeta 6S tras el ensayo. No llegd a romper,
manteniéndose la cal casi intacta sobre las soldaduras, sefial de que no llegaron a

plastificar apenas.



Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°42: Detalle de la probeta 7S ya rota. Se observa en la fotografia la rotura
de la soldadura 6-8. La rotura igualmente se produce por la seccion de garganta de

las soldaduras.
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Anejo n°6: Fotografias

FOTO N°43: Otro detalle de la probeta 7S ya rota. En esta fotografia se observa
nuevamente la rotura de la soldadura 6-8 y la 5-7, completamente arrancadas

ambas.



