
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 1: GUIÓN DE PRÁCTICA DE 

SOLDADURA.



Acondicionamiento y puesta en marcha de la máquina universal de ensayos 

para realización de prácticas de taller de soldadura 

 

 

 

       

Francisco José Abadía Zárate                                                                      2 

 

GUIÓN DE PRÁCTICA DE SOLDADURA 

A la hora de realizar la práctica de soldadura, se ha seguido el guión que se explica 

a continuación, pero antes de empezar hay que tomar las medidas de seguridad que 

marca la normativa correspondiente. 

El equipo de protección completo para realizar la operación de soldadura por 

resistencia es el que se detalla en las siguientes imágenes: 

               Imagen nº 27: Tabla de elementos de seguridad para soldadura por resistencia. 

Punto nº 1: se cogen las probetas obtenidas con la prensa “cuello de cisne” y se 

repasan los bordes con una lija para eliminar posibles rebabas, y se comprueban sus 

medidas y si existen defectos visibles a simple vista. 

 
Imagen nº 28: Probeta individual de acero galvanizado. 

Punto nº 2: con la ayuda de un rotulador permanente, se marca el lugar exacto 

donde hay que realizar el punto de soldadura, para que las probetas queden unidas de 

manera adecuada para continuar con el proceso. 

 
Imagen nº 29: Marcado del punto. 

 

 

 

Botas de seguridad EN 345 

 

Botas de Seguridad 

EN 345 

 

 

 

Guantes de Soldador EN 420, 

EN 388, EN 407 

 

Guantes de soldador EN 

420, EN 388, EN 407 

 

 

 

Gafas de protección ocular 

 EN 166 y EN 169 

 

 

Gafas de protección 

Ocular EN 166 y  EN 169 

 

 

 

Delantal de soldadura 

 EN 340 

 

 

 

Delantal de soldadura 

 

 

 

Mascarilla EN 140 

 

Mascarilla 

EN 140 
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Punto nº 3: se numeran y emparejan las probetas según características del ensayo, 

para trasladar todo el material a la zona donde se encuentra la máquina de soldadura por 

resistencia. 

 
Imagen nº 30: Máquina de soldadura por resistencia. 

Punto nº 4: se procede a ajustar las variables de la máquina de soldadura con los 

valores que se han determinado. Hay una variable que, en nuestro caso no vamos a 

cambiar: la fuerza que ejercen los electrodos. Este valor puede modificarse mediante un 

tornillo que aprieta el muelle que influye en la carga que van a ejercer los electrodos. 

 
Imagen nº 31: Tornillo regulador del muelle que fija la fuerza de los electrodos. 

 

Punto nº 5: se mira la tabla adjunta a la máquina, donde se indica que, dada la 

longitud de los brazos de la máquina (125 mm), y el espesor de las chapas que se van a 

unir (0,8 mm cada una), la fuerza que ejercen los electrodos es de 80 daN. 
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Imagen nº 32: Datos adjuntos a la máquina. 

Punto nº 6: el siguiente paso es fijar el otro valor que hay que ajustar en la máquina, 

en este caso el tiempo de paso de la intensidad de corriente. En nuestros ensayos, los 

valores son de 0,15”, 0,20” y 0,35”. 

 
Imagen nº 33: Selector de tiempo de la máquina de soldadura. 

Punto nº 7: la última variable que queda por modificar, es la geometría del 

electrodo. En el caso de la máquina que se va a utilizar, los electrodos tienen un extremo 

acabado en forma semiesférica y el otro extremo terminado en forma plana, por lo que 

se realizan primero todos los puntos de soldadura que necesitamos de un tipo, se 

procede después a apagar la máquina, se espera a que se enfríen dichos electrodos, y se 

les da la vuelta; comprobando que enfrentan exactamente uno con otro. 
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Imagen nº 34: Detalle del electrodo de la máquina de soldadura. 

Tras realizar todos los ensayos, se desconecta la máquina y se da por concluido el 

ensayo. 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 2: CONTROL DE LA MÁQUINA 

UNIVERSAL DE ENSAYOS REALIZADO POR 

EL SAI. 
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CONTROL DE LA MUE REALIZADO EN EL SAI 

Una de las mejoras que se han realizado en la máquina universal de ensayos ha sido 

la mejora del control y la captura de datos, y la realización de gráficas con ayuda del 

Excel. 

En colaboración con el Servicio de Apoyo a la Investigación de la Universidad de 

Zaragoza, se ha conseguido la automatización del proceso y aumentado la rapidez de 

trabajo. 

Básicamente, se compone de dos cajas que realizan sendas funciones de control: 

 Caja de actuación de las electroválvulas, que incluye amplificador comercial 

y un interruptor on/off del motor trifásico. 

 Caja de control, basada en tarjeta microcontroladora con display táctil, 

DISCO_F746NG. 

2.A. CAJA DE ACTUACIÓN DE LAS ELECTROVÁLVULAS. 

La parte hidráulica de la máquina tiene el siguiente esquema de funcionamiento: 

 
Esquema de funcionamiento hidráulico de la M.U.E. 

En esta caja se encuentra el pulsador de encendido del motor eléctrico, que acciona 

la bomba encargada de movilizar y presurizar el aceite y las electroválvulas. 

El motor eléctrico es un motor trifásico de 0,45 kw de potencia (0,6 CV), que 

trabaja a una tensión de 220 voltios, conectado en triángulo. 

MOTOR

M

BOMBADEPÓSITO

MANOMETRO

Descarga

Carga

Válvula de

Caudal

Válvula

Presión
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Se observan dos conductos principales, las tuberías de ida y de retorno. Por la 

tubería de ida circula el aceite a presión desde la bomba hasta la parte inferior del 

circuito hidráulico, comunicando la carga al pistón. El aceite que se encuentra en la 

parte superior del cilindro hidráulico, al ser empujado por el pistón, vuelve hacia el 

depósito por la tubería de retorno, completando un circuito cerrado. Hay que añadir que, 

al haber aceite a ambos lados del pistón, se impiden desplazamientos bruscos del 

conjunto que pudieran producirse al trabajar en vacío. 

Las dos electroválvulas que se ponen en funcionamiento son: 

 Electroválvula reguladora de caudal: sistema compuesto por un regulador de 

caudal de dos vías TN-6 montado junto con la electroválvula proporcional 

TN-6, ambos de la casa ROQUET. 

 Electroválvula limitadora de presión: regulador proporcional TN-6 de la 

casa ROQUET. 

 
Imagen nº 35: Vista de las dos electroválvulas. 

En las siguientes imágenes, se puede observar la caja que nos ha proporcionado el 

SAI para accionar el motor, y los esquemas de los circuitos electrónicos que le hacen 

funcionar de manera adecuada. 

 
Imagen nº 36: Caja de actuación de las electroválvulas. 
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Imagen nº 37: Esquemas electrónicos de las electroválvulas. 

4.B. CAJA DE CONTROL. 

Esta segunda caja de control está basada en una tarjeta microcontroladora con 

display táctil DISCO_F746NG que se complementa con un PCB (plaqueta de circuito 

impreso, del inglés printed circuit board) diseñado en el Servicio de Instrumentación 

Electrónica, que incluye los circuitos de acondicionamiento de las señales de la máquina 

de ensayo: sensor de posición, sensor de presión y actuación de las electroválvulas de 

control.  

La tarjeta DISCO_F746NG ha sido programada en lenguaje C utilizando la 

plataforma mbed, desarrollada por ARM, y que proporciona bibliotecas de software 

libre y herramientas en línea para la creación rápida de prototipos profesionales de 

productos basados en micro-controladores ARM.  

Imagen nº 38: Tarjeta DISCO_F746NG. 
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En la siguiente imagen, se puede observar el esquema lógico de todos sus 

componentes: 

 
Imagen nº 39: Esquema lógico de la tarjeta DISCO_F746NG. 

La descripción que hace su fabricante es: el kit DISCOVERY STM32F7 permite a 

los usuarios desarrollar y compartir aplicaciones con el micro-controlador Serie 

STM32F7 basado en el núcleo M7 de ARM® Cortex®. El kit DISCOVERY permite 

una amplia diversidad de aplicaciones que sacan provecho de audio, multisensor de 

apoyo, gráficos, seguridad, vídeo y características de conectividad de alta velocidad. El 

soporte de conectividad Arduino ofrece capacidad de expansión ilimitada con una gran 

elección de tarjetas especializadas adicionales. 

Ahora se van a describir brevemente los dos sensores, el de posición y el de 

presión. 

 Sensor de presión: da la medida de la presión en la salida del grupo 

hidráulico de la máquina. 

El modelo utilizado es el XA-100 de MESSTECH, de técnica piezo-

resistiva. La aplicación de esta tecnología en los transmisores de presión 

está relacionada con la deformación del sensor cerámico en el cual están 

grabadas cuatro resistencias eléctricas formando un puente de Wheastone.  

Por lo tanto, cualquier deformación que tenga lugar en el diafragma por 

efecto de una presión desequilibrará el circuito electrónico de alta precisión 

que conformará una señal normalizada (4-20mAdc.) proporcional a la 

presión que soporta la célula cerámica. 
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Imagen nº 40: Sensor XA-100 MESSTECH. 

Sus características técnicas más importantes vienen reflejadas en la 

siguiente tabla: 

 
Tabla de características técnicas del sensor de presión. 

A continuación, una imagen del esquema electrónico del acondicionador del 

sensor de presión, ya que la señal de salida analógica del sensor es lineal 

(4÷20 mA) y para su posterior conversión A/D por parte del micro debe ser 

adaptada a niveles de tensión entre 0÷5v. 

 
Imagen nº 41: Esquema electrónico del acondicionador del sensor de presión. 
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 Sensor de posición: da la medida de la posición del bastidor móvil de la 

máquina de ensayos. 

El modelo utilizado es el BTL-5-G11-M0200-P-S32 de la casa 

MICROPULSE, de desplazamiento ultrasónico.  

 
Imagen nº 42: Sensor de posición BTL-5-G11-M0200-P-S32. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Longitud nominal 200mm 

Salida Libre de potencial 

Tensión de salida 10 / -10 v 

Tensión de alimentación 24 v DC ± 20% 

Intensidad absorbida ≤ 150 mA 

Intensidad de carga máx. 10 mA 

Rizado máximo ≤ 5 mA 

Resolución del sistema ≤ 0,1 mV 

Histéresis ≤ 4 µm 

Frecuencia de muestreo de 

medidas 
1 KHz 

Resistencia a choques 12 g, 10÷200 Hz 

Resistencia a vibraciones cualquiera 

Tabla de características técnicas del sensor de posición. 

A continuación, una imagen del esquema electrónico del acondicionador del 

sensor de posición, ya que la señal de salida analógica del sensor es lineal  y 

ascendente entre -10 y 10 v. y para su posterior conversión A/D por parte 

del micro debe ser adaptada a niveles de tensión entre 0÷5v. 

 
Imagen nº 43: Esquema electrónico del acondicionador del sensor de posición. 
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Por último, mostramos la imagen de la caja de control. 

 

Imagen nº 44: Imagen de la caja de control. 

 

4.C. RESTO DE CONEXIONES. 

Otra de las conexiones que ha proporcionado un gran adelanto con respecto a lo que 

había anteriormente es la conexión entre la caja de control y el ordenador, que 

actualmente se lleva a cabo por BLUETOOTH. 

 
Imagen nº 45: Detalle de la conexión BLUETOOTH. 

Esta conexión proporciona el control de la electrónica de la máquina universal de 

ensayos desde un PC mediante un programa escrito en LabVIEW. 

LabVIEW es una herramienta diseñada por NATIONAL INSTRUMENTS para 

resolver los problemas de hoy en día de manera más rápida y eficaz, con la capacidad de 

evolucionar para satisfacer sus retos futuros. LabVIEW ofrece una integración sin 

precedentes con todo el hardware de medición, software heredado existente, e IP al 

mismo tiempo que aprovecha las últimas tecnologías de computación. 

Su principal característica es la facilidad de uso, ya que cualquiera puede hacer 

programas relativamente complejos, imposibles de hacer con cualquiera otra 

herramienta informática. 
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Se puede observar en la siguiente imagen, el esquema electrónico de la 

comunicación por BLUETOOTH. 

 
Imagen nº 46: Esquema electrónico  

de la conexión BLUETOOTH. 

 

A continuación, se incluyen unas imágenes de la apariencia del programa instalado 

por el SAI, mediante LABVIEW, que realiza la captura de datos de los ensayos: 

 
Imagen nº 47: Pantalla inicial del programa de control de la MUE. 

 

 
Imagen nº 48: Pantalla con la gráfica final del programa de control. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 3: GUIÓN DE LA PRÁCTICA 

DEL ENSAYO DE TRACCIÓN. 
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 GUIÓN DE LA PRÁCTICA DEL ENSAYO DE TRACCIÓN. 

La práctica del ensayo de tracción da comienzo con las probetas unidas en la 

máquina de soldadura por resistencia. 

Punto nº 1: la primera acción de esta práctica es marcar las líneas de referencia en 

la probeta que, en nuestro caso, tendrán una separación de 140 milímetros. Estas líneas 

ayudan a comprobar el estiramiento que sufre el material al someterlo al esfuerzo de 

tracción. 

 
Imagen nº 49: Probetas unidas con la máquina de soldadura por resistencia. 

 

Punto nº 2: el siguiente paso es la comprobación de que las probetas llevan el 

número correspondiente a las características que les corresponden. 

 
Imagen nº 50: Probetas unidas y numeradas antes de realizar los ensayos de tracción. 

 

Punto nº 3: para poder comenzar el ensayo propiamente dicho, se ha de conectar la 

caja del motor de la bomba de aceite, así como la caja elaborada por el SAI con los 

circuitos impresos que realizan el control de la máquina. Por supuesto, también hay que 

encender el ordenador y llegar a presentar la ventana inicial de windows, donde se 

encuentra el programa informático de National Instruments (LabVIEW) con los ajustes 

necesarios para obtener los resultados que se necesitan, y poder trabajar con ellos. 
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Imagen nº 51: Cajas de interconexión máquina-ordenador (izda.) y de encendido de motor (dcha.).  

Punto nº 4: hay que comprobar que el USB que comunica con el ordenador por 

medio de BLUETOOTH está colocado en el puerto habilitado en el ordenador para tal 

efecto (en este caso, el inferior trasero). 

 
Imagen nº 52: Detalle de la conexión del USB por BLUETOOTH con el ordenador. 

Punto nº 5: se procede a colocar la probeta entre las mordazas de la máquina 

universal de ensayos y, una vez bien sujeta, se marca con el rotulador permanente al ras 

de las mordazas. 

 
Imagen nº 53: Vista de la probeta en las mordazas. 
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Punto nº 6: en la pantalla del ordenador abrimos el software preparado para los 

ensayos, que han denominado BANCO, haciendo doble clic sobre el icono.  

 
Icono del programa BANCO. 

Punto nº 7: aparece una primera pantalla donde piden una serie de datos, en 

concreto, hay que introducir los valores que se desee de velocidad y presión máxima (en 

tanto por ciento), para que la máquina comience a trabajar. 

En nuestro caso, para los ensayos reales, se han introducido los valores de 50% ya 

que, después de realizar varias pruebas con distintas probetas y otros valores, se 

comprobó que eran los que más se ajustaban a lo que se quería conseguir con este 

programa. En el ejemplo de la imagen, aparecen los dos datos al 60%. 

 
Imagen nº 54: Pantalla inicial donde se ponen los valores de velocidad y presión máxima. 

Punto nº 8: se presiona el botón INICIAR, y el programa pide que se dé nombre al 

archivo que va a generar. En nuestro caso, se decide poner la fecha del día que se hacen 

las pruebas añadiendo el número identificativo de cada probeta. (Ejemplo: 160514 00, 

ya que la prueba se realiza el 14 de Mayo con la probeta 00). 
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Imagen nº 55: Pantalla donde el programa pide el nombre del archivo. 

Punto nº 9: se pulsa el botón OK y vuelve a la pantalla anterior, donde se pulsa de 

nuevo el botón INICIAR, y se aprecia como la máquina empieza a moverse. 

Punto nº 10: el programa informático genera una gráfica directamente en la que van 

apareciendo puntos rojos por cada dato que toma cada segundo. Conforme va 

avanzando el ensayo, los puntos rojos van configurando una línea continua que será la 

misma que aparezca al final del ensayo como gráfica FUERZA – POSICIÓN. 

 
Imagen nº 56: Gráfica con los puntos que recibe el programa de los datos de los sensores. 

Punto nº 11: el ensayo termina cuando rompe la probeta, o bien cuando desgarra el 

punto de soldadura. En ese momento, antes de parar la máquina y retirar la probeta, se 

vuelve a marcar con el rotulador permanente, al ras de las mordazas, para poder 

comprobar lo que ha resbalado dicha probeta durante el ensayo. 

Como se puede ver en el caso concreto de la prueba efectuada, el ensayo rompió la 

probeta por el cuerpo de la misma. Se puede distinguir que las rayas marcadas antes de 

empezar la prueba ya no están al ras de las mordazas, con lo que se confirma que ha 

resbalado algo la probeta. 
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Imagen nº 57: Rotura de la probeta. 

Punto nº 12: una vez marcadas las líneas en la probeta, se aprieta el pulsador fin de 

carrera incorporado a la caja de sensores que desconecta el motor del grupo hidráulico, 

y hace descender el cilindro de la máquina de ensayos. 

Imagen nº 58: Pulsador fin de carrera 

                                     para desconectar el motor del grupo hidráulico. 

Punto nº 13: con la máquina parada y detenido el programa informático, se abre el 

programa EXCEL y se le indica que con los datos recogidos durante el ensayo genere 

una hoja de valores. 
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Imagen nº 59: Hoja EXCEL generada con los datos de una prueba. 

Punto nº 14: además de los datos que el programa ha recibido, para completar el 

guión de la práctica que figura al final de este anexo, se anotan algunos datos 

adicionales como los valores de la longitud que se ha estirado la probeta, la longitud que 

ha resbalado, y se calcula la diferencia de ambos valores, obteniendo el alargamiento 

neto. 

Punto nº 15: se comprueba en la hoja EXCEL cuál ha sido el valor máximo de la 

fuerza alcanzado y, tras anotar este dato, se seleccionan conjuntamente las columnas 

FUERZA y POSICIÓN, como muestra la imagen siguiente. 

 
Imagen nº 60: Tabla excel con las columnas FUERZA y POSICIÓN señaladas. 

Punto nº 16: a continuación, se le indica al programa que genere el gráfico 

correspondiente a esos parámetros, y se adjunta a la tabla de valores, y al guión de la 

práctica. 
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Imagen nº 61: Gráfica y datos de uno de los ensayos realizados. 

Con la gráfica obtenida, y los valores anotados, se debe comprobar si cumplen con 

los datos teóricos que correspondan al material que hemos utilizado. 

El ensayo se termina, como ya se ha indicado, rellenando un guión de práctica que 

cumpla la norma UNE-EN 10002-1, que es la que regula los ensayos de tracción para 

chapas de acero. La ficha a rellenar sería similar a la que se propone a continuación: 
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PRÁCTICA DE ENSAYO DE TRACCIÓN 

 

1. OBJETIVO: El objetivo del ensayo de tracción es determinar aspectos 

importantes  de la resistencia y alargamiento de materiales, que pueden servir 

para el control de calidad, las especificaciones de los materiales y el cálculo de 

piezas sometidas a esfuerzos. 

2. INTRODUCCIÓN: Es uno de los ensayos mecánicos tensión-deformación más 

común. Normalmente se deforma una probeta hasta su rotura, con una carga de 

tracción que aumenta gradualmente y que es aplicada uniaxialmente a lo largo 

del eje de la probeta. 

Viene determinado por la norma UNE-EN 10002-1, de Julio del año 2002. 

3. TIPOS DE PROBETAS: Las probetas de materiales metálicos se obtienen, 

generalmente, por mecanizado de una muestra del producto objeto de ensayo. En 

el caso de tener sección constante o barras obtenidas por moldeo, se pueden 

utilizar como probetas las muestras sin mecanizar. La sección de la probeta 

puede ser circular, cuadrada o rectangular. 

En nuestro caso las probetas tendrán la forma y dimensiones comentadas en la 

memoria de este TFG, y se liman con suavidad con papel abrasivo. 

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL: El ensayo consiste en deformar una 

probeta por estiramiento uniaxial y registrar dicha deformación frente a la 

tensión aplicada. La probeta se coloca dentro de las mordazas tensoras, de 

manera que se adapten bien y tengan efecto cuña con accionamiento hidráulico. 

La fuerza inicial no debe ser muy alta, ya que podría falsear el resultado. 

También se debe cuidar que no se produzca deslizamiento de la probeta. El 

ensayo se ha de realizar a velocidad constante y se ha de medir de manera 

continua y simultánea la carga aplicada y el alargamiento resultante. 

5. FICHA DE RECOGIDA DE DATOS: una vez finalizada la parte práctica, se 

debe rellenar la siguiente ficha con los datos que se piden, que es lo que marca la 

norma UNE-EN 10002-1 en su apartado 17. 
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ENSAYO DE 

TRACCIÓN SEGÚN LA 

NORMA UNE-EN 10002-

1 

FECHA DEL ENSAYO: 

 

HORA DEL ENSAYO: 

 

LUGAR DEL ENSAYO: 

INCIDENCIAS: 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES: 

 

IDENTIFICACIÓN DEL ENSAYO 

 

Nombre: 

Material: 

Ref. Pieza: 

Ensayo nº: 

Velocidad del ensayo: 

Presión del ensayo: 

DATOS DE LA PROBETA 

 

Probeta nº: 

Longitud inicial: 

Sección inicial: 

Distancia entre marcas: 

RESULTADOS DEL ENSAYO 

 

Fuerza máxima: 

Longitud final: 

Resbalamiento: 

Alargamiento neto: 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 4: RESULTADOS DE LOS 

ENSAYOS. 
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS 

Se van a exponer en este anexo los resultados de los ensayos realizados, incluyendo 

la gráfica correspondiente y una imagen de la probeta después de terminar el ensayo. 

Como datos generales, la velocidad de ejecución ha sido de unos 8 mm/min, con las 

variaciones lógicas debidas a la resistencia del material y la fase del ensayo en la que se 

mida. 

A la hora de comenzar los ensayos, la pantalla inicial del programa era la siguiente:  

 
Imagen nº 62: Pantalla inicial del programa de captura de datos. 
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PROBETA Nº 1: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 4140 N. 

 

 
Imagen nº 63: Probeta nº 1 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo desgarró la chapa por el punto de 

soldadura, y tuvo un alargamiento neto de 14 mm. 
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PROBETA Nº 2: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 4270 N. 

 

 
Imagen nº 64: Probeta nº 2 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo desgarró la chapa por el punto de 

soldadura, y tuvo un alargamiento neto de 17 mm. 
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PROBETA Nº 3: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 4380 N. 

 

 
Imagen nº 65: Probeta nº 3 tras el ensayo. 

 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo rompió la probeta superior, y tuvo 

un alargamiento neto de 21 mm. 
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PROBETA Nº 4: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 4060 N. 

 

 
Imagen nº 66: Probeta nº 4 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo desgarró la chapa por el punto de 

soldadura, y tuvo un alargamiento neto de 7 mm. 
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PROBETA Nº 5: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 4200 N. 

 

 
Imagen nº 67: Probeta nº 5 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo desgarró la chapa por el punto de 

soldadura, y tuvo un alargamiento neto de 15 mm. 
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PROBETA Nº 6: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 4260 N. 

 

 
Imagen nº 68: Probeta nº 6 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo desgarró la chapa por el punto de 

soldadura, y tuvo un alargamiento neto de 20 mm. 
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PROBETA Nº 7: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 3850 N. 

 

 
Imagen nº 69: Probeta nº 7 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo rompió la probeta superior, y tuvo 

un alargamiento neto de 28 mm. 
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PROBETA Nº 8: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 4000 N. 

 

 
Imagen nº 70: Probeta nº 8 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo desgarró la chapa por el punto de 

soldadura, y sufrió un alargamiento neto de 15 mm. 
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PROBETA Nº 9: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 4200 N. 

 

 
Imagen nº 71: Probeta nº 9 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo rompió la probeta superior, y 

sufrió un alargamiento neto de 28 mm. 
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PROBETA Nº 10: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 3770 N. 

 

 
Imagen nº 72: Probeta nº 10 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo desgarró la chapa por el punto de 

soldadura, y sufrió un alargamiento neto de 12 mm. 
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PROBETA Nº 11: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 3960 N. 

 

 
Imagen nº 73: Probeta nº 11 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo rompió la probeta superior, y 

sufrió un alargamiento neto de 26 mm. 
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PROBETA Nº 12: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 4000 N. 

 

 
Imagen nº 74: Probeta nº 12 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo desgarró la chapa por el punto de 

soldadura, y sufrió un alargamiento neto de 25 mm. 
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PROBETA Nº 13: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 3980 N. 

 

 
Imagen nº 75: Probeta nº 13 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo rompió la probeta superior, y 

sufrió un alargamiento neto de 17 mm. 
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PROBETA Nº 14: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 3960 N. 

 

 
Imagen nº 76: Probeta nº 14 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo rompió la probeta superior, y 

sufrió un alargamiento neto de 21 mm. 
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PROBETA Nº 15: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 3960 N. 

 

 
Imagen nº 77: Probeta nº 15 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo rompió la probeta superior, y 

sufrió un alargamiento neto de 19 mm. 
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PROBETA Nº 16: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 3930 N. 

 

 
Imagen nº 78: Probeta nº 16 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo desgarró la chapa por el punto de 

soldadura, y sufrió un alargamiento neto de 12 mm. 
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PROBETA Nº 17: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 3950 N. 

 

 
Imagen nº 79: Probeta nº 17 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo rompió la probeta superior, y 

sufrió un alargamiento neto de 20 mm. 
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PROBETA Nº 18: 

 

 

Fuerza máxima soportada: 3940 N. 

 

 
Imagen nº 80: Probeta nº 18 tras el ensayo. 

 

 

En este caso, podemos comprobar que el ensayo rompió la probeta superior, y 

sufrió un alargamiento neto de 17 mm. 

 



 

 

 

 

 

ANEXO Nº 5: MANUAL DE INSTRUCCIONES 

DE LA MÁQUINA DE SOLDADURA. 
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