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1.-INTRODUCCION

Para evaluar la ductilidad en barras de
acero conformadas segun norma IRAM-IAS U
500-528"" se emplea el ensayo de doblado y
desdoblado. Entre ambas operaciones la pro-
beta es sometida a un calentamiento.

En el presente trabajo se llevé a cabo
una comparacion de microestructura y dureza
entre probetas expuestas al método de calen-
tamiento descripto por la norma IRAM-IAS U
500-91% probetas expuestas a otro método
de calentamiento y probetas sin exposicién a
calentamiento alguno.

2.-MATERALES Y METODOS

Los materiales empleados en este tra-
bajo fueron barras de acero conformadas pa-
ra hormigén armado correspondientes a 5
diametros diferentes en el intervalo de 6 a
32mm. Las muestras pertenecen a cinco em-
presas siderurgicas diferentes.

En la Tabla | se muestra el listado de
composicién de fésforo y azufre.

Tabla I: Composicién quimica de fésforo y azufre de
las barras (% en peso)

Diametro P S
6 0.025 0.020
8 0.022 0.019
16 0.035 0.011
25 0.021 0.020
32 0.032 0.034

De cada muestra se realizaron tres (3)
probetas, denominadas A, B, C. Cada una
con una longitud aproximada de 200mm.

La masa de las probetas expuestas a
calentamiento esta descripta en la Tabla

Tabla Il: Masa por metro de las muestras (kg/m)

Muestra A | Muestra B | Muestra C
&6 mm 0.0222 0.0222 0.0221
&8 mm 0.0395 0.0396 0.0395
& 16 mm 0.158 0.158 0.158
@25 mm 0.386 0.385 0.385
@ 32 mm 0.632 0.632 0.631

Las probetas A recibieron el calenta-
miento siguiendo los lineamientos de la nor-
ma'. Dicho documento en su item 2.5.2.1. di-
ce "la probeta doblada se somete posterior-
mente a un calentamiento a la temperatura de
100°C durante 30 minutos”.

Las probetas B fueron introducidas en
la estufa y los 30 minutos de permanencia se
comenzaron a medir luego de que la probeta
en su nucleo alcanzara los 100°C.

Las probetas C no recibieron ningun ti-
po de calentamiento.

Tanto en las probetas A como en las B
se introdujo una termocupla tipo K para poder
tener conocimiento de la temperatura en el
nucleo de la probeta llevando a cabo una se-
rie de mediciones cada 3 minutos para cada
probeta por método de calentamiento.

Luego de realizar las mediciones de
temperatura en las probetas A y B, se llevaron
a cabo mediciones de dureza Rockwell B,
comparando propiedades mecanicas entre las
tres probetas.

Ademas se extrajeron probetas metalo-
graficas de las mismas para poder determinar
su microestructura y poder compararlas.

3.-RESULTADOS

3.1 Curvas de calentamiento

En la figura 1 se observan las curvas de
calentamiento para probetas A de distintos
didmetros.
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Fig. 1: Curva de calentamiento para distintos diametros
de las probetas A expuestas a 100°C durante 30 minu-
tos

Todo estos conceptos toman relevancia
cuando la gama de diametros incluidos en la
normal’! es tan amplio (6-32mm). Se puede
demostrar que no todos los diametros alcan-
zan la misma temperatura en su nucleo al ca-
bo de 30 minutos. Una muestra de una barra
de 6mm alcanza los 100°C a los 10 minutos
mientras que una de & 32mm al cabo de 30
minutos aun permanece su nucleo a 77°C.
Ver figura 1

Para las probetas B vemos en la figura
2 que las mismas logran alcanzar los 100°C
en su nucleo para diferentes tiempos y luego
se las mantiene 30 minutos a dicha tempera-
tura.
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Fig. 2: Curva de calentamiento de las probetas B ex-
puestas durante 30 minutos a 100°C, luego de alcanzar
dicha temperatura.

Las curvas relacionadas para el calen-
tamiento dependen de la estufa o medio de
calentamiento utilizado.

3.2 Propiedades mecanicas

Se midié dureza Rockwell B en la pro-
beta B de & 25mm. En la tabla Ill se presen-
tan los valores medios correspondientes con
su dispersion, para las probetas A, By C.

Tabla lll: Dureza Rockwell B (HRc)

Muestra A | Muestra B | Muestra C
Valor medio 98.58 98.66 98.93
Desvio Std. 0.89 1.24 0.83

Las mediciones de dureza no muestran
diferencias en los valores medios luego de

realizar diez mediciones radiales en la seccion
de la probeta.

3.3 Microestructura

Una vez realizadas las experiencias se
extrajeron muestras metalograficas de la pro-
beta A, By C de @ 25mm. Fueron observadas
al microscopio electronico de barrido para co-
nocer su microestructura y poder comparar-
las.

Fig. 3: Microestructura de la probeta B de & 25 mm

En la figura 3 se observa la microes-
tructura de la muestra C, no evidenciandose
modificaciones para ninguna de las tres pro-
betas evaluadas.

4.-CONCLUSIONES

Se demostré que el método de calen-
tamiento normalizado®® no asegura que las
probetas permanezcan a 100°C durante 30
minutos cuando se utilizan varios diametros.

Las probetas que han permanecido a la
temperatura requerida durante el tiempo re-
querido no evidenciaron diferencias ni en su
microestructura ni en su dureza.
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