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PROLOGO

En la era de la "realidad virtual", la palabra simulacion esta a la orden del dia y en
boca de todos. Las nuevas tecnologias nos permiten recrear escenarios, y de esa
manera, simular la realidad, ya sea para representar aquello que no esta presente o
bien, para proyectar cdmo podria ser algo que todavia no es. A las organizaciones no
s6lo le llegan exigencias para la formacion de sus profesionales, también llegan
nuevos medios para facilitar y optimizar ese proceso de formacion, y las simulaciones
son uno de ellos.

Simular significa dar apariencia a una cosa de otra. Segun la Real Academia
Espafiola, simular significa "Representar algo, fingiendo o imitando lo que no es". La
etimologia de la palabra simulacion se deriva del latin simulatio, cuyo significado es la
accion de fingir o imitar lo que no se es. La simulacién como acto de representacion
existe desde tiempos remotos y no sélo, como parte de la vida humana. Cuando un
animal cambia su apariencia, se camufla, y logra permanecer indistinguible del entorno
que lo rodea, esta simulando. Cuando una empresa organiza a sus empleados para
que realicen una evacuacion de edificio, como representacibn de una posible
emergencia, con la intencidon de disponer a la gente para que esté preparada en el
caso de que suceda realmente, estan simulando. Cuando hacemos un roll play como
actividad de una jornada de capacitacion, estamos invitando a los asistentes a simular.
Cuando disefiamos una experiencia virtual a través de la cual los usuarios
experimentaran la toma de decisiones, estamos ante una simulacion computarizada o
software de simulacion.

La simulacién como entorno virtual ofrece, sin mediadores, una percepcion del mundo
y consigue una implicacién empatica total con un mundo creado, de alli su impacto en
los procesos de formacién actuales.

En el campo de la formacidén/capacitacion en organizaciones, el uso de las
simulaciones esta cada vez mas difundido. Y el e-Learning es el medio por excelencia
para lograr aprendizaje a través de la recreacién, lo mas verosimil posible, de
situaciones de la vida real, aplicables a cualquier area del saber. Sin embargo, es
posible distinguir las simulaciones de otro tipo de recursos virtuales, también aplicados
a la formacion.

La simulacién se utiliza como un método de analisis. Implica la generacion de un
modelo artificial que representa un sistema del mundo real. La observaciéon del
comportamiento de una simulacion nos permite realizar inferencias referentes a las
caracteristicas del funcionamiento del sistema verdadero.

La simulacién es una metodologia para la solucién de problemas imprescindible para
resolver muchos desafios del mundo real. Habitualmente se escucha en el mundo del
e-Learning que se han desarrollado simulaciones para la formacion. Sin embargo, no
todas las experiencias virtuales que se ofrecen al usuario bajo el nombre de
simulacién lo son.

Las demostraciones virtuales tienen como objetivo exponer un contenido o explicacién
de manera demostrativa mediante recursos visuales sin participacion activa del
usuario.
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RESUMEN

El presente trabajo describe la planificacion y posterior puesta en marcha de distintos
mecanismos para la realizacion de practicas de simulacion con ordenador a modo de
asignatura virtual. Los contenidos pertenecen a distintas areas de conocimiento del
plan de estudios relativo a la Ingenieria de Materiales.

Primeramente se hace un andlisis de las causas que motivaron la realizacion del
mismo, asi como de las posibilidades y necesidad de utilizacién de los Laboratorios
Virtuales en la enseflanza contemporanea. Posteriormente se presenta el sistema
desarrollado, sus caracteristicas y posibilidades de utilizacion

El objetivo del trabajo es doble: por un lado, crear una base de datos interactiva
de consulta con la finalidad de que el alumno pueda asentar conceptos clave
necesarios para cursar la titulacion con éxito; por otro, crear un servidor de
practicas de simulaciéon por computador haciendo uso de la World Wide Web y
que permita a los alumnos acceder a las préacticas de forma remota, con las
multiples ventajas, tanto educativas como econdmicas, que ello supondria.

INTRODUCCION

La incorporacién de las Nuevas Tecnologias de la Formacién en el ambito cientifico-
tecnologico se centra, de forma casi exclusiva, en la utilizaciéon del ordenador personal
como herramienta de calculo orientada a la simulacién y modelizaciéon de fenédmenos
fisicos o de instalaciones industriales. El desarrollo actual de la informatica, en
hardware, software y comunicaciones, permite ampliar el espectro de uso de los
ordenadores incorporandolos de forma efectiva en los procesos educativos como un
recurso didactico mas. En esta linea, fomentando el trabajo autbnomo por parte del
alumno y tratando de optimizar la utilizacion de los recursos informéticos en los
centros, se desarrolla un conjunto de programas interactivos de simulacién y un
sistema de gestidn que permite efectuar el control de los usuarios en distintos entornos
de trabajo.

Considerando la tendencia de los nuevos planes de estudio de Ingenieria de 1994 que
trata de fomentar el trabajo personal del alumno en detrimento de las horas de
exposicion tedrica en el aula, se busca una distribucidon uniforme del tiempo que el
alumno dedica a la asignatura y se trata de flexibilizar el horario de practicas evitando
la saturacién en determinados periodos lectivos por el solapamiento con otras
asignaturas.

En el informe “El derecho a comunicar: ¢cudl es su precio?” desarrollado por la
UNESCO conjuntamente con la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) en
el afio 1995 se plantea:

“Todos conocemos los numerosos problemas con que se enfrentan las escuelas
formales en nuestros dias. Por un lado, se topan con dificultades como el bajo nimero
de docentes cualificados y al gran nimero de alumnos por clase; la inaccesibilidad e
inflexibilidad de las escuelas y universidades; los planes de estudio y métodos de
aprendizaje obsoletos e inadecuados; y la escasez de material didactico de calidad.”
En las universidades de Espafia esta problematica no es ajena, fundamentalmente en
lo concerniente a la “escasez de material didactico de calidad”. Esto se refleja
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directamente en la imposibilidad para la realizacion de los laboratorios en las
disciplinas de las especialidades técnicas.

Por lo antes expuesto, es necesario buscar soluciones que garanticen, al menos, un
cumplimiento aceptable de los objetivos fundamentales de los Planes de Estudio en lo
concerniente a la adquisicién de conocimientos y habilidades mediante el desarrollo de
laboratorios. En ese sentido, en el informe mencionado anteriormente se propone:

“La solucion radica fundamentalmente en los ambitos organico, pedagdgico y cultural,
aunque las tecnologias de la informatizacion y la comunicacién pueden mejorar de
manera considerable la situacion si se aplican correctamente. Los nuevos conceptos
de conectividad en linea, entornos virtuales y metodologias de trabajo en grupo
pueden contribuir a crear una tradicion de aprendizaje permanente.

Actualmente los sistemas multimedia tienden a combinar texto, datos, sonido, todo tipo
de imagenes (trama simple, video, tres dimensiones) e incluso el tacto y otros sentidos
(realidad virtual). Aunque los multimedia han producido resultados satisfactorios
principalmente en los ambitos del esparcimiento y de la formacion muy especializada
(por ejemplo, simuladores de vuelo) pueden aportar una contribucion de gran valor a la
educacién "tradicional" siempre que surjan nuevos métodos para disefiar, desarrollar y
financiar estas aplicaciones.”

La Informética Educativa tiene un gran auge en el mundo actual, prueba de esto es la
gran cantidad de Proyectos de Investigacion que se desarrollan sobre esta temética,
fundamentalmente, en paises con alto desarrollo. Para las Universidades de Espafia,
mas que una posibilidad, es una necesidad el desarrollo de Sistemas Virtuales con
vistas a mejorar la calidad de la docencia que se imparte en ellas.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Durante los ultimos cursos académicos, y a través del entorno conocido por Campus
Virtual, se trabaja en la incorporacion de diversos programas empleados como
recursos didacticos.

El objetivo dltimo del presente trabajo consiste en el desarrollo y la adaptacion del
software existente para permitir a los alumnos un acceso remoto desde distintas salas
de usuarios del centro o desde sus propios domicilios, a una asignatura virtual.

Esta nueva asignatura virtual, enmarcada en el entorno Campus Virtual, no es mas
que una matriz de hipervinculos a distintas Web de la WWW que, en conjunto, ayude
en la formacion técnica del futuro alumno de Ingenieria de Materiales a través de una
serie de experimentos y applets que sirvan para consolidar y/o refrescar conceptos
clave en el plan de estudios de la titulacion, asi como alternativa a algunas de las
sesiones practicas que actualmente se realizan en los laboratorios de la ETSE.

La incorporacién del ordenador en la secuencia de instruccion se plantea en distintas
fases que tienden a una mayor integracion y a posibilitar un uso remoto de los
programas empleados:

Primera fase: Utilizacion del ordenador personal para la realizacion de practicas
mediante simulacion.
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» Equipamiento: El alumno dispone de un ordenador con conexion a Internet
para poder establecer comunicacion remota con Campus Virtual desde la
propia Web de la UAB

* Desarrollo de la sesion: Para comenzar la sesion el alumno debe introducir un
nombre de usuario y una clave que le dara acceso restringido a los programas
del ordenador. Al inicio de la sesién, una vez dentro del entorno de Campus
Virtual, un menu estructurado por conceptos clave permite al alumno conectar
con la Web que le interese en ese momento.

» Ventajas: Las asociadas a la incorporacion del ordenador en las secuencias
de instruccién y la autonomia que ofrece el sistema.

Segunda fase: Se incorporan programas que permiten la tutela de forma remota.

» Equipamiento: Al equipamiento anterior se le afiade un conjunto de utilidades
gue permiten:

e Tutorizacién: On-line, mediante texto o voz, off-line, a través del correo
electrénico y la posibilidad de videoconferencia.

» Control: Visualizacién de la pantalla del usuario y la posibilidad de tomar el
control remoto de su ordenador.

* Desarrollo de la sesion: El alumno consulta la Web que le interesa y realiza el
ejercicio propuesto para trabajar ese concepto técnico en concreto. Si surge
alguna duda, tiene la opcién de comunicarse con el tutor via mensaje de texto o
via mail. El profesor luego tutela su desarrollo de forma presencial (mediante
cita previa) o de forma remota, desde su propio ordenador, pudiendo detectar y
subsanar los problemas de los alumnos sin desplazarse.

* Ventajas: Se facilita el mantenimiento y la labor de gestion de usuarios. Se
elimina la necesidad de la presencia fisica del profesor en la sala pudiendo
hacerse cargo de la ejecucidn y supervision desde otro lugar.

Tercera fase: Se incorpora la filosofia cliente-servidor y se conecta un servidor con los
programas necesarios a la red Internet. Se adaptan los programas a este mecanismo
de funcionamiento.

* Equipamiento: El alumno dispone de un ordenador, conectado a la red
Internet, y un conjunto de utilidades asociadas al Navegador que permiten:

e Tutorizacion: On-line, mediante texto o voz, off-line, a través del correo
electrénico y la posibilidad de videoconferencia.
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+ Control: Visualizacion de la pantalla del usuario y la posibilidad de tomar el
control remoto de su ordenador.

* Desarrollo de la sesion: Para comenzar la sesion el alumno se conecta a un
nodo Web en el que debe introducir un nombre de usuario y una clave que le
dara un acceso restringido a los programas del servidor. El resto del
funcionamiento es idéntico al de la fase dos.

» Ventajas: Se facilita el mantenimiento y la labor de gestion de usuarios. Se
elimina la necesidad de presencia fisica del profesor pudiendo hacerse cargo
de la ejecucién y supervision desde otro lugar. Se puede rellenar el guién de
forma interactiva conforme se realiza la practica y al final se recoge en el
servidor de forma automatica para cada alumno. Aumenta el parque de
ordenadores disponibles puesto que se puede hacer uso de distintas
plataformas, si el software de simulacion lo permite. También es posible
realizar las practicas fuera del espacio del Centro.

* Inconvenientes: Aumenta la dificultad en el proceso de desarrollo del
software.

Perspectivas futuras: Teniendo en cuenta el rapido desarrollo de la informatica y de las
comunicaciones es previsible que se disponga pronto de programas que permitan
realizar entornos tridimensionales virtuales basados en VRML para la simulacion de
maquinas e instalaciones de laboratorio.

REALIZACION

La primera fase y parte de la segunda consiste en un sistema que ya se encuentra
operativo actualmente en la Web de la UAB, y que seria el entorno de Campus Virtual
y, mas en concreto, el apartado de Coordinacion de Ingenieria. Este entorno virtual ya
cuenta con un servidor de correo electrénico que permite facilitar a los alumnos una
direccién de correo para la realizacién de consultas al profesor.

En la tercera fase y con la perspectiva de la utilizacion de la red Internet mediante un
servidor WWW se trata de enlazar el entorno de Coordinacion de Ingenieria con la
WWW a través de un sencillo hipervinculo.

Algunos de estos hipervinculos contienen, a su vez, software propio de simulacién que
el alumno puede descargar de forma local a su ordenador para visualizar simulaciones
e incluso para realizar practicas.

Desarrollo

En la bibliografia especializada se da la siguiente definicion:

“También emplearemos el término “Laboratorio Virtual” para designar aquellos
laboratorios que sélo existen en forma de aplicaciones de ordenador (productos de
software) y que se diferencian sustancialmente de los laboratorios reales, con la Unica
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excepcion que los objetivos que pretendemos lograr en muchas ocasiones coinciden
con los que persiguen estos Ultimos y ademas, simulan y modelan los equipos
utilizados en los mismos, tanto por su forma como por su funcionamiento”.

También se hace una clasificacién de los laboratorios, partiendo de su relacion con el
uso de la computacién:

* Laboratorios reales sin computadoras.

* Laboratorios reales asistidos por computadoras.

» Laboratorios reales con adquisicion automatica de datos y procesamiento
computacional.

* Laboratorios reales con manipulaciones automaticas o manuales a distancia, a través
de redes locales o globales.

sLaboratorios virtuales utilizando técnicas de realidad virtual.

sLaboratorios virtuales con practicas simuladas mediante computadoras.

Dada la situacion real de muchas de las universidades en Espafia, se considera que la
dltima variante es la que puede dar la solucion més econdmica a la problemética de la
carencia de recursos para la realizacion de los laboratorios en las especialidades
técnicas como la titulaciéon de Ingenieria de Materiales.

Este tipo de laboratorio parte del concepto de que no existe el laboratorio real, solo
existira el software que permitird simular la practica en la computadora, por lo que
disponiendo del nimero minimo de computadoras (situacion que esta garantizada en
la mayoria de las universidades), se puede dar en muchos casos cumplimiento a los
objetivos previstos.

Laboratorios Virtuales para la Resistencia de Materiales

Para comenzar la realizacion de los laboratorios virtuales en la disciplina Resistencia
de Materiales se tomaron tres temas que son fundamentales, tanto para las
asignaturas que la conforman como para otras afines. Estos temas son:

* Traccién
* Torsiéon
* Dureza

Estos ensayos son los mas utilizados para la caracterizacion de los metales, no solo
por la relativa sencillez al compararlo con otros ensayos destructivos que se realizan,
sino por la gran informacién sobre las propiedades mecanicas que brinda. Al realizar
estos ensayos se puede conocer:

* Tensiones normal y tangencial de Proporcionalidad.

» Tensiones normal y tangencial de Fluencia (en caso de ser metales con
comportamiento ductil).

* Tensiones normal y tangencial ultima.

* Tensiones normal y tangencial de rotura.

* Médulos de elasticidad de Primer y Segundo orden (E y G).

* Carga critica.

Veamos en primer lugar cual podria ser el contenido de la base de datos interactiva,
primer objetivo del presente estudio.
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1. BASE DE DATOS INTERACTIVA DE CONSULTA
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Como se ha escrito antes, uno de los dos objetivos que persigue este trabajo es el de
crear una base de datos interactiva de consulta con la finalidad de que el alumno
pueda asentar conceptos clave necesarios para cursar la titulacion con éxito.

Aunque pueda resultar obvio, algunas veces ocurre que muchos conceptos basicos
para cursar la titulacién que el profesorado da por sabidos, no estan lo suficientemente
claros cuando el alumno empieza con el temario de Ingenieria de materiales. Tal vez
porque se trata de una titulaciéon de segundo ciclo y las ramas, a través de las cuales
cada alumno accede, son generalmente muy diversas; también porque el alumno
llevaba, en algunos casos, dos o tres afios sin una rutina académica. Lo cierto es que
el primer curso se afronta generalmente con una serie de dudas y/o lagunas que son
convenientes refrescar antes de empezar con el temario propio de la titulacién.

En realidad, bien sea por falta de tiempo, por tener exceso de confianza en uno
mismo, o simplemente porque a veces resulta engorroso hacerse con la bibliografia
necesaria para la consulta, lo cierto es que no se hace el esfuerzo de asentar
nuevamente estos conceptos y las complicaciones empiezan a llegar a medida que se
va avanzando en el temario.

Y es precisamente aqui donde nace la necesidad de cumplir el primer objetivo de este
estudio, que no es otro que el de posibilitar al alumno uno de los recursos que
actualmente ofrece Internet, que es el acceso a algunas paginas Web gue contienen
simulaciones virtuales y ejercicios interactivos que el alumno puede consultar a través
de un simple “clic”.

Después de un trabajo exhaustivo de consulta de maltiples y muy diferentes Web que
ofrecen este tipo de “servicio” basado en la simulacién virtual, se concluye que una de
las Web que mejor enfoque proporciona sobre el tema es el Laboratorio Virtual de
Ibercaja. En él, el alumno puede realizar las consultas sobre los conceptos que él
necesita refrescar de un modo agil, eficaz, cdmodo e incluso ameno.

A continuacién se muestran algunas capturas de pantalla de las simulaciones que
ofrece este “laboratorio virtual”, clasificadas segun la tematica:
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Energia mecanica
http://www.ibercajalav.net/curso.php?fcurso=32&fpassword=lav&fnombre=1417576

En estos ejercicios el alumno puede cambiar el valor de la masa y la velocidad del objeto, asi
como la gravedad del planeta, para comprobar cédmo influyen estos valores en la energia
cinética del cuerpo

(3

(E Enemla Mecanica )

Modifica estas magnitudes

Altura inicial » metros
L ]
Velocidad inicial « “ » mis @

Masa 4“’ Kg

Magnitudes observadas

Energia Mecanica J
Velocidad final mjs Energia Cingtica J
Altura final metros Energia Potencial J

Salir
\

Moles y disoluciones
http://www.ibercajalav.net/curso.php?fcurso=24&fpassword=lav&fnombre=1417583

En esta seccion el alumno puede modificar los parametros de masa, volumen y masa
molecular para comprobar su influencia en la molaridad.

Masa molecular

«] ] [»
MM = umas

V= litros
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Termodinamica
http://www.ibercajalav.net/curso.php?fcurso=27&fpassword=lav&fnombre=1417581

En esta seccion se pueden realizar simulaciones para refrescar la Ley de Joule, la Teoria
cinética de gases, el Primer Principio y el Segundo Principio de la Termodinamica.
Ley de Joule

En esta simulacién sobre la Ley de Joule se puede calcular el trabajo realizado por la masa
efectiva a expensas de la energia potencial.

masa de agua (g.)

masa efct. de blogue (Kg.) temp. ini. agua (°C) Temperatura final del agua

\ —

Teoria cinética de gases

En esta otra, el alumno puede comprobar la relacion entre la presion del gas del recipiente y el
namero de particulas que lo constituyen, asi como la influencia de T y la velocidad de las
particulas

Particulas

ol [

Velocidad

. @=o

Presion | Temperatura
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Leyes de Newton
http://www.ibercajalav.net/curso.php?fcurso=17&fpassword=lav&fnombre=1417580

Aqui el alumno puede refrescar a partir de diversas simulaciones que él mismo puede
parametrizar, en qué consisten las 3 leyes de Newton y como se calcula y funcién la friccion.

=

Modifica estas magnitudes

Datos del movimiento

Fuerza 4 » metros
masa @ “ » kg

Velocidad |mis

Aceleracion mis?

Velocidad (mis)

15 30 45 60
Tiempo (s)

Esta captura de pantalla ilustra la simulacién que representa la Segunda Ley de Newton, en
gue puede comprobarse como afectan la fuerza y el valor de la masa en la velocidad y
aceleracion del objeto.

Calculo de fuerzas
http://www.ibercajalav.net/curso.php?fcurso=30&fpassword=lav&fnombre=1417579

Ley de Hooke

En la simulacién el alumno puede variar la masa que cuelga y el valor de la constante del
muelle, para comprobar como varia la fuerza aplicada y el alargamiento que padece el muelle

_(toyoerooe )0 (0. @

Modifica estas magnitudes

. vesa <« I » | s
Constante elastica @ [ » Nm

Magnitudes observadas en el muelle

Fuerza newtons
Alargamiento metros
Sa lir
A\
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Suma de fuerzas

En esta captura se muestra una simulacion en la que el usuario puede recordar qué ocurre con
la fuerza resultante de dos fuerzas que actian en una barra situadas a una distancia d1 y d2
determinadas. Ademas, el alumno puede realizar algunos ejercicios interactivos con respuesta
inmediata para asegurarse de que ha refrescado lo suficiente el concepto en si.

[+
(sumaceterzas ) (@) © @

Fuerzas componentes

F1 ¢“ P newtons
F: <« Y newtons

Magnitudes observadas

Fuerza Resultante

Distacia

Distancia

Electricidad basica
http://www.ibercajalav.net/curso.php?fcurso=21&fpassword=lav&fnombre=1417574

Es un enlace a través del cual el alumno accede a un bloque llamado Electricidad basica, en el
que pueden trabajarse conceptos como la resistividad, la intensidad, la Ley de Ohm vy la
Energia eléctrica. Estos cuatro conceptos, por ejemplo, serd fundamental tenerlos claros a la
hora de afrontar asignaturas como Propiedades mecanicas de los materiales, Comportamiento
electronico y térmico de los materiales, Laboratorio de tecnologia de los materiales o
Instrumentacion,

La siguiente captura muestra una de las muchas simulaciones que contiene este apartado, en
la cual el alumno puede comprobar la variacion de la resistencia de un material en funcién de
magnitudes como la longitud, la masa o la seccion del objeto.

PEDRO MARIN FERRER

Longitud (m)
Masa (Kg)
Intensidad {A)
Resistividad (©2-m)
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Como complemento al “laboratorio virtual” descrito, se ha incluido como parte de esta base de
datos interactiva un enlace a la Web “Fisica Interactiva”. La pagina propone una serie de temas
con actividades practicas con el proposito de que sean realizadas utilizando algunos applets
(pequefias programas interactivos), que permiten la interactividad con las animaciones. En
cada actividad el alumno podra encontrar una explicacion de su funcionamiento, un poco de
teoria sobre el tema que se trata en él y una propuesta de actividades para realizar con el
applet. Por supuesto, la animacién permite ser manipulada al antojo de cada alumno y ser
sometida a todas las variaciones que se les ocurran.

A continuacién se muestran algunas capturas de pantalla de la Web, cuyo contenido podria ser
enmarcado en un solo bloque llamado Fisica General:

Fisica general

http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/Fisica inter
activa.htm

EFECTO FOTOELECTRICO: ACTIVIDADES

Lee las_instrucciones para el manejo del applet o, siyalas conoces, realiza con él las actividades que te propongo.

uf(:ﬁi
\_) Lampara

= L

| ——

Céatodo longitud de onda (& 4026 Batetia
Cesio v Intensidad de la luz (0-107 3 Diferencia de patencial () | 1.35 m

En este applet el alumno puede manejar los siguientes parametros: intensidad de la luz (I =
intensidad luminosa w/m2), longitud de onda de la luz (en Amstrongs, A), diferencia de
potencial (voltios), intensidad de corriente en el circuito externo "i" (amperios).

La zona metalica donde se produce la extraccion esta conectada a un potencial positivo que el
usuario puede aumentar para frenar los electrones salientes.
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Otra de las simulaciones virtuales que el alumno podria encontrar en esta seccién dedicada a
la Fisica General es la de Ondas.

http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/Ondasbach
illerato/Ondas bach indice.htm

Las siguientes dos capturas muestran algunas simulaciones que contiene esta seccién. En la
primera el alumno puede comprobar que la longitud de onda y la frecuencia son inversamente
proporcionales.

LONGITUD DE ONDA FRENTE A FRECUENCIA -
e @

APLICACION INTERACTIVA

Lee las instrucciones que figuran mas abajo y realiza las actividades que te propongo.

. IS
Lowest Wavelength Highest

[ 1
Freguency

Instrucciones de manejo del applet

Manteniendo pulsado el boton izquierdo del ratén sobre la banda azul de la longitud de onda y arrastrando se puede variar la longitud de onda
(aumenta arrastandolo haciala derecha). Lo mismo sucede arrastrando sobre la frecuencia, . Los efectos del cambio se aprecian en la
onda dibujada debajo. Desplaza el applet, arrastrando la barra de titulo, para ver las cuestiones que aqui se preguntan.

L T T I I O NI N I I R T )

En esta segunda captura se observa como la simulacién representa la propagacion de una
onda y cudles son las caracteristicas de este tipo de movimiento ondulatorio

ONDA LONGITUDINAL EN UNA BARRA ELASTICA

El applet representa la propagacion de una onda longitudinal. Vamos a ver las caracteristicas esenciales del movimiento ondulatorio armonico.

Periodo :1.0 tiempo: 2.25
Frecuencia: 1.0

AWANAWAWAW,
VARVARVARVARVARYS

Longitud de onda | 2.0 velosidad de propagacion | 2.0

Actividades

Supongamos que una fuente situada en el origen describe un movimiento arménico simple. El movimiento de la fuente es comunicado alas particulas
del medio, en el cual se propaga un movimientoe ondulatorio arménico.

Podemos observar, como las particulas del medio (soporte material en el que se transmite), y en particular, las situadas en la posicién x=3, dibujadas
en color azul para distinguirlas del resto, describen un movimiento armonico simple.

La parte superior de la figura representa el desplazamiento "y", respecto a la posicion de equilibrio, de cada una de las particulas del medio en
funcidn del tiempo. Su amplitud se ha exagerado para mayor claridad. La "y" maxima (amplitud ) observada en el desplazamiento hacia un lado del
punto azul es mucho menor que la cresta de la onda que la representa en la parte superior, que es como 5 veces mayor: A=By.

[ I R I T

PEDRO MARIN FERRER UnB 16

Universitat Autonoma
deBarcelona


http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicaInteractiva/Ondasbachillerato/Ondas_bach_indice.htm
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicaInteractiva/Ondasbachillerato/Ondas_bach_indice.htm

LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA
ENSENANZA DE INGENIERIA DE MATERIALES

Conductividad
http://antoine.frostburg.edu/chem/senese/101/simulations.shtml

A través de este hipervinculo se accede a la Web “General Chemistry Online” en la que usuario
tiene la oportunidad de realizar de forma virtual una simulacion con una solucion electrolitica.

choose a cation: choose an anion: o . &
acetate -
calcium bromide . w e
hydrogen chloride & »
lithium
magnesium iodide o
potassium v nitrate - L]
o

set the concentration:
D [*] 0.005 M Ca(OH), _

0.005 M Ca® 0.01 M OH-

En ella, el alumno elige un catodo, un anodo y puede configurar una concentracion
determinada para la solucion electrolitica. Después, puede encender el medidor de
conductividad de la solucién haciendo clic sobre el boton On/Off.

Una vez encendido puede hacer clic sobre el botdn Log, por medio del cual el sistema graba el
nombre de la solucién, la concentracion existente, la conductividad de la solucién y la
temperatura a la que se encuentra. El propio applet se encarga de transferir los datos a una
hoja de Excel

choose a cation: choose an anion:

|ammonium _ acetate =

calcium bromide
hydrogen chloride

lithium
magnesium iodide
potassium | v nitrate -

set the concentration:
g '+ 0.005 M Ca(OH),

e

0.005 M Ca? 0.01 MOH-

eER® o, gg00
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Simulador con software propio
http://www.simguest.nl/

Hasta ahora este estudio ha presentado una férmula agil, intuitiva, econémica y muy eficaz que
ofrece al alumno la posibilidad de poder “refrescar” aquellos conceptos basicos que teniamos
un poco olvidados. Y la forma de acceder a dichas simulaciones virtuales no seria mas
complicada: se accederia a una base de datos interactiva ubicada en el Campus Virtual y que
no es mas que una serie de hipervinculos que dan acceso directo a cada una de las
simulaciones. Una vez el usuario se encontrase ya en la Web en cuestion realizaria la
simulacion online.

Pues bien, lo que viene a continuacion permite realizar algunas de estas y otras simulaciones
pero de forma local. Es decir, el alumno accede, a través también de un hipervinculo, a una
Web propietaria del software en cuestién, descarga el programa de forma local en su
ordenador y realiza las simulaciones que le interesen.

El proveedor elegido en este caso es un software llamado Simquest, desarrollado por la
Universidad de Twente en Holanda. La diferencia fundamental entre este recurso Web y las
simulaciones online es que este software es totalmente configurable y supone una herramienta
muy Util para aquellos usuarios que pretendan hacerse una simulaciéon a medida, al contar con
una biblioteca propia de elementos. Esta captura de pantalla muestra la interface del programa
durante una simulacién.

“B SimQuest - Motion 2006-10-03 - Braking
G e | BE D

s § v ) X @

02 Decelleration

oo have 2 attempts left
Question

In the gimulation it is now possible to enter a value for the
initial velocity v(0). Also, it is possible to specify a value far
the acceleration, as you could in the previaus context
Fram now on however, the acceleration is no longer
positive, but negative. A negative acceleration is called
decelleration.

Decelleration is a measure for the decrease in velacity per
second. In the right diagram, the & t-diagram, this
decelleration is plotted versus time

What happens when the decelleration approaches 0

L @ e mis??

)
o 100 200 300 400 500 600 m

Input Output

= . 500 | s

v [4] zo.0 [¥] mis = 20.00 [l
T Answers
2 - 0.00 | m
[4] s00[r] ms a The braking distance increases
= : 000 b. The braking distance does not change
c. The braking distance decreases

e s faster [} slower

Close

En conclusién, y después de todo lo expuesto en este primer bloque del estudio,
puede verse que el uso de los recursos que ofrece Internet en la concepciéon de una
base de datos interactiva de consulta puede resultar una opcion muy interesante
desde el punto de vista educativo a la hora de ofrecer una ayuda complementaria al
estudiante de Ingenieria de materiales.
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COMO SERIA...

Hasta ahora se han expuesto las posibilidades que ofrece Internet, y se ha visto que
después de un trabajo exhaustivo de busqueda y seleccién de los recursos mas Utiles
en relacion al temario de Ingenieria de Materiales, es posible proporcionar al alumno
que cursa la titulacion, una base de datos interactiva de consulta que resulta de gran
utilidad.

Para concluir este primer bloque es preciso ahora poder visualizar qué aspecto tendria
dicha base de datos.

Asi pues, el alumno accederia al Campus Virtual de la misma forma que accede
actualmente. En el apartado de COORDINACION DE INGENIRIA, que es donde
actualmente se puede acceder para obtener informacion complementaria sobre
algunos temas relacionados con Ingenieria de Materiales en general, encontraria una
seccion llamada BASE DE DATOS INTERACTIVA. Entrando en la seccion el alumno
podria acceder a cualquiera de los apartados descritos hasta ahora que, a modo de
hipervinculo, darian acceso directo a través de la WWW a la pagina Web adecuada en
cada caso.

idioma O Imprimir (O sortir €3,

Campus Virtual

Us donem la benvinguda al Campus Virtual
Aquests s6n els vostres espais docents al Campus Virtuai

2008-2009

") Coordinacié Enginyeria Materials

PEDRO MARIN FERRER UnB 19

Universitat Autonoma
deBarcelona
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Campus Virtual

Coordinacio Enginyeria Materials

Eines de I'espai Assignatures-grup de |'espai docent
docent
Informatives 473 Alumnes pla 473 (grup )
Activitats

. Professorat
Moticies £ Jesus Arifio Oliver (grup ALTI-473)
Comunicacid i debat & Jose Antonio Ayllon Esteve (grup ALTI:473)
Farum & Maria Dolors Baro Marine {grup ALTI:473)
Continguts £ Pau Bayon Rueda (grup ALTI:473)

Material docent & Juan Boix Gargallo (grup ALTI:473)

Avaluacid i treballs & Jorge Bonache Albacete (grup ALTI:473)

Inscripcid | seguiment £ Felix Busque Sanchez (grup ALTI:473)

BASE DE DATOS INTERACTIVA

L3 & Juan Ignacio Campos Colama (grup ALTI473)

& Manuel Jordi Cistera Bahima (grup ALTI:473)

£ Amadeu Concustell Fargas (grup ALTI-473)

& Roger Domenech Ferrer (grup ALTI:473)

& Coordinacid Enginyeria Materials (grup ALTI:473)
£ Emilio Estany Catalan (grup ALTI:473)

& Jaume Esteve Tinto (grup ALTI-473)

& Eugenia Estop Graells (grup ALTI:473)

Imagen hipotética que podria presentar la seccion de Coordinacion de Ingenieria de
Materiales dentro del entorno Campus Virtual incluyendo la seccion BASE DE DATOS
INTERACTIVA que se ha descrito.
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Cuando el alumno seleccionase la pestafia BASE DE DATOS INTERACTIVA
accederia a una subcarpeta en la que podria elegir la tematica que mas le interesara

en cada momento.

Campus Virtual

Idioma

Coordinacio Enginyeria Materials

BASE DE DATOS INTERACTIVA

BASE DE DATOS
INTERACTIVA

Eines de I'espai

BASE DE DATOS INTERACTIVA

[ ENERGIA MECANICA
T [ MOLES Y DISOLUCIONES
0 TERMODINAMICA
[J LEYES DE NEWTON
O CALCULO DE FUERZAS
[0 ELECTRICIDAD BASICA
] ONDAS Y MOVIMIENTO ONDULATORIO
[0 CONDUCTIVIDAD

[ SIMQUEST (SOFTWARE PROPIO)

BASEDEDATOSINTERACTIVA

[ ENERGIA MECANICA

[0 MOLES Y DISOLUCIONES

[0 TERMODRIAMICA

(] LEYES DE NEWTON

0 CALCULODE FUERZAS

[0 ELECTRICIDAD BASICA

(] ONDAS ¥ MOVIMIENTO ONDULATCRIO
0 CONDUCTIVIDAD

O SIMQUEST (SOFTWARE PROPIC)
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2. PRACTICAS DE LABORATORIO EN ASIGNATURA VIRTUAL
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Actualmente el esquema de trabajo correspondiente a una sesion de practicas en el
laboratorio responde a una filosofia en la que cada alumno se incluye en un equipo de
trabajo para realizar la practica. La practica se realiza en una o varias sesiones en
funcion de la duracion de la misma; al mismo tiempo, otro equipo de trabajo realiza
otro experimento en el laboratorio, y asi se consiguen realizar dos o tres practicas
simultaneamente cada sesion. Después basta con rotar de experimento para
conseguir realizar los 3 o0 4 experimentos de la asignatura en sendas sesiones.

Una vez acabadas todas las practicas programadas el alumno entrega un informe final
de précticas al tutor correspondiente, en el que se incluye el trabajo realizado y las
conclusiones extraidas en cada una de las experiencias.

Las practicas de laboratorio en asignatura virtual son una posibilidad que ofrece hoy
Internet y que consistirian en realizar las mismas practicas que se realizan en el
laboratorio pero de forma remota. El método de trabajo para realizar una sesién seria
el siguiente:

Al comienzo de la sesidn, el usuario se identifica y entra en el grupo correspondiente a
su asignatura. Al introducir su clave accede al menu de hipervinculos que contiene una
breve explicacion de cada una de las practicas, asi como un guion para llevar a cabo
cada préactica. El alumno puede solicitar informacion adicional haciendo uso del correo
electrénico del profesor para ser atendido en diferido fuera de la sesién de trabajo.

El profesor podria monitorizar la ejecucion de la practica en cualquiera de los
ordenadores en los que se estuviese ejecutando y, si es necesario, tomar el control
para una accion determinada o avisar al alumno de forma que pueda establecer una
conversacion a través del teclado en tiempo real.

A continuacién se listan las practicas existentes actualmente en dos de las asignaturas
de la titulacion de Ingenieria de Materiales mas representativas en cuanto a
importancia de las sesiones practicas de laboratorio, como son Propiedades
Mecanicas de los Materiales y Laboratorio de Tecnologia de los Materiales.

Debajo de cada una de las practicas existentes actualmente se especifica una
direccibn Web o hipervinculo que podria complementar, e incluso sustituir, a su
homologa.

Propiedades Mecanicas de los Materiales
ENSAYO DE TRACCION

http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=150&pageid=2081271506
http://www.uow.edu.au/cedir/progservs/samples/anim ENGG153/index.htm

DETERMINACION DE LAS CONSTANTES ELASTICAS

http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=150&pageid=2081271501
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ENSAYO CHARPY

http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=151&pageid=2081271964

ENSAYO DE DUREZA

http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=149&pageid=2081271513

Laboratorio de Tecnologia de los Materiales |

COMFORMADO DE MATERIALES: CAPAS DELGADAS
Obtencién de capas delgadas. Influencia de la velocidad de enfriamiento en el estado cristalino.
Estudio de la cristalizacién in situ de un polimero amorfo

IMPACTO AMBIENTAL SOBRE LOS MATERIALES
Visualizacion de la reaccion del hierro con el aire
Velocidad de corrosion de diversos metales tipicos
Estudio electroquimico de los pares Fe-Zny Fe-Cu

http://www.steeluniversity.org/content/html/spa/default.asp?catid=96&pageid=1024998687

PROCESADO DE MATERIALES |
Conformado de metales en molde por fusidon. Laminado de metales. Endurecimiento. Efecto de
los tratamientos térmicos.

http://www.steeluniversity.org/content/html/spa/default.asp?catid=27 &pageid=2081271521

PROCESADO DE MATERIALES Il

Influencia del trabajo en frio en las propiedades mecanicas y eléctricas del material.
Deformacion plastica por laminacion. Observacion microestructural. Influencia de los
tratamientos térmicos en las propiedades y en la microestructura.

http://www.steeluniversity.org/content/html/spa/default.asp?catid=212&pageid=2081272210
http://www.steeluniversity.org/content/html/spa/default.asp?catid=215&pageid=2081272260
http://www.steeluniversity.org/content/html/spa/default.asp?catid=179&pageid=2081271923

PROCESADO DE MATERIALES IlI
Deformacion plastica por trefilado. Optimizacion de los pasos a seguir. Efecto del trabajo en frio
sobre la muestra

http://www.steeluniversity.org/content/html/spa/default.asp?catid=156&pageid=2081271582

Pero para poder hacernos una idea mas precisa de lo que se ha estado describiendo
hasta el momento, se expone a continuacion un ejemplo muy representativo a partir de
tres practicas de la asignatura de Propiedades Mecénicas: el ensayo Charpy, el
ensayo de Tracciéon y el ensayo de dureza (con un suplemento sobre tratamientos
térmicos).

En primer lugar se muestra el guidon (copia del guion real) de la préactica
correspondiente con el que el alumno trabaja una vez en el laboratorio, y a
continuacion, se muestra a través de una serie de capturas de pantalla, su “homdloga
virtual”.
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EL ENSAYO CHARPY
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El alumno recibe el siguiente guién en su primera sesién de practicas al llegar al laboratorio. En
él figuran los objetivos del experimento, una breve explicacion tedrica del concepto sobre el
que se sustenta el ensayo, y cual es el procedimiento experimental a llevar a cabo:

PENDOL CHARPY. LA TRANSICIO FRAGIL-DUCTIL
Objectins de la practica:

* Entendre com els matenals resisteizen la propagacid d'esquerdes, 1 com es pot
determinar a partir d'un assaig Charpy.

* Comprendre la diferéncia entre una fractura dictil 1 una fractura fragil, 1 com
canvia 'energia absorbida en cada cas.

*  Observar 1 comprendre com mfluenciz la temperatura a la resisténcia 2 la
fractura dels materials segons la seva microestmctura.

Assalg Charpy: Energia absorbida en un impacte
L'energia sbsorbida per un material al fracturar-se es pot dividir en dues components:

* El treball realitzat per endurir el material durant la cedéncia, ja que una zona de
deformacic plastica es desenvolupa a l'entalla de la proveta
* Eltreball realitzat per crear les superficies de fractura.

El treball realitzat per crear les superficies de fractura és lenergia necesséria per
sobrepassar les forces de cohesio entre els atoms de cada costat del cami de factura.
L'energia associada a una fractura fragil consisteix basicament d'aguest treball per
trencar els enllacos atomics.

En una fractura dictil, quan el material es deforma plasticament abans de fracturar-se, la
zona plastica s'endureix, merementant la tensio 1 la deformacio en aguesta regio fins
gue el material es fractura. La diferéncia entre 'energia absorbida entre els diferents
materials s basicament causada per la guantitat de treball plastic fet abans de la
fractura.

L'energia total absorbida a I'mmpacte depén també de les dimensions de la proveta 1 de
l'entallz, 1 per tant &5 necessari utilitzar una proveta estandaritzada per poder comparar
els resultat entre els diferents materials. L'energia absorbida a U'impacte es veu afectada
per diferents factors comu

Estructura cristal- lina, temperatura i veloeitat d’impacte
Limut elastic 1 ductilitat

Entalla

Mecanisme de fractura

&« & & @

Redaccio de I'informe de practigques:
L'mforme ha de contenir els segiients apartats:

1. Objectius

2. Bren introduccid: comenten la utilitat dels assajos Charpy, el fenomen de la
transicio fragil-dactil 1 1a seva dependéncia amb [ estructura dels materials.

3. Part experimental: descriure els aparells utilitzats per realitzar la practica i els
diferents materials assajats.
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4. FResultats
3. Dhiscussia: s'ha d'meloure la discussio dels resultats 1 la resposta a les preguntes
realitzades en aguest gma.
6. Conclusions
7. Bibhografia
Besultats:

Féu una grafica pels dos materials assajats representant I'energia absorbida en front de
la temperatura a la que hem realitzat I'assaig.

Comparen els diferents materials assajats 1 raoneu les possibles diferémcies que hagin
aparegut a partir dels diferents mecanismes d’enduriment estudiats.

Quin dels dos materials soffeix una transicio fragil-ductil? Per qué? A quin rang de
temperatures es produeix la transicio?

Preguntes:

Qué passaria en l'energia absorbida en wn assalg Charpy s endurissim per treball
mecinic a un material?

Per qué els plastics mostren una transicio fragil-dicti al escalfar-los?|
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EL ENSAYO CHARPY “VIRTUAL”

PEDRO MARIN FERRER UnB 28

Universitat Autonoma
deBarcelona



LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA
ENSENANZA DE INGENIERIA DE MATERIALES

http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=151&pageid=2081271964

Una sesién para llevar a cabo la siguiente practica empezaria al entrar en el hipervinculo
correspondiente (arriba indicado). Este enlace llevaria al alumno hasta la pagina de
introduccién del ensayo, en la que puede seleccionar el apartado que le interese del menu
situado en el margen izquierdo (ver captura de pantalla).

Ensayo de impacto Charpy

| Inicio E-uscarl

Quiénes sonos

| e-Learming | La Competencia |

oo R

id.

11.
12,

13,

Introduccidn al ensaya
Charpy

Histarial de fracturas
fragiles

Efectos de una entalla
Tensziones triaxiales
Fractura de clivaje
Equiparniento para
ensayo Charpy
Fracturaz en el ensayo
Charpy

Fracturas fragiles v
dictiles

Aspecta de la superficie
de fractura
Resultados tipicos del
ensayo Charpy
Cuestionario Charpy
Sinulacion del ensayo

Charpy
Resurnan

g-Learning = Metalurgia de metales ferros

Simulacidon del ensayo Charpy

En este gjercicio usted llevard a cabo ur
cambio en la energia del impacto a medi
datos con la transician dictil- fragil en los

Haga click en la siguiente imagen a contin

-.\ ﬂ\l‘.
N -
3.
X %
x X

Las siguientes capturas de pantalla muestran los objetivos principales de la practica como son:

- entender la resistencia de los materiales a la propagacién de grietas, y como puede
medirse ésta a partir de un ensayo Charpy.

- entender la diferencia entre fractura ductil y fragil y la variacion de energia
absorbida en cada caso.

- entender la influencia de la temperatura en la resistencia a fractura de los
materiales en funcién de su micro estructura.
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La captura muestra como el alumno puede acceder a una introduccion tedrica sobre los
mecanismos que gobiernan el tema de ensayo

e-Learning = Metalurgia de metales ferrosos = Propiedades mecanicas = Ensayo de impacta Charpy

Introduccion al ensayo Charpy Siguiente >

El ensayo Charpy proporciona una estimacidn de la energia requerida para romper un material bajo
carga de impacto. Este ensayo fue normalizado por primera vez hace aproximadamente 60 afios a fin de
permitir la comparacidn entre diferentez tipos de acero elaborados mediante diversos proceszos de
fabricacion. El ensayo consiste esencialmente de un martillo con una determinada energia que golpea
una probeta entallada de dimensiones fijas, gue registra la energia requerida para fracturar la probeta a
una temperatura especifica v ademas determina =i se tratd de una fractura dictil o fragil. Antes de
realizar un enzayo Charpy, usted puede querer revizar algunos de los antecedentes histdricos asociados
con el comportamiento de las fracturas fragiles v los efectos de una entalla sobre las tensiones aplicadas
en un ensayo de traccion.

FRecuerde que una tensidn de corte en un cristal hard que las dislocaciones presentes en el material =e
muevan sobre planos de deslizamiento. Por otra parte, el clivaje a lo largo de los planos cristalinos se ve
favorecido por tensiones de traccion; la fractura de la mica , por ejemplo.

Fractura fragil Fractura dactil Fractura intergranular

La fractura dictil es normalmente una consecuencia de la deformacion plastica. Una fisura dictil es
aguella que =& expande como rezultado de una intensza deformacian plastica localizada en la punta de |a
fisura. La forma mas comuan es la apariencia "copa v cono” en el ensayo de traccion. La fractura fraagil,
en contraposicion, es a3 menudo precedida por una escasa o nula deformacion plastica. La fractura
intergranular =e produce por la =eparacidn (o pérdida de cohezidn) en el limite entre granos.
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Efectos de una entalla << Anterior | Siguiente ==

Analice la situacion de un ensayo de traccion sobre una probeta entallada. La porcion entre las entallas
obviamente tiene un area transversal mas pequefa v a medida que aumenta |la tensidon ejercida, esta
region sera la primera en deformarse .Una vez que esto ha ocurrido, esta porcion intentard contrasrse
en el plano entre las entallas pero no podrd hacerlo yva que el material que lo rodea no ha =ido
deformado. Como resultado, se estableceran tensiones de traccian en el plano de la entalla.

La tension aplicada en forma perpendicular al plano de la entalla es también de traccion, por lo tanto, el
material en la porcion de la entalla experimentara un campo de tensiones gue es puramente de traccion,
tenziones triaxiales. Por lo tanto, el movimiento de dislocaciones sera inhibido v el acero tendera a fallar
por cualguier otro proceso, como es el caso, por ejemplo, de clivaje a lo largo de ciertos planos
cristalinos. El alcance de esto depende de la temperatura v de la resistencia cohesiva entre las capas
atomicas.

Continuar

Tensian, @
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Fracturas en el ensayo Charpy << fnterior | Siguients ==

A continuacian usted podra wer una serie de resultados tipicos del ensayo Charpy para un acero
estructural en un rango de diferentes temperaturas, Esto demuestra cormo |a energia de fractura se
reduce v el modo de fractura cambia de dictl a fragil a medida que se reduce la temperatura del
Bnsayo.

Transicidan dﬁlCti': :Temperatura de transicidn por
| , apariencia de fractura (F.AT.T.)
| 1
i I

Energia absorbida /1

175

|

|

150 I

|

105 | Rotura frégil en :

seryicio |

100 z | !

|

75 ] ] |
Inicio de la fisur%cién

50 féu:il_ _ :

- |

25 I

|

|

]
-100 -20 -60 -40 -20 0 20 40 60 =20 100
Temperatura / ?C

Ejemplos de fracturas Charpy

Motese que a medida que aumenta el porcentaje de fractura dictil, existe una disminucidn en la distancia
a través del espesor {es decir, la contraccién lateral aumenta). El porcentaje de rotura ddctil es
denominado “rotura por corte” v puede medirse (estimarse) a partir del aspecto de la fractura.

-40°C F— 80°C

<< Anterior | Siguiente ==

PEDRO MARIN FERRER UnB 32

Universitat Autbnoma
deBarcelona



LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA
ENSENANZA DE INGENIERIA DE MATERIALES

Estas capturas muestran también como el alumno puede hacer uso de una aplicacion que, a

modo de micrografias SEM, muestra las diversas geometrias de fracturas en funcién de la
naturaleza de las mismas.

Ademas, la aplicacién también permite ver la variacién de geometria de las fracturas en funcién
de la Temperatura. Esto supone una gran ventaja si imaginamos el tiempo que invertiriamos en
intentar obtener la misma informacién de forma real.
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Fracturas fragiles y dictiles << Anterior | Siguiente ==

Las  imdgenes  SEM muestran  las Dactil Fragil
microestructuras  superficiales  de  una
probeta fracturada en un ensavo Charpy
con un comportamiento tanto fragil como
dictl, Utilice los tabuladores para cambiar
de un modo de fractura a otro v el botan
para acercarse v alejarse,

En realidad, una fractura generalmente
contiene dreas fragiles v dreas dictiles,
deslice el mouse sobre la siguiente imagen
SEM para wvisualizar estas areas.

Achicar ~ Agrandar

Fracturas fragiles y dactiles << Anterior | Siguiente ==

Las  imdgenes SEM  rnuestran las
rmictoestructuras  superficiales  de  una
probeta fracturada en un ensayo Charpy
con un comportamiento tanto fragil como
dictil, Utilice los tabuladores para cambiar
de un modo de fractura a otro v el botdn
para acercarse v algjarse.

En realidad, una fractura generalmente
contiene dreas fragiles v dreas dictiles,
deslice el mouse sobre la siguiente imagen
SEM para wvisualizar estas dreas.

Achicar Agrandar

Una vez el alumno ha observado la diferencia entre ambos tipos de fractura, asi como la
influencia de la temperatura en la resistencia del material y su relacion con la cantidad de
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energia absorbida, es momento de pasar a ver en qué consiste fisicamente el ensayo y como
debe llevarse a cabo para obtener unos resultados valido y representativos. Para ello, el

alumno entra en el apartado 6 del menu, como paso previo a la realizacién propia de la practica

(apartadol12)

Ensayo de impacto Charpy

1. Imtroduccién al enzayo
Charpy
2, Histarial de fracturas
fragiles
Efectos de una entalla
Tensiones triaxiales
Fractura de clivaje
Equipamiento para
ensayo Charpy
7. Fracturas en el ensayo
Charpy
8. Fracturas fragiles y
dictiles
9, Aspecto de |a superficie
de fractura
10, Resultados tipicos del
enszaya Charpy
11, <Cuestionario Sharpy
1z, Sirmulacidn del ensayo
Charpy
13, Resurmen

e-Learning = Metalurgia de metales ferrosos = Propiedades mecdnicas = Ensayo de impacto Charpy

Equipamiento para ensayo Charpy <= Anterior | Siguiente »=

Como resultado de la transicion  ddctil-fragil
dernostrada tanto en el ensayo Charpy como el
ensavo de impacto Izod, relacionado a éste pero
mas simple, estos métodos fueron adoptados
ampliamente coro indicadores de un probable
cormportariento de fractura.

El ensayo Charpy utiliza una barra cuadrada de
10 mm entallada en el centro de una de sus
caras. Una medida normalizada de 55 mm
(£0.1 rmm) es utilizada.

La entalla determina la direccidn de propagacion
de la fisura v debido a la direccionalidad tratada
en secciones previas, las propiedades de impacto
Charpy dependerdn de la orientacion de la
entalla.

En el ensayo Charpy el peso que cae tiene la
forma de un péndulo, El peso v las dimensiones
del arco determinan la magnitud de la energia
cinética generada cuando el péndulo oscila. La
mayoria de las mdquinas de ensavo Charpy se
encuentran  dimensionadas para producir una
energia de impacto de 300 Joules, Ultimamente,
como los aceros han mejorado, se han fabricado
rmaquinas con una mayor energia de impacto, con una capacidad tipica de 450 Joules,

La energia cinética maxima es alcanzada en el punto mas bajo del movimiento pendular v la probeta se
ubica con mucha precisidn en este punto. Luego del impacta, la probeta se fracturard o bien quedara
muy deformada. El péndulo continuard wiajando hasta alcanzar una altura méxima en el otro extremo
del movimiento donde un marcador registra la energia perdida (absorbida) al fracturar la probeta.

NOTA: El ensayo de impacto Izod practicamente no se utiliza en la actualidad pero consiste de una barra
redonda entallada circunferencialmente que es golpeada por un peso que cae con una determinada
energia.

Las fotografias son cortesia de la “University of Leeds”
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Las siguientes capturas de pantalla muestran, paso a paso, cémo se llevaria a cabo un ensayo
Charpy virtual:

El método experimental

1 El alumno selecciona el apartado “12. Simulacién del ensayo Charpy”

Simulacion del ensayo Charpy << Anterior | Siguiente ==

En este ejercicio usted llevard a cabo una simulacion de un ensavo de impacto Charpy v graficara el
carmbio en la energia del impacto a medida que cambia la temperatura del ensava, relacionandao estos
datos con la transicion ddctil- fraagil en los aceros,

Haga click en la siguiente imagen a continuacidn para comenzar el ejercicio en su propia ventana.

abrir el ejercicio en una nueva ventana, (por favor aguarde mientras se carga)

2 Elige el tipo de probeta con el que realizara el ensayo, pudiendo elegir entre una
probeta de chapa de acero para buques o una probeta Standard. Se decide por una
probeta Standard
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Ensayo Charpy

Haga su seleccidén:
Utilizar probetas de chapas de acero para buques a partir de los ejercicios completados anteriormente.

* Ejecutar como ejercicio en un modo independiente (standalone)

Ejercicio standalone seleccionado

Haga click en el botdn siguiente para continuar.

Continuar
3  Se verifica el dispositivo de centrado de la entalla, haciendo clic sobre la flecha
rodeada por un circulo rojo
4  Se hace un test de movimiento libre del martillo haciendo clic sobre el cabezal
Testing W Results W

Ensayo Charpy Probetas longitudinales: 20

Antes de comenzar, es necesario completar un par de ensayos rapidos. (

1. Verifique el dispositivo de centrado de entalla

X 150 Yy 50
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Testing \‘ Results W

Ensayo Charpy

Probetas longitudinales: 20

Antes de comenzar, es necesario completar un par de ensayos rapidos.
1. -FINALIZADO-

2. -FINALIZADO-

Arrastre el martillo por su manija hasta su posicién inicial para
comenzar el ensayo

NOTA: Recuerde restaurar el marcador entre ensayos mediante un
click en su centro.

Continuar ‘

5 A continuacion el alumno selecciona la temperatura del bafio de la probeta que va a
ser ensayada, haciendo clic sobre los mando de temperatura situados en la derecha
de la pantalla

6 Una vez la temperatura del bafio esta a la temperatura que el alumno ha seleccionado
se extrae la probeta del bafio haciendo clic sobre la misma y se sitia en la zona de
impacto.

7 Se sitla la probeta en la zona de impacto en las coordenadas X=0 e Y=0 arrastrandola
con el mouse. Este paso, desde que se extrae la probeta del bafio hasta que ésta
gueda centrada, debe ser realizado por el alumno con cierta agilidad, ya que la
temperatura de la probeta se mantiene en un rango aceptable (£ 0.5 °C) durante
escasos 15 segundos. Paso este tiempo la probeta debera ser introducida e nuevo en
el bafio.
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Testing W Results 1

Ensavo Charpy

Ahora, usted puede empezar el ensayo. Para establecer la temperatura
de una probeta, primero debe fijar la temperatura del baiio utilizando
los botones de flecha. Una vez fijados, espere a que la probeta alcance la
temperatura deseada v luego haga click en la probeta para sacarla del
bafio.

NOTA: La temperatura de la probeta es exacta en £0.5 °C y se
mantendra dentro de este margen por aproximadamente 15 segundos
luego de ser removida del baiio.

Probetas longitudinales: 18

Establecer la temperatura del banio
de la probeta

T baio (°C) k20 =
T probeta (*C) -19.7

T 1

Probeta longitudinal

Continuar

8 Una vez se ha centrado la probeta en las coordenadas 0,0 se golpea con el martillo

haciendo clic sobre su cabezal

Testing W Results 1

Ensayo Charpy

Ha fracturado su probeta. Una vez que haya conducido dos
experimentos validos podra ver un grafico de sus datos haciendo un
click en continuar. Puede alternar entre las paginas de ensayo y
resultados tantas veces lo desee.

Arrastre el martillo nuevamente a su posicién inicial si desea conducir
mas pruebas.

Probetas longitudinales: 18

Continuar
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9 Haciendo clic sobre la pestafia de resultados podremos observar la anotacién del
resultado representado en una grafica Energia - Temperatura.

10 Volvemos a la pestafia del test y hacemos un reset del indicador de energia haciendo
clic sobre la manilla del martillo y arrastrado el mismo hasta su posicion inicial.

Testing \‘ Results w

Atin no ha reunido informacién suficiente del ensayo Charpy para determinar con exactitud las temperaturas de transicién fragil a
ductil. Haga click en "Volver al ensayo” para obtener mas lecturas. Podré alternar entre las paginas de ensayo y resultados tantas
veces como desee. Nota: Usted no ha ensayado los valores suficientes para determinar la forma de la curva.

Energia /J

150

100

-120 -80 -40 [} 40 8o
Temperatura de ensayo /°C

Cantidad de ensayos longitudinales validos completados: =3

Cantidad de probetas longitudinales restantes: =17

Regresar al Ensayo Continuar

11 Finalmente hacemos un clic sobre el reloj del martillo para restaurar los valores.

12 Volvemos a repetir los pasos anteriores variando Unicamente el valor de la
temperatura del bafo, hasta obtener la grafica que pretendemos.
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Energia absorbida /] Siguiente
200
250

Curva Charpy
200
\ w | A x
150
100 Datos experimentales
a0
i

0
-40 -30 -ZO0 -10 0 g 20 30 40 30 60 70 80

Termperatura de ensayao / °C

Una vez concluido el ensayo virtual Charpy podemos extraer las siguientes conclusiones:

- el ensayo ha permitido cumplir con los mismos objetivos que perseguia el guion de
la practica de laboratorio, y que son:

o ver qué mecanismos actlan como freno a la propagacién de grietas, y
como puede medirse ésta a partir de un ensayo Charpy.

o diferenciar los dos tipos de fractura, ddctil y fragil, y la variaciéon de energia
absorbida en cada caso.

o saber interpretar cémo influye de la temperatura en la resistencia a
fractura de los materiales en funcién de su micro estructura.

- el alumno ha podido comprobar qué elementos intervienen en un ensayo Charpy,
cémo funciona el péndulo de golpeo y la importancia de algunos parametros como
la temperatura en el resultado final del ensayo

- el ensayo virtual permite al alumno obtener la misma informacion que en el caso de
un ensayo real, con la ventaja que supone en el primer caso el hecho de poder
repetir el ensayo cuantas veces sea hecesario.

Asi pues, ha quedado demostrado que en este primer caso el ensayo virtual funciona tan bien,
cuando no mejor, y permite obtener la misma informacién que un ensayo real, en afadido a las
ventajas que incorpora el hecho de ser una simulacion.
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EL ENSAYO DE TRACCION
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Del mismo modo que en el ensayo Charpa, el alumno recibe al inicio de la sesién de laboratorio
el siguiente guién en su primera sesién de practicas. Igualmente en él figuran los objetivos del
experimento, una breve introduccion tedrica sobre el ensayo, y cual es el procedimiento
experimental a llevar a cabo:

PRACTICA 1: ASSAIG DE TRACCIO

OBJECTIU: Obtemr les propietats mecéniques de diferents materials a partir de

I'assaig de traceld.

INTRODUCCIO: Els assalgs de traccid estudien el comportament d'un material
sotmés a un esforg de fraccld progressivament cremxent, exercit per una maguina

apropiada, fins aconseguir la ruptura. L'assaig s'efectua sobre provetes normalitzades

(ASTME-B).
Leod ewll
4.8 ]- -| I
wh =
g S | i e 13 -
= & =
@ ] T [ : ==
5 - 3
L 248 A
=
=
=
—_
Figura 1. Proveta novmalitzada Figura 2. Esquema maguina de traceid

La tor¢a 1 la detommacio s mesuren mitjangant una céllula de camega 1 un

extensbmeire respectivament.
Tensid i deformacié normal unitiria
La tensio normal unitaria ¢ enginyveril es defineix com el guocient entre la forga

aplicada 11'4rea inicial de la proveta. Les unitats habituals son N/m* Pa o Kp/mm®

A Taplicar Uesforg s'obre la proveta, aguesta expenimenta un increment de longitud { A1
=1 - L} . Andlogament a la tensid normal unitdria, la deformacid nermal unitaria és

definerx com el quocient entrs la vartacie de longitud 1 la longitud mecial.
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Meétode Experimental
Per tal d’avaluar les propietats mecaniques dels diferents materials és procedira primer a
determinar la seccid de la proveta i a fer tres marques separades 30mm entre si per tal

de determinar la longitud final de la proveta.

Segon es prenen les condicions de I'assaig: hunutat pressio atmesférica 1 temperatura.
Tercer es procedsix a collocar la proveta a la maquina de traccie. El funcionament
d’aguesta maguina esta detallat enun dossier que trobaren al laborator.

Fecorden gue cal vertficar els origens a 0 unitats 1 si cal for un offset.

Un cop posada la proveta es procedeix a programar I'assaig. Com gue I'assalg que anem
a realitzar esdevindra amb fractura de la proveta, es recomana realitzar un assalg amb
control per desplagament, ja que ami, evitem oscillacions de la maguina en cas de

rencament.

El programa es realitzara a wna velocitat de desplacament constant de 0,5nmum/mim 1 25
capturaran 3 punts per segon.

Un cop finalitzat I"assalg es procedira mesurar les dimensions finals de la proveta.

A fi de fer un posterior anilisi merfologica de les provetes es fard un tall d'uns § mm
partmt de la fractura.

Aguest procés es repetira per les diferents provetes: Acer, alumini, coure, lauté 1 teflo.

Analisis dels resuleats
A partir de les dades obtingundes de I'assalz de traccid pels diferents materials es
procedira a calcular pels diferents materials:

-Les corbes de les tensions nominals 1 reals.

-El limit elastic 1 de cedéncia.

-La resisténcia a la traceis.

-El moédul de Young 1 modul de resiliénera.

-La ductilitat 1 tenacitat.

-Coeficient d"enduriment
Es compararan les dades obtmgudes amb les dades tabulades 1 3 trauran conclusions.
Perqueé difereixen 2ls valors obtinguts dels tabulats?
Comparen les corbes de fluencia dels diferents matenals.

Com es podria millorar I'assaig?
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EL ENSAYO DE TRACCION “VIRTUAL”
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http://www.uow.edu.au/cedir/progservs/samples/anim ENGG153/index.htm

La sesidn para realizar un ensayo de traccion virtual empezaria al entrar en el hipervinculo
correspondiente (arriba indicado). Por medio del enlace, el alumno accede de forma remota a
la pagina de introduccién del ensayo, en la que puede empezar el ensayo o puede acceder al

“background”

gue ofrece la pégina y que permite dar respuesta a las cuestiones que

plantearia, por ejemplo, el guidn correspondiente a una sesion el laboratorio de la UAB

Ensayo de traccidn

| IEspaﬁoI VI Mi perfil

| Inicio | Buscar |

Quiénes somos

| e-Learmning | La Competencia Moticias y eventos | Estudio y trabajo Contenido del sitio

10,

11,

1z,

1z,

14,

15,

16,

17,

hE=H

Introduccidn al ensayo
de traccidn

Miquinas de ensayo
de traccidn

Medicidn de
defarmacian
Determinacidn del
limite de fluencia
Efectos de la velocidad
de defarmacian
Tensidn verdadera -
deformacidn verdadera
Extenzometria
Endurecimiento por
trabajado y estriccidn
Endurecimiento por
trabajado v curvas
tensidn-deformacidn
verdaderas
Endurzcimiznta por
trabajado v ductilidad I
Tensidn/deformacidn
verdaderas

Curvas
tension/deformacian
verdaderas y ductilidad
Efectos
rmicroestructurales y
ductilidad I

Efectos
rmicroestructurales y
ductilidad II

Efectos
rnicroestructurales y
ductilidad 111
Cuctilidad y
alargamiento
Conduzca un ensayo de
traccién

Fesurmen

e-Learning > Metalurgia de metales ferrosos > Propiedades mecanicas = Ensayo de traccidn

<< Anterior

Conduzca un ensayo de traccidn Siguiente =

En esta etapa usted puede insertar la probeta en las mordazas de la méguina de ensayo de traccidn v
llevar a cabo un experimento de deformacion por carga. Sin embargo, primero deberia verificar que la
rnaquina de ensavao tenga la capacidad de rmedir la resistencia a la rotura con la suficiente precisidn,

Maote que esta mdguina tiene diferentes capacidades de medicidn de carga v que diversos requeririentos
de carga pueden ser satisfechos cambiando la celda de carga.

La celda de carga es un dispositivo que percibe el cambio en la carga v lo traduce en un voltaje eléctrico
que es consecuenternente mostrado en el indicador de carga & 'carga’.

MNota:

“ Recuerde gue |a tensidn es medida en términos de fuerza por drea unitaria,
“* 5 estima una carga de rotura maxima de 5000 K, seleccionando un rango 10000 K usando una
celda de carga de S kM podria provocar un dafio al instrumento,

Usted estd listo para llevar a cabo un ensayo de traceidn virtual y tiene dos opciones:

1. Ensayar las probetas del acero para chapa de buques que ha preparado anteriormente.
2. Llevar a cabo un ensayo de traccian en un fleje de acero de bajo carbano.

Se le requerird que determing el limite de fluencia, la resistencia a la rotura, el alargamiento v &l rmddula
de Toung.

Ze puede, a continuacion, ver los resultados de los ensayos de una varilla de acero de alto carbono v
daos alambres trefilados a partir de la misma v un acero de aleacidn de ultra alta resistencia.

Durante el “background” que ofrece la Web, el alumno puede, por ejemplo, documentarse
acerca del tipo de maquinaria utilizado en los ensayos de traccion tipicos realizados en
laboratorios fisicos, como se mide la deformacion experimentada en la probeta, como se
determina el limite de fluencia, cudles son las curvas o-¢ verdaderas e ingenieriles, asi como
los efectos microestructurales sobre la ductilidad del material.

Las siguientes capturas de pantalla muestran algunos de estos puntos clave previos a la
realizacion del ensayo.
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Introduccién al ensayo de traccion Siguiente ==

En esta seccidn usted determinara el mddulo de elasticidad (de Yvounag), el limite de fluencia, la
resistencia a la rotura ¥ la ductilidad de los aceros,

Fara redir las propiedades de traccidn de un acero se requiere que usted estire la probeta a una
velocidad fija v mida constanternente el alargamiento a rmedida que se incrermenta la fuerza o carga
aplicada, tal como se espera a partir de la ley de Hooke hasta el limite eldstico v més alld del mismao,

L partir de los datos de carga-alargamiento usted calocula la tensian v la deformacion de la siguiente
rmanera:

Tensian = Carga / Area ariginal de |la probeta
Ceformacion = Longitud # Longitud original de la probeta

Carga o tensidn, o

—

Regidn elastica

Regidn plastica

_\ _ Limite eldstico convencional

_Tensian maxima de traccidn {UTS)
alargamiento uniforme maximo
Inicio de la estriccidn

Deformacidn total

1 Y

Alargamiento o deforrmacidn, £
Medicidon de deformacidn == Anterior | Siguiente ==

Mds que basarse solamente en el desplazamiento de los cabezales de la maéaquina de ensavo, la
deformacion es determinada midiendo el cambio de la longitud y/o el cambio del drea de seccian
transversal de la probeta, a medida gue se aplica la carga. Para medir este cambio en la longitud
calibrada es una prdctica comdn no intentar medir el cambio de longitud de la parte paralela de la
probeta, sino marcar una porciaon de la misma, va sea con trazos o con pequefias marcas de punzan,
Mormalmente se hacen 3 0 4 marcas de longitud calibrada para asegurar que el punto de fractura ocurra
entre por lo menos dos de ellas.

Recuerde que al seleccionar el tamarfio de la probeta usted también selecciona la longitud calibrada,
medida entre los hombros de la probeta,

Ahora mida esta distancia en la probeta, haga click en la siguiente imagen para abrir el ejercicio en su
propia wentana.

abrir el ejercicio de medicidén de la longitud calibrada en una nueva ventana.
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La longitud calibrada es basicamente la longitud de la regidn de seccidn transversal uniforme en la
probeta. Esto no es facil de medir con precision. Es mas comin hacer marcas en el cuerpo de la probeta
[

\ ]

para una mayor precision.
Por favor, guarde estas lecturas. Se las necesita para el ensayo de traccidn.
)
|
\ /
\ /

1. Marcar la probeta con un calibre
2. Medir 3 longitudes calibradas con un calibre v registrar las lecturas. _|Marcar la probeta
_ |Medir la marca dereci:::—
ro

3. Medir 3 didmetros con un micrémetro,
4, Calcular la desviacidn normal v promedio de las mediciones. |Medir la marca del ce
_|Medir la marca izquierda
_|Mover el micrometro q

_|izalcular los valores medios

Longitud calibrada: 0; 0; 0 Medio: 0 Desviacidn estdndar estadistica: 0

Didmetra: MaM; 0; 0 Medio: Mal Desviacidn estandar estadistica: Mal

Reqgistrar la lectura del micrémetra: derecha, centro, izquierda,
=< Anternor | Siguiente ==

Maquinas de ensayo de traccion

Existen diversos tipos de méguinas que son utilizadas para llevar a cabo ensayos de traccidn. Las
mismas wan desde equipos livianos para ensayos de banco a méquinas industriales de gran escala,

La fotografia es cortesia de "Lloyd Instruments Ltd”

Es importante reconocer que las caracteristicas de la mdguina influyen en los resultados que usted
determina. Por ejernplo, una méguina de banco peguefia no es adecuada para mediciones precisas de
propiedades, pero serd lo suficienternente adecuada para proporcionar una comparacion bédsica entre

diferentes materiales, El madulo eldstico del marco de ensayo en si debe ser considerado.,

o = Fuerza aplicada / Area . B
Area de seccidn transversal de un soporte de
rmarco de ensayo, A2

antes del limite de fluencia:

g = E=

donde = = deformacidn de la probeta, v
Bastidor rigido

E = Médulo de voung

- Fuerza aplicada = Bz % Area de seccidn

transversal (A )

Pero la fuerza aplicada también extiende los
soportes del marco de carga: ..
Seccidn transversal de la
probeta, A1
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Endurecimiento por trabajado y estriccion == Anterior | Siguients >

En algin punto en la regidn de deformacian plastica del ensayo de traccian, la deformacion se torna
localizada v en este punto el drea de seccidn transversal disminuye rdpidamente comparada con la
porcion restante de |a longitud calibrada. La carga reguerida para continuar deformando |a probeta por
consiguiente se reduce, Esto se conoce como estriccion vy la fractura ocurre pronto,

Start

La cantidad de tension causada por una pequena deformacion, digamos del 1%, es por lo tanto
importante v puede ser medida durante un ensayo de traccian,

<< Anterior | Siguiente ==

=
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Las siguientes capturas de pantalla muestran en qué consistiria la realizacion de un ensayo de
traccion virtual paso a paso:

lensile Testing of Metals

Tensile Testing of Metals

The aluminium sample must be
measured for width, thic s and gauge
length before it is clamped in the grips
of the Instron machine.

1 Antes de medir la longitud, el ancho y el espesor de la probeta a ensayar el alumno
debe “resetear” el pie de rey haciendo clic sobre el botén de luz intermitente.
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lensile Testing of Metals

2 Una vez tenemos calibrado el pie de rey digital, hacemos clic sobre el boton
CONTINUAR

lensile Testing of Metals

3 Ahora ya es posible medir la longitud, el ancho y el espesor de la probeta a ensayar.
Para ello basta con hacer clic en CONTINUAR. En este punto es importante que el
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alumno vaya apuntando las lecturas que proporciona la simulacién, ya que después
servirdn para calcular algunas constantes.

Tensile Testing of Metals

Use this image and the next two to record your readings of the 3 sample dimensions.

lensile Testing of Metals
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Tensile Testing of Metals

| The Experiment

Measure wadth, length ond thidkness

4 Una vez realizadas las mediciones, la probeta ya esta lista para ser ensayada. Para
fijarla con las mordazas en la maquina hacemos clic sobre el botén OK.

f—&‘ng up the sermole

The sample is now
ready for clamping
in the
Instron machine
and testing
parameters set.

wre
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lensile Testing of Metals

The Experiment

Select speed
control by clicking
the speed button.

5 Se selecciona en el panel de control de la maquina la velocidad de desplazamiento y
el tipo de control que queremos haciendo clic sobre los mandos que van
iluminandose. Finalmente se hace clic sobre el botén blanco para iniciar el ensayo

lensile Testing of Metals

The Experiment

Click the "UP
button
(next to console)
to start the test.
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lensile Testing of Metals

Tensile Testing of Metals
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lensile Testing of Metals

6 Finalmente la probeta rompe a una determinada tension y el ensayo se detiene.

Tensile Testing of Metals
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7 Unavez la probeta ha fracturado se procede a medir nuevamente la longitud final de la
probeta y se anota la mediciébn en una hoja aparte. Se hace clic en el botdn
CONTINUAR.

Tensile Testing of Metals

Recard the leéngth
of the sample at
fracture,
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Tensile Testing of Metals

8 Para que el software calcule los valores de tensién a partir de los datos obtenidos a
partir del ensayo, el alumno debe introducir los valores iniciales que hemos anotado
previamente y hacer clic sobre el boton TRANSFORMAR

Tensile Testing of Metals

Data Ang

sion data is provided

Enter the width walue,

wan T am [ense

Y= thatis oormeot.
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Tensile Testing of Metals

3ta Into

9 Una vez el programa muestra los valores calculados de tension y deformacion el
alumno hace clic sobre el boton PLOT para obtener la curva TENSION-
DEFORMACION resultante del ensayo, con lo que finaliza el ENSAYO VIRTUAL DE
TRACCION.

Tensile Testing of Metals
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Tensile Testing of Metals

Tensile Testing of Metals

xcellent!
This is the end of the simulation
Lo on to answer a few questions

testing your understanding of
the work.
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Terminado el ensayo virtual de traccién es posible comparar los resultados y la informacién
obtenida con la que obtendriamos realizando el mismo ensayo de forma real en el laboratorio.

De esta manera,

- el objetivo del ensayo segin el guiébn propuesto es obtener las propiedades
mecanicas del material ensayado. En este sentido el ensayo virtual permite al
alumno alcanzar el objetivo inicial ya que el andlisis de los datos que la propia
simulacién realiza al final del ensayo, proporciona los valores de la resistencia a la
traccion méxima de la probeta, el limite elastico y el médulo de Young.

- el alumno, durante la realizacion del ensayo virtual, ha podido cotejar las
diferencias existentes entre las curvas de tension nominales y reales

- el ensayo virtual ha permitido al alumno obtener informacién acerca de la ductilidad
y la tenacidad y qué mecanismos intervienen en cada caso

Después de este analisis se concluye que en este segundo ejemplo el ensayo virtual funciona
también muy bien, proporcionando al alumno informacion muy 0til que permite ser contrastada
con los valores ya tabulados. Del mismo modo permite extraer conclusiones tan significativas
como las que cabria esperar en un ensayo real.
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EL ENSAYO DE DUREZA
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El guidon relativo a este Ultimo ejemplo de ensayo en laboratorio hace referencia al
endurecimiento de los aceros a partir de diferentes tratamientos térmicos y el endurecimiento
del cobre al ser trabajado en frio. Este seria el guidbn que el alumno recibe para realizar el
ensayo.

ENDUEIMENT DELS ACERS A PARTIR. DE DIFEEENTS TEACTAMENTS
TEEMICS. ENDURIMENT PEE. TEEBALL EN FRED DE COUEE

INTRODUCCIO

Els tractaments térmics s'apliquen en moli tipus de materials metallics, 1 mclés a
materials no metallics, perd on tenen major meidéncia és en els acers, fimdicions de
ﬁu‘rﬂlahxtgesdahlmmuntm

El: objectius dels tractaments témucs poden ser diversos, per exemple:

- Conferir als diferents elements les caracteristiques mecamques desitjables per
obtentr les prestacions necessaries en servel.

- Facilitar operacions mfermedies dins del procés global, com el conformmat o
mEecanitzat, etc.

- Homogeneitzar les concentracions dels elements quimics en aliatzes gque en
determinzts casos tenen una distribucio heterogénia com succeelx feqiientment
en peces solidificades en wm motlle, sehdificacio fora de I'equilibri

- Eliminar les tensions produides en processos anteriors de conformacid en fred,
zoldadura, ete.
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Thempo #n segundon
Tig. B.2% Curvar T.T.T. de wn seero de 045 35.C y 1,50 26 M.
(Tamaiic de grawa n® 10 AST M)
Olbjectius de la practica:

«  Mesurar la duresa d'un acer sotmeés a diferents ractaments ténmics.
« Relacionar la duresa obtinguda amb el tractament ténmic realitzat a Iacer.

*  Observar la diferéncia entra la duresa d'un coure oeballat en fed 1 un altre de
recuit, 1 comprendre els mecamsmes que donen loc a aguestes diferéncies.

Fedaccid de U'informe de practiques:

L’'mforme ha de contenir els segiients apartats:

1. Objectins
2. Breu miroduccid: enduriment 1 tractament t2mmics dels acers.
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[FE]

diferents materials assajats.
4. Resultats

5. Discnssie: meloure la discussis  dels resultats, comparant-los amb  les

nucrografies.

-1

Conclnsions
Bibliografia

Part experimental:

Composicio quinuea F-114 UNE (1045 ATST).

Part experimental- descrmre els aparells utilitzats per realitzar la practica 1 els

YC=043-0.30 Selvin=0.60-0.90  %P,.=0.04 VoS e = 0,050
Felacid de mostres
fitxer Tractament térmuc Auzments reactin

la Eebut: lammat en fred 100 Nital 2%
1k Febut: lammat en fred 300 Mital 2%
lc Eebut: lammat en fred 1000 Nital 2%
la Fefredat dins del fom 100 Mital 2%
ia Eefredat a I'sire: Nommalizzat 100 Nital 2%
4a Eeowt a 7T00°C durant 2 hores 200 Nital 2%
Ja Trenp en aioua 200 Nital 2%
ik Tremp en aizua 200 Mital 2%
fa Tremp en aigna 200 Picral 2%
Ta Tremp en ol 1 revingut 300 Nital 2%

Fenleats:

Fénuna taula amb els diferants valors de duresa 1 tractaments.
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EL ENSAYO DE DUREZA “VIRTUAL”
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Para acceder al ensayo de dureza virtual propuesto el alumno deberd ir al enlace siguiente.

http://www.steeluniversity.org/content/html/spa/default.asp?catid=149&pageid=2081271514

Dicho enlace da acceso a la pagina que muestra la captura siguiente y que permite al alumno
elegir entre diversas opciones. Entre ellas destacan la posibilidad de simular un ensayo
Vickers o un ensayo Brinell (cuya realizacion es muy sencilla siguiendo simplemente las
instrucciones PASO A PASO que la simulacién proporciona), o de observar los resultados que
generalmente se desprenden de este tipo de ensayos.

1. Ensayo de dureza:

introduccién

éQué es la dureza?

Cémo medir dureza I

Cémo medir dureza II

Ensayos comunes de

dureza

Ensayo Vickers de

dureza

7. Ensayo Brinell de
dureza

8. Aplicaciones de los
resultados de ensayos
de dureza

9. Ensayo de dureza:
resumen

Nihw-N

o

éQué es la dureza? << Anterior | Siguiente >=>

La dureza de cualquier sustancia es muy facil de definir en términos simples, por ejemplo, es evidente
que la tiza es mas blanda que el acero con sélo tocarla o rayarla. Esta propiedad refleja la capacidad de
resistir la deformacion plastica. Este simple método relativo de comparacidon de dureza fue
originariamente convertido en una escala cuantitativa por Mohs. Esta escala comparaba la dureza
utilizando un ensayo de rayado en el cual una sustancia es considerada mas dura que otra si puede
rayar la sustancia mas blanda. En este esquema, el talco es la sustancia mas blanda, valuado en 1,
mientras el diamante, que rayara todas las otras sustancias, estd valuado en 10. Sin embargo, los usos
mas sofisticados de los materiales indicaron que se necesitaba una escala de dureza mas refinada,
particularmente porque en la escala de Mohs la mayoria de los metales y aleaciones tienen una
calificacién similar.

Haga click en la escala de dureza Mohs para ver la imagen

Nota: sdlo estdn evaluados los minerales porque la escala de Mohs surgié para uso en mineralogia. No
existe ninguna relacién entre el nimero de Mohs y la dureza metalirgica.

Cémo medir dureza I

<< Anterior | Siguiente ==

magnitud conocida. Dado que la capacidad de un material para resistir la deformacion esta relacionada
con su limite de fluencia y su capacidad de endurecimiento por deformacién, al utilizar tal comparacidn
=& mediria la dureza relativa. Usar un material muy durc como el diamante en el penetrador, significa
que la deformacién esta restringida al material en evaluacidn.

Actualmente existen muchos de estos ensayos. Todos hacen uso del concepto de que |la dureza es una
medida de la habilidad del material para resistir la deformacidn pldstica. Es evidente que para una fuerza
dada el tamafio de la impresién serd proporcional al limite de fluencia de la sustancia.

Haga click en el botén para penetrar el material

"

Se puede medir la dureza prensando o penetrando un material en otro con una fuerza mecdnica de o

Ceformacian pldstica

Continuar

FIATenidn

Deformacion del material
airedador de Is punts del cono

(endurecido por deformacién)
resiste una penetracidn mayor.

Repets

Continuar

une
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Ensayo Vickers de dureza <= Anterior | Siguients ==

Usted deberia ahora hacer click en el enlace para abrir el enzayo de dureza de Vickers en una nueva

ventana.

Ensayo de dureza

iSobre qué acero quiere usted realizar el ensayo de dureza?

Acero para chapa de bugues - ya preparado
Endurecim. por recocido
(»)Barra de acero de alto carbono

Acero de alta resistencia y baja aleacion

Proceda a realizar un ensayo de dureza en su acero.
Ahora presione "Siguiente”

Posicione la probeta para que la misma entre en contacto con el penetrador de diamante:
+ Utilice las flechas para arriba y para abajo para subir o bajar la probeta
+ Una vez que haya sido posicionada correctamente, se le permitira continuar

Continuar
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Ensaye la probeta:
+ Seleccione la carga desde el menu desplegable provisto
+ Aguarde hasta que el tiempo de permanencia se haya completado
* Presione "Continuar” para ver la impresion resultante

. I Precisar carga / k ~ Tiempo de espera / sec

5
30

Continuar

Mida la longitud diagonal de la impresion
+ Alinee el dispositivo de medicion
+ Arrastre el "filo de cuchilla" en la derecha al borde de la indentacion
+ Convierta el tamafio de la impresion medida en dureza Vickers
* Salve sus resultados (si fuera el caso)

Centrar el dispositivo de medicion

Ver dureza Vickers

Reinicie para otra probeta de acero
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Ensayo Brinell de dureza << Anterior | Siguiente ==

Posicione la probeta para que la misma entre en contacto con el penetrador de
bola:
+ Utilice las flechas para arriba v para abajo para subir o bajar el penetrador de bola
* Una vez que haya sido posicionada correctamente, se le permitira continuar

A
v

acero endurecido de 10 mm de diametro

Continuar

Ensayo Brinell de dureza << Anterior | Siguiente >

Ensaye la probeta:
+ Apliqgue la carga utilizando el botdn provisto
+ Aguarde hasta que el tiempo de permanencia =e haya completado
*+ Presione "Continuar” para ver la impresion resultante

Aplicar carga Tiempo de espera fsec 13

| Continuar |
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Ensayo Brinell de dureza <= Anterior | Siguients >>

Mida el diametro de la impresion

2C

| Ver dureza Brinell | Ingrese el didmetro de la
) ! impresion
|  Recomenzar |

Aplicaciones de los resultados de ensayos de dureza << Anterior | Siguiente >=>

La dureza de un acero esta fuertemente relacionada con su resistencia a la rotura.

Relacion entre dureza Vickers y resistencia a la rotura

Mamero de dureza Vickers
500

400

300

200

100

0 400 800 1200 1600
Resistencia a la rotura / MPa
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Una vez finalizados ambos ensayos de dureza e interpretando los resultados obtenidos en la
gréfica de arriba el alumno deberia ser capaz de extraer conclusiones como la intima conexién
que existe entre los mecanismos que controlan la resistencia y los que controlan la dureza de
un material determinado. O saber entender la dureza como un indicador clave de la resistencia
al desgaste de un acero.

Ademas, a partir de las graficas que muestran la captura que viene a continuacion, el alumno
puede relacionar la dureza del material con su maquinabilidad, soldabilidad y conformabilidad,
tres factores que necesita tener bien asimilados antes de empezar con el siguiente bloque, que
hace referencia a la influencia de los tratamientos térmicos en las propiedades del material.

Efecto de la dureza sobre la Efecto de la dureza sobre la
madquinahilidad de aceros de maquinahilidad de aceros de bajo
medio carbono carbono de corte libre
Maguinahilidad Maguinahilidad
200 400 ' 100 200
Cureza Cureza

Como podr4d comprobar a continuacidon, algunos tratamientos térmicos se realizan
precisamente para mejoras estas tres propiedades, es decir, se realizan para conseguir un
material mas “apto” para ser manufacturado.
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Influencia de los tratamientos térmicos en la dureza y otras propiedades de los
aceros

Una vez realizados estos dos ensayos virtuales de dureza, el alumno también puede visitar de
forma virtual algunos enlaces en los que podra comprobar de forma interactiva como influyen
los diversos tratamientos térmicos de los aceros en la dureza del material y en otras
propiedades mecénicas importantes. Estos enlaces derivan del siguiente:

http://www.steeluniversity.org/content/html/spa/default.asp?catid=216&pageid=208127
2208

Tratamiento térmico: Introduccion

Generalidades Componente

En este maddulo usted examinard los diferentes métodos de I:I
Tratamiento Térmico, las razones detrds de su uso v sus efectos

sobre el acero v sus propiedades. Usted comprenderd los

principios del tratamiento térmico, que en definitiva apunta a

mejorar las propiedades del acero,

Introduccion

El tratamiento térmico del acero inwolucra a diversas etapas de
procesamiento, incluyendo la austenizacion v el templado. Estos
son  normalmente  complementados por otros procesos  de
tratamiento térrico, tales como el recocido v los tratamientos
supetficiales, Los procesos de  tratamiento  térmico pueden

llewarse a cabo en warios tipos de hornos, gue difieren en

caracteristicas tales como  presion, atmosfera, cantidad de
camaras, etc,

Los tratamientos térmicos superficiales son métodos utilizados
para obtener una superficie dura v durable, pero con un nicleo
tenaz. El tratamiento térmico también puede ser beneficioso para
las propiedades mecanicas, como resultado de una estructura
unificada, menor tamafio de grano, dureza incrementada vy
mejores propiedades superficiales,

i Rul’4

Mientras las aplicaciones modernas se wuelven cada wez mas
desafiantes, las propiedades mecanicas mejoradas  que
proporcionan los tratamientos térmicos tienen cada vez mavor

dernanda. Por ejemplo, los aceros tratados térmicamente son
utilizados como  herramientas de trabajo en caliente y en
aplicaciones disefiadas para diferentes tipos de tensiones
aplicadas, Aplicacion

¢

La captura muestra la introduccion al bloque virtual dedicado a los tratamientos térmicos de los
aceros, un bloque interactivo con un contenido fundamental en el temario especifico de
Ingenieria de Materiales.
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En la siguiente captura se muestra cémo el alumno puede elegir entre un medio de
enfriamiento u otro y cuales seran las consecuencias de su eleccion por lo que respecta a las
propiedades mecanicas del material y su aptitud para ser trabajado posteriormente

Endurecimiento: Introduccién Siguiente ==

El endurecimiento puede realizarse por un enfriamiento rdpido, que también se conoce como termplado.
Curante el ternplado, no existe tiempo suficiente para la descomposicion, controlada por difusidn, de la
austenita en ferrita v perlita v, en cambio, una transformacian sin difusion tiene lugar donde se forma
martensita,

Elija un medio de enfriamiento seguido de una velocidad de mezcla de los casilleros
provistos,

Precizar medio -

Precisar medio

Agua
Salmuera

TR T

Tprobeta Thafio

Curante el ternplado se puede utilizar un medio de enfriamiento como aceite, agua, polimero o bafio de
sales. Otros medios incluyen soluciones de salmuera, soluciones causticas, metales o niebla de agua,
algunos de los cuales salo pueden usarse bajo ciertas condiciones,

Intensidad de diferentes medios de enfriamiento {valor-H)

Agitacion
Aceite Agua Baio de sales

=in agitacian 0.25 - 0.30 09-1.0 2.0
Suave 0.30 - 0,35 1.0-11 2.0-2.2
Moderada 0.35 - 0.40 1.2-1.3
Buena 0.4 -0.5 14-15
Fuerte 0.,5-0.45 1.6-2.0
Extrerna os-1.1 4.0
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Revenido austenitico {Austempering) << Anterior | Siguiente ==

El revenido austenitico (austernpering) tiene lugar a temperaturas situadas entre los rangos de

ternperatura de formacidn de perlita v de martensita.

Cuando se lo compara con los métodos tradicionales de termplado v revenido, los beneficios del revenido

austenitico son: mayores resistencias al impacto v ductilidad mejorada.,

Las etapas del revenido austenitico son:

e

L=

Un companente s iniclalmente calentado en la regidn austenitica;

Luego del calentamiento el componente es rapidamente enfriado por templado v luego es
rantenido &n un bafio de sales en un rango de temperaturas de 200-420 °0C;

Luego del bafio de templado el componente es enfriado a temperatura ambients;

La estructura resultante del revenido austenitico es 100% bainita.

Temperatura

\\'\'\“"\h

Austenita

Perlita

Enfriarniento en el
horno

Enfriamiento en aire
Bainita

S~ S

Caorienza la transformacidan

Revenido austenitico

M

Terrmina la transformacidn

\ .
Enfriamiento \"aceite \Tratammntu

Templado en

con agua marternpering

La limitacion del revenido austenitico es que sdlo puede ser aplicado & componentes delgados, que

LG Tiempo

M: Comienza la transformacion de la martensita

M  Termina la transformacion de la martensita

puedan ser enfriados o suficientemente rapido para suprimir la transformacion perlitica.
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ACEROS PARA HERRAMIENTAS

Aqui el alumno puede comprobar en base a qué se clasifican los distintos aceros para
herramientas. Puede arrastrar las lineas verticales presentes en estos graficos para descubrir

los distintos pasos del proceso

< pceros para herrarientas de trabajo en frio, que se utilizan en conforrmado v en forjado en frio:

Temperatura / °C
1000

200 Templado

Limpieza / Ensayo de dureza

Tiempo

“ pceros para herramientas de trabajo en caliente que poseen un bajo contenido de carbono,
Debido al bajo contenido de carbono, se elimina la tendencia del acero a la fisuracidn por shock
térmico. El rendimiento de los aceros para herramientas de trabajo en caliente puede mejorarse
con elementos de aleacidn, tales como el Cr, Mo, Si, etc, Los aceros para herramientas de trabajo
en caliente son utilizadaos para matrices de fundician v de forjado v también para cilindras v

pistones;

Temperatura / °C
1200

1100 Templado

1000
200

1", Templado an gas

200 i " 2. Pre-
Alivio de tensiones [ ilentarmibnto

Too
£00

lirmninrza

Ensayo de dureza Enszayo de dureza
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“ Los aceros rapidos poseen un alto contenido de carbono v carburos especialmente duros en su
estructura. Los aceros rapidos se usan para raquinadeo, es decir, desbaste, corte, eto:

Temperatura / °C

1300

Templada
1z00

1100

Templado en gas

1, Revenido

Limpieza Ensayo de dureza Ensayo de dureza

Tiempo

A través del siguiente hipervinculo se puede tener acceso a ver los diferentes tipos de acero
(al carbono, de aleacién, cementados, etc.), asi como a la relacion importantisima existente
entre estructura-propiedades, la relacion entre contenido C y estructura, la compatibilidad entre
%C y los tratamientos térmicos a realizar, etc.

http://www.steeluniversity.org/content/html/spa/default.asp?catid=115&pageid=2081271922

Estas son algunas capturas que ilustran como puede el alumno interactuar con el software de
simulacion durante esta sesion virtual:
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EFECTO DEL CONTENIDO DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES |

Aqui el alumno puede ver como afecta el contenido en C en la resistencia, ductilidad y
tenacidad del acero, analizando el gréafico y respondiendo a una serie de preguntas interactivas
que formula la propia pagina Web. Ademas, también puede hacer clic en recargar para iniciar
de nuevo la animacién

Dureza EMERGIA DE IMPACT!
Brinel 300 \ T 50 cHarpy /3
Cargar nuevarnente /
260 \ / 40
220 30
\ / Dureza Brinell
180 />./\ 20
100 0
Limite de fluencia, UTS /
1000 MPa
Resistencia maxima ala ru:utur_el’___)___._.{—-""_——'_
- //
800 /
700 /
600 /
400 / /l!-_:;'.i’*:;:f!!.:ﬂnﬁia
200 7
100
Alargamiento, Reduccidn
a0 \ del drea / %
70 \
60 \
50 \
40 = T
\ Neducmén del drea
30
20 .ﬁ.!urguN
) \
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 1.2 13 14 15
Carbono f %
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EFECTO DEL CONTENIDO DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES Il

En este caso, el alumno puede analizar el siguiente grafico que muestra los resultados de
ensayos de impacto Charpy de aceros con distintos contenidos en C y luego responder las
siguientes preguntas. A través de este tipo de actividades, se pretende que el alumno llegue a
ser capaz de relacionar los diversos conceptos que ha ido asimilando en el laboratorio
virtual.
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Carbono / wtis
174

140 /T_

124
0.01 o711
100
Energia de impacto /]
7a

0.22

a0 0.43

0.53

75 .63

0.67

1
-27o -144 -20 104 230
Termperatura / *C

Efectos del contenido de carbono en las curvas de energia-transicidn-termperatura para el acero

1. iQué efecto tiene aurnentar el contenido de carbono en el nivel de eneragia ductil de un ensavyo
Charpy?

Incremento Achicar Mingldn efecto

2. iQué efecto tiene aurmentar el contenido de carbono en el nivel de energia fragil en un ensayo
Charpy?

Incremento Achicar Mingun efecto

3. iQué efecto tiene aumentar el contenido de carbono en la temperatura de transician dactilfragil en or
ensayo Charpy?

Incremento Achicar Mingun efecto

Vetificar respuestas
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En la siguiente captura se muestra una parte del diagrama de equilibrio hierro-carbono, a partir
del cual el alumno puede utilizar la Regla de la Palanca para determinar las proporciones
relativas de perlita y ferrita en un acero que ha sido enfriado en condiciones de equilibrio.El
alumno puede interactuar con la simulacion deslizando el marcador a lo largo de la linea
eutectoide para comprobar como el cambio de contenido en C afecta al contenido de perlita del
acero

Diagrama de fase de Fe-C en equilibrio

Composicion del desplazador = 0,17%C
Temperatura / °C

1000

2mz2

0 nz 0.4 0.6 08 1 1.2

Composicion / Masa®% Carbono

1. éQué efecto tiene aumentar el contenido de carbono del acero a un 0.8% en la fraccion de perlita?

Incremento Achicar Bingdn efecto

2. éQué efecto tiene aumentar el contenido de carbono del acero a un 0.8% en la fraccion de ferrita?

Incremento Achicar Mingdn efecto

3. éQué efecto tiene aumentar el contenido de carbono del acero a mds de 0.8% en |la fraccian de perlita?

Incremento Achicar Bingdn efecto
4, iQué efecto tiene aumentar el contenido de carbono del acero a mas de 0.8% en la fraccion de cementita
(Fe3Ci?

Incremento Achicar Mingin efecto

Varificar respuestas Siguiente

Para concluir se puede afirmar después de este bloque dedicado a los tratamientos térmicos de
los aceros, que los recursos que ofrece Internet como complemento al temario especifico de
asignaturas como Transformaciones de fase, Obtencion y preparaciéon de materiales o
Materiales metalicos, puede resultar muy interesante tanto desde el punto de vista del alumno,
que puede asimilar conceptos clave de una forma con la que se siente muy identificado, como
del tutor responsable de la asignatura, que puede encontrar en Internet un gran aliado.
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CcOMO SERIA...

Una vez vistos estos 3 ejemplos acerca de cdmo se realizaria un ensayo virtual queda
describir como seria el acceso del alumno a esta serie de hipervinculos.

El alumno accederia al Campus Virtual de la misma forma que accede actualmente.
En el apartado de COORDINACION DE INGENIRIA, que es donde actualmente se
puede acceder para obtener informacion complementaria sobre algunos temas
relacionados con Ingenieria de Materiales en general, encontraria una seccién llamada
LABORATORIO VIRTUAL. Dicha seccion incluiria los diferentes ensayos virtuales
disponibles a modo de hipervinculos que darian acceso directo a través de la WWW a
la pagina Web adecuada en cada caso.

idioma (O Imprimir ©)J Sortir €]

Campus Virtual

Us donem la benvinguda al Campus Virtual
Aquests s6n els vostres espais docents al Campus Virtuai

2008-2009

") Coordinacié Enginyeria Materials
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Aspecto que podria presentar la seccion de Coordinacion de Ingenieria de Materiales
dentro del entorno Campus Virtual incluyendo la seccién propuesta LABORATORIO
VIRTUAL

Campus Virtual

*

Coordinacio Enginyeria Materials

Eines de I'espai Assignatures-grup de I'espai decent
docent
Informatives 473 Alumnes pla 473 (grup |
Activitats

_ Professorat
MNoticies & Jesus Arifio Oliver (grup ALTI:473)
Comunicacid i debat & Jose Antonio Ayllon Esteve (grup ALTI:473)
Farum & Maria Dolors Baro Marine (grup ALTI-473)
Continguts & Pau Bayon Rueda (grup ALTI:473)

Material docent £ Juan Boix Gargallo {grup ALTI:473)

Avaluacid i treballs & Jorge Bonache Albacete (grup ALTI:473)
Inscripcié i seguiment & Felix Busque Sanchez (grup ALTI:473)
BASE DE DATOS INTERACTIVA & Juan Ignacio Campos Colama (grup ALTI:473)
LABORATORI VIRTUAL A £ Manuel Jordi Cistera Bahima (grup ALTI-473)

£ Amadeu Concustell Fargas (grup ALTI:473)

& Roger Domenech Ferrer (grup ALTI:473)

£ Coordinacid Enginyeria Materials (grup ALTI-473)
£ Emilio Estany Catalan (grup ALTI:473)

& Jaume Esteve Tinta (grup ALTI:473)

£\ Eugenia Estop Graells (grup ALTI-473)
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Haciendo clic sobre la pestafia descrita el alumno entraria en una subcarpeta en la
cual podria elegir la practica virtual de su interés.

Idioma

Campus Virtual
 dela URB JN-E 21

Coordinacio Enginyeria Materials Eines de I'espai

LABORATORI VIRTUAL
LABORATORI VIRTUAL
LABORATORI VIRTUAL [ ASSAIG DE TRACCI®

O ASSAIG CHRAPY

[J ASSAIG DE DURESA

LABGPRATORI VIRTUAL

1 ASSAIG DE TRACCIO

| ASSAIG CHRAPY

| ASSAlGDE DURESA
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CONSIDERACIONES FINALES

Una vez concluido este estudio acerca de la utilizacion de los recursos que
actualmente es capaz de proporcionar Internet para la ensefianza de la Ingenieria de
Materiales, estamos en disposicion de poder hacer una lectura sobre sus ventajas
COmo recurso, asi como sus virtudes y prestaciones como avance tecnoldgico.

Asi pues, destacar una serie de conclusiones como son:

» El interface gréfico de usuario juega un papel fundamental en la percepcion del
usuario ya que condiciona la concepcion del sistema y la interaccion del alumno con el
mismo a la hora de realizar el ensayo e interpretar sus resultados de una forma lo mas
intuitiva posible.

» La velocidad de ejecucion resulta un factor determinante a la hora de valorar la
utilizacién del sistema y su practicidad, ya que se trata de agilizar la realizacién de los
diferentes ensayos en comparacion con su realizacion fisica en el laboratorio.

* La organizacion y secuenciacion de los contenidos es un aspecto muy importante
desde el punto de vista del alumno, ya que éste no cuenta con un tutor a su lado
durante la realizacion del ensayo. Esto implica que la realizacion del ensayo paso a
paso ha de estar claramente bien expuesta.

* Los mecanismos de tutoria remota son valorados muy positivamente por parte de los
alumnos por esta misma razén, al ver en ellos un mecanismo de atencion permanente
gque garantiza una cierta personalizacion del proceso de aprendizaje.

» Los aspectos organizativos de este tipo de practicas de simulacién merecen una
buena calificacion por la disponibilidad de horarios y la posibilidad de realizar o repetir
las préacticas fuera del horario lectivo y cuantas veces sea necesario.

 El sistema desarrollado para la simulacién de ensayos a metales permite que los
estudiantes aprecien, mediante la combinacidon de aplicaciones, videos, fotos y textos,
el comportamiento de materiales ductiles y fragiles durante los mismos y conozcan
como se determinan propiedades mecanicas fundamentales de los metales al realizar
el ensayo de forma virtual.

* Este sistema de Laboratorios Virtuales es de gran ayuda para dar cumplimiento al los
objetivos educativos de la Resistencia de Materiales y otras asignaturas afines.

» Este sistema educativo basado Unicamente en Internet como recurso es de gran
utiidad para los centros que no cuentan con Laboratorios de Resistencia de
Materiales, pero también tiene un gran valor como ayuda a la docencia en centros que
si cuentan con estas instalaciones, ya que se pueden analizar diferentes variantes sin
necesidad de gasto de materiales.
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http://antoine.frostburg.edu/chem/senese/101/simulations.shtml

http://www.simquest.nl/

http://www.steeluniversity.org/
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El presente trabajo describe la planificacion y posterior puesta en marcha de distintos
mecanismos para la realizacion de practicas de simulacion con ordenador a modo de
asignatura virtual. Los contenidos pertenecen a distintas areas de conocimiento del
plan de estudios relativo a la Ingenieria de Materiales.

Primeramente se hace un andlisis de las causas que motivaron la realizacién del
mismo, asi como de las posibilidades y necesidad de utilizacién de los Laboratorios
Virtuales en la ensefianza contemporanea. Posteriormente se presenta el sistema
desarrollado, sus caracteristicas y posibilidades de utilizacion

El objetivo del trabajo es doble: por un lado, crear una base de datos interactiva de
consulta con la finalidad de que el alumno pueda asentar conceptos clave necesarios
para cursar la titulaciébn con éxito; por otro, crear un servidor de practicas de
simulacién por computador haciendo uso de la World Wide Web y que permita a los
alumnos acceder a las practicas de forma remota, con las multiples ventajas, tanto
educativas como economicas, que ello supondria.
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El sotasignat, en Santiago Surifiach i Cornet, fa constar que ha fet el
seguiment des dels seus inicis, mitjancant tutories, del projecte de fi de
carrera concloent a la titulacio d'Enginyeria de Materials amb el titol:

“LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN
INTERNET PARA LA ENSENANZA DE INGENIERIA DE MATERIALES”
de I'alumne PEDRO MARIN FERRER.

Al mateix temps, considerant que és apte, autoritza la seva presentacio i
posterior defensa.

| per gue aixi consti, signa la present, a Cerdanyola del Vallés, a 2 de febrer
de 2009.

y

-

P Vi
Santiago Surifiach
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