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(9 Titulo: DISPOSITIVO PARA ENSAYO DE CORROSION Y FATIGA.

@Resumen:

Dispositivo para ensayo de corrosién y fatiga en
méaquinas servohidraulicas de ensayos mecanicos
que comprenden dos platos estandares de
compresion, superior e inferior, caracterizado por
comprender:

- un portico de fatiga en flexién en cuatro puntos (19)
dispuesto en el interior de una camara de corrosion
(20), que comprende:

- una base (14) en forma de riel anclada a la camara
de corrosién

- dos apoyos inferiores moéviles (11) anclados a la
base (14),

- un cabezal (8) con forma de riel,

- dos columnas (10) pasantes por los orificios
circulares del cabezal y fijadas por un primer extremo
a la base (14),

- unos apoyos superiores moviles (9) dispuestos en el
cabezal y anclados a él por medios de unién, y

- un pistén (7) que comprende un primer extremo
fijado al cabezal (8) y un segundo extremo libre.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION
Dispositivo para ensayo de corrosion y fatiga.

Campo de la invencién

La presente invencién se engloba dentro del campo de los sistemas de ensayo y mas en concreto, a
los ensayos de corrosion y fatiga de materiales, para trazar las curvas S-N en distintas condiciones
ambientales.

Antecedentes de la invencién

Existen maquinas especificas de ensayo de fatiga axial y rotatoria, asi como dispositivos de ensayo
para flexién estatica con tres o cuatro puntos. Cuando se trata de estudiar la influencia de las condiciones
superficiales de un material sobre su respuesta a fatiga, la fatiga axial no aporta datos representativos y las
maquinas de ensayo que se utilizan son maquinas de Moore o de fatiga en flexion rotativa. En este Ultimo
caso, las probetas deben cumplir unas condiciones de espesor y geometria muy exigentes. En relacién con
los dispositivos para flexion en tres o cuatro puntos, estos responden sin problemas para ensayos estaticos,
pero cuando se realizan ensayos dinamicos donde las solicitaciones de carga se realizan a frecuencias como
minimo de 15-20Hz; , lo que puede producirse son los desplazamientos de las probetas de ensayo, en
particular cuando los niveles de carga no son demasiado elevados, como cuando se trata de evaluar la
respuesta a fatiga del material préximo al limite de fatiga.

Por otro lado, lo habitual para realizar ensayos de corrosién fatiga, en particular en atmosferas
salinas (como ocurre con materiales de aluminio utilizados como componentes aeronauticos) lo que se ha
encontrado en la bibliografia consultada es que el protocolo consiste en primer lugar en someter las probetas
a una camara de niebla salina y a continuacion realizar ensayos de fatiga. Con lo cual no se pueden realizar
estudios sinérgicos del efecto de ambos factores.

Descripcién de la invencién

La invencion se refiere a un dispositivo para ensayos simultaneos de corrosion y fatiga que evita
los problemas anteriormente mencionados mediante un pértico de fatiga en flexién en cuatro puntos, fijado a
una estructura cilindrica que puede actuar como celda electroquimica

Las probetas para los ensayos de fatiga, pueden ser planas, conforme se obtienen del proceso de
laminado del material, se cortan con seccidn rectangular y no necesitan ningin mecanizado posterior que
pudiera ocasionar tensiones residuales, que desvirtuaran el estado tensional de la superficie debido
propiamente al recubrimiento del material.

Las probetas asi confeccionadas se colocan sobre los apoyos inferiores de un pértico de flexién.
Estos apoyos estan provistos de unos topes laterales o marcos de fijacion, provistos de una lamina de
neopreno que evitan que las probetas choquen o se desplacen. Este marco de fijacion impide tanto los
desplazamientos laterales de derecha a izquierda como los longitudinales, de la probeta sometida al ensayo
de fatiga. Y el material de neopreno esta colocado con objeto de absorber las tensiones no deseadas que se
podrian producir por choques entre el material y las paredes rigidas de los marco, cuando se desarrolla el
ensayo de fatiga.

Parte del dispositivo objeto de esta patente esta realizado con materiales quimicamente inertes
impidiendo la aparicion de iones adicionales que pudieran alterar la concentracién inicial de la disolucion
corrosiva. Estos componentes son los miembros del pértico de flexion que estarian embebidos en la
disolucién.

El dispositivo tiene utilidad para las industrias metallrgicas, aeronduticas, para evaluar la
resistencia y limite de fatiga en materiales metalicos, cuando se modifica la superficie del material por motivos
de proteccién frente a la corrosién. Cuando el material trabaja en ambiente agresivo el método de tratamiento
superficial puede favorecer la respuesta del material frente a la corrosion, pero cuando la estructura donde se
utiliza este material, ademas, va a trabajar en condiciones de solicitacion ciclica, como ocurre en el caso de
las estructuras aeronauticas, las alteraciones que se provocan en la superficie del material, debido al
recubrimiento, puede estar favoreciendo el desarrollo de microgrietas, que pueden crecer en forma de grietas
de fatiga, y disminuir de manera importante la vida Gtil del material.

Por otra parte, facilita el estudio de la respuesta a fatiga porque reduce significativamente el coste
de la materia prima para la fabricacién de las probetas de ensayo. Hay que tener en cuenta que para trazar
las curvas S-N (amplitud de tensién vs. Numero de ciclo) que representan el comportamiento a fatiga del
material, puede ser necesario disponer de un nimero minimo de 60 probetas. Esto es asi, porque los
ensayos de fatiga estan asociados con una elevada dispersion, y con objeto de reducir la incertidumbre suele
ser recomendable utilizar un ndmero elevado de probetas. Por este motivo, reducir la secciéon del material
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utilizado en la fabricacion de las probetas, es muy importante desde el punto de vista econémico de la
empresa involucradas en la realizacién de estos ensayos.

El dispositivo comprende:
- una camara de corrosion que comprende:
- una tapa-base,

- una tapa-superior que comprende al menos tres orificios configurados para el paso del pistéon y los
electrodos de ensayo de corrosion,

- un tubo-vaso dispuesto entre la tapa-base y la tapa-superior, y

- un portico de fatiga en flexiébn en cuatro puntos dispuesto en el interior de la cdmara de corrosién, que
comprende:

- una base en forma de riel anclada por medios de union a la tapa-base de la cAmara de corrosion

- dos apoyos inferiores méviles anclados a la base que comprende cada uno un marco de fijacién con una
pared con una lamina de neopreno adherida por la cara interior, y una zona de apoyo configurada para
soportar la probeta de ensayo, cuyo objeto es posicionar la probeta y evitar desplazamientos longitudinales y
transversales de la misma durante el ensayo de fatiga,

- un cabezal con forma de riel que comprende dos extremos con un orificio en cada extremo,

- dos columnas pasantes por los orificios circulares del cabezal y fijadas por un primer extremo a la base, que
garantizan la alineacién del dispositivo de flexion,

- unos apoyos superiores moviles dispuestos en el cabezal y anclados a él por medios de unién,
- un pistén que comprende un primer extremo fijado al cabezal y un segundo extremo libre,

estando configurados la tapa base de la camara de corrosion y el extremo libre del piston de tal manera que
se mantengan fijos al plato estandar de compresion inferior y superior, respectivamente, de la maquina
servohidraulica de ensayos mecanicos en la que se disponga el dispositivo.

Con el dispositivo descrito anteriormente, no hace falta mecanizar de manera especial la probeta ya
que el material laminado, en forma de chapa, se corta con seccién rectangular, se coloca simplemente sobre
el dispositivo de flexién y se inicia el ensayo. De esta manera se mejora en rapidez y comodidad frente a los
dispositivos de ensayo conocidos.

Asi mismo es factible realizar ensayos simultaneos de corrosion-fatiga utilizando el dispositivo de
ensayo de fatiga dentro de la camara de corrosion.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacion se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos que ayudan a
comprender mejor la invencion y que se relacionan expresamente con una realizacion de dicha invencion que
se presenta como un ejemplo no limitativo de ésta.

La Figura 1 muestra una seccion semicircular en perspectiva de la célula de corrosion en cuyo
interior se dispone el portico de fatiga en flexion en cuatro puntos colocado,

La Figura 2 muestra un detalle el pértico de fatiga en flexiéon en cuatro puntos
La Figura 3 muestra una vista superior de uno de los apoyos inferiores del portico de la figura 2

En las figuras anteriormente citadas se identifican una serie de referencias que corresponden a los
elementos indicados a continuacion, sin que ello suponga caracter limitativo alguno:

1.- imén,
2.-orificio

3.- tapa superior,
4.- pernos,

5.- tubo-vaso,
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6.- tapa-base,

7.- pistén,

8.- cabezal,

9.- apoyo superior,

10.- columnas

11.- apoyo inferior,

12.- tornillos laterales,
13.- eje centrador

14.- base

15.- lamina de neopreno
16.- marco de fijacion
17.- zona de apoyo de la probeta
18.- tornillos de nylon
19- portico

20.- camara de corrosion

Descripcién detallada de un modo de realizacién

Tal y como se muestra en las figuras 1y 2, el dispositivo de la invencién comprende:
- un pértico 19, de fatiga en flexion en cuatro puntos, que comprende:

- una base 14 en forma de riel sobre la que se sitan dos apoyos inferiores 11, y dos columnas 10 fijas en los
extremos, que garantizan la alineacion del dispositivo de flexién. Todos estos elementos estan fabricados en
teflén.

Los apoyos inferiores 11 son moviles y permiten realizar ensayos con diferente luz y estan anclados en la
base 14 con unos tornillos de nylon 18. El objeto de estos apoyos es posicionar la probeta y evitar
desplazamientos longitudinales y transversales de la misma durante el ensayo de fatiga.

Estos apoyos inferiores 11, comprenden:

-marco de fijacién 16 con un perfil en “U” en una de cuyas paredes estd adherida una lamina de neopreno 15
de 2 mm de espesor, para absorber las tensiones que se generan durante el ensayo debido a la flexion de la
probeta,

- una zona del apoyo 17 sobre la que se sitla la probeta de ensayo de seccion semi-circular, con un radio de
curvatura de 0.5 mm

- una estructura de carga que comprende un pistén 7, un cabezal 8 y unos apoyos superiores 9, también
moviles. El piston esté fabricado en acero inoxidable y tiene en la parte superior un iman 1 con el que se une
al plato de compresién de la maquina de ensayo. El cabezal 8 tiene forma de riel, también esté fabricado en
acero inoxidable y sobre él se sitlan los apoyos méviles 9, que se anclan con unos tornillos de nylon sobre el
cabezal. En los extremos de este cabezal estan perforados unos orificios circulares por los que se deslizan
las columnas 10 descritas mas arriba y que sirven de guias,

- una Camara de corrosion 20 o celda electroquimica que es una estructura de metacrilato que
comprende una tapa-base 6, un tubo-vaso 5 cilindrico y una tapa-superior 3. Ademas sobre la tapa-base 6
estan anclados unos pernos 4 de acero inoxidable que actian como tirantes dando consistencia estructural a
la camara de corrosion 20 y permiten fijar la tapa-superior 3, al tubo-vaso 5 mediante unas palomillas. Tanto
la tapa-base 6 como la tapa-superior 3 tienen una hendidura con una junta-térica sobre la que encaja el tubo-
vaso 5. La tapa-superior comprende tres orificios, uno para que pase el piston 7, y otros dos de menor
diametro 2, 2’ para introducir los electrodos en el ensayo de corrosion,
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de manera que el pértico de fatiga en flexion en cuatro puntos se ancla en la tapa-base 6 de la
camara de corrosion 20 a través de unos tornillos laterales 12. Y la camara de corrosion 20 se coloca sobre el
plato de compresién de la maquina de ensayo mediante el eje centrador 13.

Este dispositivo esta disefiado para usar con maquinas servohidraulicas de ensayos mecanicos en el
gue se acoplan unos platos estandares de compresion (superior e inferior).

El procedimiento de ensayo de fatiga y corrosion mediante el dispositivo de la invencion se realiza
de la siguiente manera:

La camara de corrosion 20, sin la tapa superior 3, se ancla sobre el plato inferior de compresion de
la maquina de ensayo mediante el eje centrador 13 que existe en la tapa-base 6.

El pértico de fatiga se fija a la tapa-base 6 de la camara a través de los tornillos laterales 12.

Se desplazan los apoyos inferiores y superiores 11 y 9 a la distancia requerida del ensayo, en
funcién de las cargas a aplicar, y se fijan con los tornillos de nylon 18.

Se coloca la probeta sobre los apoyos inferiores 11 dentro del espacio delimitado por el marco de
fijacion 16, de manera que los extremos de la probeta queden en contacto con la lamina de neopreno 15

Se coloca la estructura de carga y a continuacion se coloca la tapa superior 3 de la camara de
corrosion.

Se levanta con la mano ligeramente el pistén 7 de la estructura de carga hasta que entre en contacto
con el plato de compresién de la maquina de ensayo y se fija a éste por el iman 1.

Se rellena el interior de la camara de corrosion con la solucion corrosiva. Por ejemplo, en el caso del
estudio de aluminios aeronauticos es deseable el estudio en soluciones salinas de NaCl 0,5 M a temperatura
ambiente.

Se coloca un electrodo de referencia de calomelano saturado (Ag/AgCl), que se sitia cerca del
electrodo de trabajo (chapa de aluminio objeto de estudio), para minimizar la diferencia de potencial 6hmica, y
un electrodo auxiliar de platino como contraelectrodo.

Por los orificios 2 de la tapa-superior 3 se conducen los cables que conectan los electrodos hasta el
potenciostato.

La parte del ensayo que corresponde a las parte de fatiga se controla a través del software de
control y adquisicion de datos de la maquina de ensayo servohidraulica. El ensayo de fatiga se realiza en
control de carga imponiendo el valor de la carga maxima y minima del ensayo, y definiendo la frecuencia de
oscilacion de la carga. El ensayo de corrosion se realiza imponiendo un potencial constante. Las probetas
son ensayadas hasta la rotura.
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REIVINDICACIONES

1- Dispositivo para ensayo de corrosién y fatiga en maquinas servohidraulicas de ensayos mecanicos que
comprenden dos platos estandares de compresién, superior e inferior, caracterizado por comprender:

- una camara de corrosion (20) que comprende:
- una tapa-base (6),

- una tapa-superior (3) que comprende al menos tres orificios configurados para el paso del piston (7) y los
electrodos de ensayo de corrosion,

- untubo-vaso (5) dispuesto entre la tapa-base y la tapa-superior, y

- un portico de fatiga en flexiéon en cuatro puntos (19) dispuesto en el interior de la camara de corrosion (20),
gue comprende:

- una base (14) en forma de riel anclada por medios de unién a la tapa-base (6) de la cAmara de corrosion

- dos apoyos inferiores moviles (11) anclados a la base (14) que comprende cada uno un marco de fijacién
(16) con una pared con una lamina de neopreno (15) adherida por la cara interior, y una zona de apoyo (17)
configurada para soportar la probeta de ensayo,

- un cabezal (8) con forma de riel que comprende dos extremos con un orificio en cada extremo,

- dos columnas (10) pasantes por los orificios circulares del cabezal y fijadas por un primer extremo a la base
(14),

- unos apoyos superiores moviles (9) dispuestos en el cabezal y anclados a él por medios de unién,
- un pistén (7) que comprende un primer extremo fijado al cabezal (8) y un segundo extremo libre,

estando configurados la tapa base (6) de la camara de corrosion (20) y el extremo libre del piston (7) de tal
manera que se mantengan fijos al plato estandar de compresion superior e inferior, respectivamente, de la
maquina servohidraulica de ensayos mecanicos.

2.- Dispositivo segun reivindicacién 1 caracterizado por que la tapa-base (6) comprende un eje centrador (13).

3.- Dispositivo segun reivindicaciones 1y 2 caracterizado por que extremo libre del pistén (7) comprende un
iman.

4.- Dispositivo segun reivindicaciones anteriores caracterizado por que tubo-vaso (5) es cilindrico.

5.- Dispositivo segun reivindicaciones anteriores caracterizado por que la una tapa-base (6) y la tapa-
superior (3) comprenden unas hendiduras de fijacién del tubo-vaso (5).

6.- Dispositivo segun reivindicaciones anteriores caracterizado por que la base (14), los apoyos inferiores
(11), y las columnas (10) estan fabricados en teflon.

7.- Dispositivo segun reivindicaciones anteriores caracterizado por que los apoyos inferiores (11) estan
anclados en la base (14) con unos tornillos de nylon (18).
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201130691

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 15.11.2012

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-7

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201130691

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacion de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 M.TOLEDANO et al. 2008
D02 INSTRON 2009
D03 L.J. RAMIREZ 06.2010

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Reivindicacion 1:

Se considera como estado de la técnica mas cercano el documento DO1. Dicho documento divulga un dispositivo para
ensayo de fatiga en maquinas servohidraulica de ensayos mecéanicos que comprenden dos platos estandares de
compresion, superior e inferior, que comprende: un partico de fatiga en flexiéon en cuatro puntos dispuesto en el interior de la
camara de corrosion que incluye una base en forma de riel anclada por medios de unién a la tapa base de la camara de
corrosion, dos apoyos inferiores méviles anclados a la base cada uno de los cuales con un marco de fijacién con una pared
y una zona de apoyo para soportar la probeta de ensayo, un cabezal con forma de riel que comprende dos extremos con un
orificio en cada extremo, dos columnas pasantes por los orificios circulares del cabezal fijadas por un extremo a la base,
unos apoyos superiores moviles dispuestos en el cabezal y anclados a él por medios de unién, un piston con un extremo
libre fijado al cabezal y un segundo extremo libre, configurados las tapa base de la camara y el extremo libre del piston de
forma que se mantengan fijos al plato de compresion superior e inferior de la maquina de ensayos (figura 1; D01). Se
diferencia de la primera reivindicacion en que parece no disponer de una camara de corrosion. El efecto técnico que se
consigue es realizar la corrosion de la probeta. El problema técnico planteado es cémo realizar los dos ensayos de forma
conjunta (corrosion y fatiga). El documento D02 divulga una maquina de ensayos de fatiga - corrosion que consta de una
camara para soluciones salinas con una tapa base, una tapa superior con orificios para el paso del pistdon y los electrodos de
ensayo y un tubo vaso dispuesto entre ambas tapas, estando la tapa base fija al plato de compresién de la maquina de
ensayos (pagina 3; D02). Asi, un experto en la materia utilizaria esta caracteristica técnica para solucionar el problema
técnico planteado. Por lo tanto, la primera reivindicacién parece no presentar actividad inventiva segun el articulo 8.1 de la
ley de patentes 11/1986.

Reivindicaciones dependientes 2-7:

La reivindicacion 2 se encuentra contenida en el documento DO1; por lo tanto, esta reivindicacion no presenta actividad
inventiva segun el articulo 8.1 de la ley de patentes 11/1986.

La reivindicacion 3 hace referencia un cierto medio de unién, como es un iman, algo conocido por un experto en la materia.
Por lo tanto, la tercera reivindicacion parece no presenta actividad inventiva segin el articulo 8.1 de la ley de patentes
11/1986.

La reivindicacién 4 se encuentra divulgada en el documento D02; por lo tanto, dicha reivindicacién no presenta actividad
inventiva segun el articulo 8.1 de la ley de patentes 11/1986.

La reivindicacion 5 propone una realizacion logica y de conocimiento comudn para un experto en la materia, para el encaje de
las tapas en un vaso; por lo tanto, la quinta reivindicaciéon no presenta actividad inventiva segin el articulo 8.1 de la ley de
patentes 11/1986.

Las reivindicaciones 6 y 7 hacen referencia a materiales que resisten la corrosion. Se trata de meras opciones de eleccion
de materiales que un experto en la materia seleccionaria con vista a que no sean dafiados en los procesos de corrosién. A
modo de ejemplo, se cita el documento D03. Por lo tanto, dichas reivindicaciones no presentan actividad inventiva segun el
articulo 8.1 de la ley de patentes 11/1986.
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