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@Resumen:

Dispositivo para la realizaciéon de un ensayo miniatura
de punzonado, con alineacién de cargas y
minimizacién de los rozamientos, que permite la
caracterizacion mecénica de una probeta (25, 35)
sumergida en un liquido y comprende:

- un dispositivo de ensayo (11, 21, 31, 41, 61) que
comprende a su vez: la probeta (25, 35) objeto de
ensayo situada entre una matriz de opresion (27) y
una matriz de apoyo (28); un punzén (26, 66) de
cabeza semiesférica; la matriz de opresién (27) que
presenta una abertura configurada para servir de guia
al punzén (26, 66); la matriz de apoyo (28) que
presenta una abertura configurada para permitir la
deformacion de la probeta (25, 35); y al menos un
elemento de apriete;

- un sistema transmisor de esfuerzos (12, 32, 42, 62)
que comprende dos tramos (320, 321, 420, 421)
configurados para transferir la fuerza generada por la
maquina de ensayos a cada uno de los dos extremos
del dispositivo de ensayo (11, 21, 31, 41, 61);

- un recipiente (13, 43, 53, 63, 83) configurado para
albergar en su interior un liquido en el que sumergir
totalmente la probeta (25, 35), que comprende dos
aberturas (60) en dos de sus laterales enfrentados
configuradas para, durante el ensayo, situar el
conjunto dispositivo de ensayo (11, 21, 31, 41, 61) y
sistema transmisor de esfuerzos (12, 32, 42, 62) a lo
largo del eje comprendido entre las dos aberturas
(60);

- un soporte (14, 74) configurado para sustentar el
dispositivo de ensayo (11, 21, 31, 41, 61), el sistema
transmisor de esfuerzos (12, 32, 42, 62) y el
recipiente (13, 43, 53, 63, 83).
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DESCRIPCION

DISPOSITIVO PARA LA REALIZACION DE UN ENSAYO
MINIATURA DE PUNZONADO EN CONDICIONES DE
SUMERSION EN UNA SOLUCION LIQUIDA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién pertenece al campo de los dispositivos para la caracterizacion
de las propiedades mecéanicas de una muestra sumergida en un liguido y, mas
concretamente, al de los dispositivos para la caracterizacidon de una muestra en

condiciones de corrosion bajo tension y fragilizacion inducida por el ambiente.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la actualidad, la caracterizacién de materiales en condiciones de sumersion en un
liquido es una préctica de interés, independientemente del tipo de material y del area de

aplicacion.

Concretamente, los metales son un clemento muy importante a nivel estructural, tanto
en ambitos industriales, energéticos, de cdificacion o de cualquicr otro tipo de obra
civil. Dicha importancia es debide a sus numerosas cualidades que los hacen dptimos
para la labor que desempefian, ya sea por su resistencia, rigidez, dureza o tolerancia a
las altas tempcraturas. Sin embargo, a pesar de poseer excelentes cualidades, los
metales son susceptibies a los llamados efectos de corrosion o degradacion cuando se
encuentran en contacto con determinados medios liquidos. Unicamente los metales
nobtes, como ¢l oro o ¢l platino, estin exentos de estos fendmenos, pero su utilizacion
en obras civiles es inusual por su elevado coste e inferiores propiedades mecanicas que

el resto de los metales.

Dcbido a esta variabilidad que sufren la mayoria de los materiales metélicos, cs
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recomendable controlar sus propiedades mecanicas durante su vida de servicio,
mediante diversas técenicas e instrumentos que permitan caracterizar el material en

condiciones de sumersion en un lquido de mayor o menor agresividad para el mismo.

Por ejemplo, en numerosas ocasiones se disefian elementos industriales o estructurales,
tales como tuberias, depdsitos, porticos de soporte, etc., los cuales se encuentran
sumergidos o en contacto directo con liquidos o disoluciones de diversas indoles. Son
abundantes los casos en que es necesario transportar, contener o fratar elemertos
liquidos tales como productos vinicolas, grasas animales, efluentes procedentes de la
indusiria cérnica, aceites minerales y vegetales, leche, efluentes liquidos agricolas,

efluentes para estaciones de depuracion, lechadas de mortero, etc.

Existen dispositivos para caracterizar materiales sumergidos en dichos liquidos
organicos (leche, grasas, animales, productos vinicolas, residuos liquidos...) y estudiar

su evolucion con el paso del tiempo, previniendo asi posibles fallos.

En otras innumerables ocasiones los materiales estan en contacto con ambientes
corrosivos, tal es ¢l caso de acrogeneradores off-shore, plataformas petroliferas,
tuberias metalicas enterradas, instalaciones portuarias, industria naval, etc. En estos
casos €s de vital importancia conocer las propiedades de los materiales constituyentes
de estas instalaciones frente al ambiente a que van a estar expuestos, y resulta de gran

utilidad poder estudiar su evolucion a lo largo del tiempo.

Los efectos de corrosion se pueden presentar de muy diversas maneras; no obstante es
la corrosion bajo tension (CBT) la forma de corrosion mas peligrosa, ya que se suele
presentar en elementos de cierta responsabilidad estructural. La CBT es un fenomeno
por el cual un sélido, expuesto a la accion de ciertos medios corrosivos, se fractura a
valores de tensién muy inferiores a los de disefio. Se presenta como resultado de la

accion simultanea de tres factores:

- Material susceptible a la corrosion bajo tension.
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- Medio ambiente corrosivo para dicho material.

- Presencia de tensiones debidas a solicitaciones mecénicas.

La CBT es frecuentemente paliada mediante la imposicidn de sistemas de proteccién
frente a la misma, la técnica mds empleada en los sectores energético e industrial es la
conocida como proteccion catédica, mediante la cual se evita la pérdida de material por
este fendmeno debido a una pasivacién del metal a proteger. El sistema consiste en fa
interconexion de un anodo de sacrificio, de un metal menos nobte que el que se quiere
preservar, y el componente en cuestion que actuard como catodo, cerrdndose el circuito
gracias al fluido electrolitico en que se encuentran estos sumergidos. De este modo se
genera un flyjo de electrones entre catodo y 4nodo que producird la pasivacién
anteriormente citada; generalmente, a modo de estabilizacién del proceso, se interpone
una fuente externa de corriente en la conexidén entre catodo y dnodo, el rango de
potenciales externos empleados oscila en torno a 1V, en aquellas situaciones en que la
estructura 0 componente a proteger sea de grandes dimensiones (pe. una plataforma
petrolifera) se colocaran varios dnodos de sacrificio y fuentes externas de potencial para

conseguir un proceso homogeneo en toda ella.

St bien los anteriores sistemas de proteccidn son eficaces frente a la corrosion, generan
en ¢l metal a proteger problemas de fragilizacién por Hidrégeno, lo que implica una
importante merma de la resistencia mecdnica, este fenémeno Se conoce como
fragilizacién inducida por el ambiente (FIA), o mas concretamente fragilizacion por
Hidrégeno ("Hydrogen Embrittlement” - HE)} para este caso concreto. El dafio
producide por este proceso no es detectable en inspecciones rutinarias y puede
desencadenar mecanismos rapidos de fractura asociados y estrepitosos fallos de
componentes y estructuras. Son numerosas las pérdidas ocasionadas como
consecuencia de estos procesos, incluyendo rotura de tuberias de transmision de gas de
alta presidn, explosion de calderas, destruccion de centrales eléctricas o refinerias de

petréleo.

En vista de lo anterior, se hace necesario caracterizar €l comportamiento de los
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materiales cuando vayan a estar sometidos a cualquiera de las condiciones anteriores.
Los ensayos realizados consisten en reproductr en laboratorto las condiciones que se
experimentarén en servicio, exponiendo a la probeta de ensayo del material en cuestioén
al ambiente corrosivo, al mismo tiempo que es aplicada una proteccion frente a la
corrosion determinada {o no seglin proceda). Existen diferentes tipos de ensayos para
evaluar 1a resistencia a procesos de CBT y FIA de metales y aleaciones. Los ensayos se
pueden dividir segin la forma de aplicacién de la carga, asi como el tipo de probeta

uftlizada, existiendo una amplia variedad:

- Ensayos de traccion uniaxial: el fundamento de esta tipologia de ensayos
consiste en someter una probeta a carga constante, deformacién constante, o en
situacidn de velocidad de deformacién lenta.

- Ensayos de flexion: consisten en doblar una probeta utilizando una platilia
especifica donde encaja la rmisma evitando que ésta recupere su deformacién
elastica.

- Ensayos con probetas en forma de “U”: las probetas en forma de “U” son
generalmente barras rectangulares que son dobladas 180 grados con un radio de
giro predeterminado que permanece deformado de manera constante durante €l
ensayo de corrosion.

- Ensayos con probetas en forma de “C™: las probetas en forma de “C” son un
tipo de probetas muy versatiles para determinar la susceptibilidad al
agrietamiento de varios tipos de aleaciones en una amplia variedad de formas.
Las probetas en forma de “C” incrementan su tension hasta un determinado
valor, para una posterior aplicacion tanto de una carga constante como de una

deformacioén constante.
Todos estos ensayos estan normalizados segin la norma estandarizada ISO-7539
(UNE-EN ISO 7539 Corrosion de metales y aleaciones. Ensayos de corrosion bajo

tension).

En la actualidad existen muchos dispositivos para la realizacion de ensayos de CBT
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(anillos de prueba de carga, maquinas de ensayos de velocidad de deformacién lenta,
maquina de traccién lenta con eje horizontal. ..); sin embargo, todos estos dispositivos
requieren la utilizacion de probetas de acuerdo a las diversas normativas, cuyo tamafio
se cifra a partir de algunos centimetros en cualquiera de sus dimensiones. Esta
limitacion en el tamafio de las probetas supone un inconveniente va que, limita y en
ocasiones impide la toma de muestras de componentes estructurales en servicio, y por
consiguiente su caracterizacidn mecanica durante esta fase. Los programas de
vigilancia en estos casos se limitan a las previsiones en la fase de disefio y la sustitucion
de los componentes periédicamente {con las consiguientes implicaciones econdmicas),
o ya bien la reparacion de urgencia cuando una evolucion distinta a la esperada haya
producido un fallo catastrofico antes de tiempo en algin componente (con
implicaciones econdmicas ain de mayor importancia que las anteriores, y en ocasiones

también humanas).

Por otro lado, para paliar aquellas situaciones de escasez de material, surgen ias
técnicas de caracterizacidn mediante ensayos miniatura, los cuales como su nombre
indica requieren cantidades mucho menores que los ensayos convencionales, El ensayo
Small Punch es una de las técnicas miniatura més populares, que goza de grandes cotas
de desarrollo durante la ultima década. Es un ensayo mecénico realizado sobre una
muestra de matenial plana de pocos milimetros y décimas de milimetro de espesor, que
consiste en la aplicacion de una carga mecanica en una de sus superficies, mediante un
punzén de cabeza semiesférica. Como resultado de este ensayo se obtiene un registro
de las variables fuerza y desplazamiento del punzén (o de la cara inferior de la probeta
dependiendo del método de medida), temperatura, tiempo, etc., que con la correcta
metodologia analitica permite estimar propiedades mecénicas de la muestra de ensayo
tales como el limite elastico, la resistencia a traccion o las propiedades en fractura o en

fluencia.

Se trata de una metodologta de alto interés para los siguientes aspectos:

- Caracterizacién mecanica de componentes en servicio, ya que generalmente la
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extraccion de muestras Small Punch no supone riego alguno para la estructura o
componente objeto de estudio o control.

Evaluacion de propiedades de materiales irradiados o peligrosos, puesto que
cuanto menor volumen presenta la muestra, menor es la dosis dafiina recibida, v
mas sencilla resulta su manipulacidn.

Obtencion de resultados adicionales de probetas ya ensayadas por métodos
convencionales, puesto que es posible re-mecanizar probetas Small Punch a
partir de sus zonas no dafadas y reensayar el material.

Caracterizacton de capas de recubrimiento, gracias al reducido espesor de las
muestras.

Determinacidn de las propiedades de zonas muy localizadas, como por gjemplo
las diferentes regiones de una unidn soldada, que de otro modo no seria posible.
En general, caracterizacion de materiales en cualquier escenario de escasez

donde no exista disponibilidad para fabricar probetas convencionales.

El dispositivo experimental empleado para la realizacién de ensayos Small Punch, tal y

como define el cédigo de buenas précticas con recomendaciones para la realizacion de

los ensayos (CWA [5627:2007. Small Punch Test Method for Metallic Materials.

European Committee for Standarization, 2007), debe estar constituido por los

siguientes elementos (Manahan, M P., Argon, A. S. y Harling, O. K. “The Development

of a Miniaturized Disk Bend Test for the Determination of Postirradiation Mechanical

Properties”. Jouwrnal of Nuclear Materials 103-104. 1981, pags. 1545-1550),

comprende:

Una matnz rigida de apoyo de 1a probeta, perforada en su parte central para
permitir la deformacion de la misma.
Una matriz rigida que oprime la muestra, empotrandola en todo su contorno, y
que también se encuentra perforada en su parte central para permitir el paso del
punzon que va a presionar la probeta.
Un punzén de cabeza semiesférica, encargado de ejercer presion sobre la

probeta.
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La secuencia a seguir para realizar un ensayo Small Punch s la siguiente:

Colocacion de la muestra en la matriz de apoyo. para garantizar que esté

correctamente emplazada, la matriz de apoyo dispone de un rebaje en el cual la

probeta encaja y queda fijada, con el fin de facilitar ¢l proceso.

- Colocacion de la matriz opresora sobre la muestra, de tal forma que se garantice
el correcto empotramiento de la muestra en todo su contorno.

- Acoplamiento del utillaje a una maquina universal de ensayos mecanicos, o a
una maquina especiaimente condicionada para este fin,

- Introduccion del punzdn en la probeta.

- Finalizacion del ensayo. El ensayo finaliza con la rotura de la probeta o cuando

se alcance un descenso correspondiente al 20% de la carga maxima ¢jercida.

Como se ha comentado anteriormente, el ensayo Small Punch es muy util para
caracterizar materiales cuando no existe disponibilidad para fabricar probetas
convencionales, como es €l caso de materiales en servicio. Sin embargo, en la
actualidad no existe ningun dispositivo que permita llevar a cabo el ensayo Small
Punch sobre material sumergido en un liquido, por lo que para caracterizar un material
bajo estas condiciones, lo cual es requerido para predecir su comportamiento en
situaciones de CBT o FIA, es necesario recurrir a los ensayos convencionales existentes

para tales fines, con las implicaciones de dimensiones de muestra que ello contleva.
RESUMEN DE LA INVENCION

lLa presente invencidon trata de resolver los inconvenientes mencionados
anteriormente mediante un dispositivo para la realizacion de un ensayo miniatura de
punzonado, con alineacion de cargas y minimizacion de los rozamientos, que permite

caracterizar una probeta sumergida en un Hquido.

Concretamente, en un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona un
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dispositivo para la realizacién de un ensayo miniatura de punzonado, con alineacion de
cargas y minimizacion de los rozamientos, configurado para acoplarse a una maguina

de ensayos configurada a su vez para ¢jercer una fuerza sobre el dispositivo.

El dispositivo permite la caracterizacion mecénica de una probeta sumergida en un

liguido y comprende:

- un dispositivo de ensayo que comprende a su vez: la probeta objeto de ensayo situada
entre una matriz de opresion y una matriz de apoyo; un punzdn de cabeza semiesférica
configurado para transmitir la fuerza del ensayo sobre la probeta; 1a matriz de opresion
que presenta, en ¢l sentido de la fuerza, una abertura configurada para servir de guia al
punzon y que €ste entre en contacto con la probeta; la matriz de apoyo que presenta, en
¢l sentido de la fuerza y alineada con la abertura de 1a matriz de opresion, una abertura
configurada para permitir la deformacién de la probeta en el lado opuesto en donde se
encuentra el punzon; v al menos un elemento de apriete configurado para, junto con las
matrices, oprimir ¢ inmovilizar la probeta en todo su contorno; siendo el punzdn, la
matriz de opresion y la matriz de apoyo de un material rigido considerando la fuerza a

la que estén sometidos,

- un sistema transmisor de esfuerzos que comprende dos tramos configurados para
transferir la fuerza generada por la maquina de ensayos a cada uno de los dos extremos
del dispositivo de ensayo, de tal forma que cada extremo del dispositivo de ensayo esté

en contacto con un tramo diferente;

- un recipiente configurado para albergar en su interior un liquido en el que sumergir
totalmente la probeta, que comprende dos aberturas en dos de sus laterales enfrentados
configuradas para, durante €l ensayo, situar el conjunto dispositivo de ensayo y sistema
transmisor de esfuerzos a io largo del gje comprendido entre las dos aberturas, de tal
forma que una parte de cada tramo comprendido en el sistema transmisor de esfuerzos
permanece fuera del recipiente, y el dispositivo de ensayo y la parte restante de cada

tramo permanecen en el interior de dicho recipiente;
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- un soporte configurado para sustentar el dispositivo de ensayo, el sistema transmisor
de esfuerzos y el recipiente, de tal forma que se consigue una alineacion de cargas y una

colocacion idéntica en todos los ensayos.

En una posible realizacion, el dispositivo estd configurado para realizar el ensayo de
mimatura en condiciones de corrosién bajo tension o fragilizacion por hidrégeno, v
comprende un circuito eléctrico formado por un primer cable metalico correctamente
aislado conectado al punizén v a una fuente eléctrica y por un segundo cable metalico
aislado conectado a dicha fuente eléctrica y a un electrodo sumergido en ¢l lquido,
stendo dicho liquido cotrosivo, &cido o agresivo segln corresponda, y donde cada
tramo comprendido en el sistema transmisor de esfuerzos comprende a su vez en ¢l
extremo en contacto con ¢l dispositivo de ensayo, una pieza aislante tal que durante el
ensayo cada pieza atslante se sitha parte en el interior del recipiente y parte en el
exterior del recipiente, confinando la corrtente eléctrica en el interior del dispositivo de

ensayo.

En una posible realizacion, el dispositivo comprende dos elementos de apriete, de tal
forma que uno de los elementos de apriete se encuentra situado adyacente a 1a matriz de
opresion, y el elemento de apriete restante envuelve el exterior de las matrices, donde ¢l
elemento de apriete adyacente a la matriz de opresidén presenta una abertura,
configurada para permitir el paso del punzon, en el sentido de la fuerza generada por
la maquina de ensayos, estando dicha abertura alineada con la abertura que presenta
la matriz de opresion, y donde el elemento de apriete que envuelve el exterior de las
matrices presenta un mayor espesor en la cara interior del extremo opuesto por donde
penetra €l elemento de apriete adyacente a 1a matriz de opresion. Alternativamente, el
dispositivo comprende dos elementos de apriete con un sistema de enganche entre
ellos, de tal forma que uno de los elementos de apriete se encuentra situado adyacente
a la matriz de opresion y el elemento de apriete restante se encuentra situado
adyacente a la matriz de apoyo, y donde el elemento de apriete adyacente a la matriz

de opresion presenta una abertura en el sentido de la fuerza generada por la maquina

10
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de ensayos, estando dicha abertura alineada con la abertura que presenta la matriz de

opresion.

En una posible realizacion, el al menos un elemento de apriete, la matriz de opresion y
la matriz de apoyo, presentan una pluralidad de agujeros configurados para facilitar la

inundacién de la probeta.

En una postble realizacion, el soporte es modular y comprende: cuatro barras unidas
formando un paralelogramo y configuradas para permitir €l anclaje del recipiente al
soporte; y cuatro barras perpendiculares a las anteriores situadas en los vértices del
paralelogramo, y configuradas para permitir ¢l anclaje del dispositivo a la maquina de

€Nsayos.

En una posible realizacién, el recipiente es modular y comprende una placa base en
forma de paralelogramo y cuatro placas laterales, estando dichas cinco placas unidas
de tal forma que aseguran la estanqueidad del recipiente en cinco de sus direcciones
espaciales. Alternativamente, el recipiente es modular y comprende una placa base en
forma de paralelogramo, cuatro placas laterales y una placa superior, estando estas
seis placas unidas de tal forma que aseguran la estanqueidad del recipiente, y donde
¢l recipiente comprende ademas en al menos una de sus seis placas, un orificio con

una fapa estanca destinada al llenado del recipiente.

En una posible realizacion, las aberturas del recipiente comprenden un elemento
polimero con forma de toroide configurado para permitir que el sistema transmisor de
esfuerzos se deslice correctamente sin que se produzcan esfuerzos y para evitar la

pérdida del liquido del interior del recipiente.
En una posible realizacién, uno de los laterales del recipiente presenta una abertura

donde se acopla un grifo tal que permite vaciar ¢l contenido de dicho recipiente y

facilitar la manipulacién del dispositivo de ensayo.

1"
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Con objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencion,
de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion prictica del mismo, y para
complementar esta descripcién, se acompafia como parte integrante de la misma, un

juego de dibujos, cuyo caricter es ilustrativo y no fimtativo. En estos dibujos:
La figura 1 muestra un esquema del dispositivo de la tnvencidn, de acuerdo con una
realizacion de la invencidn, que comprende un dispositivo de ensayo, un sistema

transmisor de esfuerzos, un recipiente y un soporte.

La figura 2 muestra un esquema del dispositivo de ensayo, de acuerdo con una

realizacion de 1a invencion.

La figura 3 muestra un esquema del dispositivo de ensayo y del sistema transmisor de

esfuerzos, de acuerdo con una realizacion de la invencidn.

La figura 4 muestra un esquema del dispositivo de ensayo, del sistema transmisor de

esfiierzos y del recipiente, de acuerdo con una realizacion de 1a invencidn

La figura 5 muestra un esquema del recipiente, de acuerdo con una realizacion de la

invencion,

La figura 6 muestra un esquema del dispositivo de la invencion en condiciones de

corrosion bajo tension, de acuerdo con una realizacion de la invencién.

La figura 7 muestra un esquema del soporte, de acuerdo con una realizacion de la

INVENCIOn.

La figura 8 muestra un esquema del soporte, de las piezas de fijacion y del recipiente,

de acuerdo con una realizacion de la invencion.

12
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En este texto, el término “comprende” y sus variantes no deben entenderse en un
sentido excluyente, es decir, estos términos no pretenden excluir otras caracteristicas

técnicas, aditivos, componentes o pasos.

Ademss, los términos “aproximadamente”, “sustancialmente”, “alrededor de”,
“unos”, etc. deben entenderse como indicando valores préximos a los que dichos
términos acompaien, ya que por errores de célculo o de medida, resulte imposible

conseguir esos valores con total exactitud.

Ademas, se entiende por cuerpo rigido ideal, aquel que no sufre deformaciones por
efecto de fuerzas externas. Sin embargo, las estructuras y maquinas reales nunca son
absolutamente rigidas y se deforman bajo la accidon de fuerzas que actiian sobre ellas,
por lo tanto, en el contexto de la presente invencion, se entiende por cuerpo, punzdn,
matriz, unidon o material rigido, aquel o aquella cuyas deformaciones bajo la accién
del rango de los valores de fuerza aplicados por 1a méquina de ensayos pueden ser

despreciadas.

Las caracteristicas del dispositivo de la invencion, asi como las ventajas derivadas de
las mismas, podran comprenderse mejor con la siguiente descripcion, hecha con

referencia a los dibujos antes enumerados.

Las siguientes realizaciones preferidas se proporcionan a modo de ilustracion, y no se
pretende que sean limitativos de la presente invencion. Ademds, la presente invencion
cubre todas las posibles combinaciones de realizaciones particulares y preferidas aqui
indicadas. Para los expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la
invencion se desprenderan en parte de la descripcion y en parte de la practica de la

nvencion.
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A continuacién se describe el dispositivo para la realizacién de un ensayo miniatura
de punzonado, con alinecacion de cargas y minimizacién de los rozamientos, de
acuerdo con el esquema del mismo de la figura 1. El dispositivo de la invencién estd
configurado para acoplarse a una maquina de ensayos v permite caracterizar una
probeta sumergida en un liguido. Ejemplos no limitativos de materiales de 1a probeta
a caracterizar son aleaciones metalicas. Las especificaciones de la méquina de ensayos

a la que conectar el dispositivo descrito, quedan fuera de la presente invencion.

El dispositivo de la invencidon comprende: un dispositivo de ensayo, un sistema
transmisor de esfuerzos, un recipiente y un soporte. Ademas, cuando s¢ realiza el
ensayo miniatura de punzonado en condiciones de corrosidn bajo tension o
fragilizacién por hidrégeno, el dispositivo comprende ademas un circuito eléetrico que
permite generar las condiciones eléciricas necesanas para el ensayo. La figura 1
muestra una realizacion particular del dispositivo de la invencidén 10, que comprende el
dispositivoe de ensayo 11, el sistema transmisor de esfuerzos 12, el recipiente 13 y el

soporte 14.

Es mmportante destacar que ¢l dispositivo de la invencidn permite ensayar cualquier

material sélido, cuyas dimensiones estén acordes al dispositivo de ensayo.

El dispositivo de ensayo 21 comprende a su vez: la probeta 25 objeto de ensayo, un
punzdn 26 de cabeza semiesférica, una matriz de opresion 27, una matriz de apoyo
28, y al menos un elemento de apriete 291, 292, La figura 2 muestra una realizacion

particular del dispositivo de ensayo 21.

La probeta 25 del material a ensayar se sitiia entre la matriz de opresion 27 y la
matriz de apoyo 28, las cuales oprimen e inmovilizan la probeta 25 en todo su
contorno. La matriz de opresién 27 presenta una abertura en ¢l sentido de la fuerza
generada por la maquina de ensayos, siendo dicha fuerza longitudinal al dispositivo
de ensayo 21, de tal forma que, durante el ensayo, el punzon 26 atraviesa esta matriz

de opresion 27 hasta entrar en contacto con la probeta 25, transmitiéndole asi la
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fuerza del ensayo. La matriz de apoyvo 28 también presenta una abertura en el sentido
de la fuerza, y alineada con la abertura de la matriz de opresion 27, tal que permite la

deformacion de la probeta 25 en el lado opuesto en donde se encuentra el punzén 26.

De esta forma, la probeta 25 queda oprimida e inmoévil en su zona exterior, y solo en
la zona delimitada por la abertura de 1a matriz de apoyo 28 (zona expuesta al punzdén
26) se deforma como consecuencia de aplicarle la fuerza generada por la maquina de

ensayos y transmitida por dicho punzén 26.

Un experto en ia materia entendera que ias condiciones del ensayo, asi como las
caracteristicas (materiales, dimensiones, formas...) de las matrices y del punzoén se
establecen en el codigo de buenas practicas para la realizaciéon de ensayos miniatura de
punzonado {(en inglés Small Punch). Por ejemplo, las matrices y el punzén deben ser
rigidos considerando la fuerza a la que estén sometidos por la maquina de ensayos. O,
por ejemplo, la abertura de la matriz de apoyo presenta unas dimensiones
determinadas y especificadas en el en codigo de buenas practicas, necesarias para la
deformacion de la probeta, debido a que si su forma cambia, ¢l resultado del ensayo

puede ser otro.

Ademas, para conseguir una perfecta inmovilizacion y sellado de la probeta 25 entre las
dos matrices 27, 28, el dispositivo de ensayo comprende al menos un elemento de

apriete.

En una posible realizacién, el dispositivo de ensayo 21 comprende dos ¢lementos de
apriete 291, 292, de tal forma que uno de los ¢lementos de apriete se encuentra situado
adyacente a la matriz de opresion, y el elemento de apriete restante envuelve el exterior
de las matrices. Como muestra la figura 2, el elemento de apriete adyacente a la
matriz de opresion es un tornillo 291 con roscado exterior 294 y el elemento de
apriete restante un tubo 292 con roscado interior 293, tal que dentro de dicho tubo
292 se sitdan las matrices 27, 28, la probeta 25, el punzon 26 y ¢l tornillo 291.

Ademas, el tubo 292 presenta un mayor espesor en la cara interior del extremo
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opuesto por donde penetra el tornillo 291, por lo gue gracias al roscado de ambos
clementos de apricte 291, 292 se consigue un perfecto apricte y la impostibilidad de
movimiento relativo del conjunto matrices 27, 28 y probeta 25. Ademas, y para
permitir el paso del punzoén 26 a través de la matriz de opresién 27, ¢l tomillo 291
presenta una abertura 290 en el sentido de la fuerza generada por la maquina de
ensayos, estando dicha abertura alineada con la abertura que presenta la matriz de

opresion 27.

En ofra posible realizacion, el dispositivo de ensayo comprende dos elementos de
apriete, de tal forma gue uno de los elementos de apriete se encuentra situado adyacente
a la matriz de opresion, y el elemento de apriete restante se encuentra situado adyacente
a la matriz de apoyo. Preferentemente, ambos elementos de apriete estan unidos por un
elemento que garantiza la union ¢ inmovilidad de ambos elementos de apriete. Ademas,
y para permitir el paso del punzén a través de 1a matriz de opresion, el ¢lemento de
apricte adyacente a la matriz de opresidén presenta una abertura en el sentido de la
fuerza generada por 1a maquina de ensayos, ¢stando dicha abertura alincada con la

abertura que presenta la matriz de opresion.

En otra posible realizacion, el dispositivo de ensayo comprende un Gnico elemento de
apriete que envuelve el conjunto matrices y probeta, y que permite ¢l paso del punzén a

través de la mairiz de opresion, garantizando la inmovilizacion de la probeta.

Preferentemente, ¢l dispositivo de ensayo tiene forma de barra. En una posible
realizacion, la matriz de opresién y la matriz de apoyo Henen forma cilindrica ¢
Incorporan ranuras y protuberancias que impiden el giro relativo entre ambas
matrices. Ademas, en esta posible realizacion, ¢l ¢lemento de apriete con forma de
tubo tambieén es cilindrico, con un mecanizado exterior fino, macizo y de acero

inoxidable o convencional.

El sistema transmisor de esfuerzos comprende dos tramos configurados para transferir

la fuerza generada por la méaquina de ensayos al dispositivo de ensayo.
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Durante el ensayo, y como se observa en la figura 3, los dos extremos del dispositivo de
ensayo 31, estin en contacto con dichos dos tramos 320, 321 comprendidos en el
sistema transmisor de esfuerzos 32, de tal forma que cada extremo del dispositivo de

ensayo 31 esta en contacto con un tramo diferente 320, 321,

El extremo de cada tramo 320, 321 que no se encuentra en contacto con el dispositivo
de ensayo, se conecta a la maquina de ensayos, de modo que los tramos 320, 321
transmiten los esfuerzos generados por dicha méaquina al dispositivo de ensayo 31, y

por ende a la probeta 35.

En una posible realizacion, los tramos 320, 321 del sistema transmisor de esfuerzos 32
son macizos y de acero inoxidable o convencional con un mecanizado exterior fino.

Preferentemente, cada tramo 320, 321 tiene forma de barra.

El acoplamiento del sistema transmisor de esfuerzos a la maquina de ensayo queda
fuera del alcance de la presente invencion, ya que es dependiente de la tipologia
concreta de fa maquina de ensayo empleada. No obstante, un experto en la materia
entendera que dicho acoplamiento debe ser estable durante la duraciéon completa del

ensayo y asegurar una repetividad de resultados.

Como se observa en la figura 4, el dispositivo de ensayo 41 y parte de los tramos 420,
421 del sistema transmisor de esfuerzos 42, se sitian, durante el ensayo, en el interior
del recipiente 43, gracias a dos aberturas situadas en dos laterales enfrentados de
dicho recipiente 43. De esta forma, el conjunto dispositivo de ensayo 41 y sistema
transmisor de esfuerzos 42 se sitaa a lo largo del e¢je comprendido entre las dos
aberturas, tal que una parte del sistema transmisor de esfuerzos permanece fuera del
recipiente 43, y el dispositivo de ensayo 41 y la parte restante del sistema transmisor

de esfuerzos 42 permanecen en el interior del recipiente 43.

El recipiente esta configurado para poder verter en su interior el liquido necesario

para realizar el ensayo correspondiente. Por ejemplo, si se desea caracterizar la
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probeta en condiciones de corrosidn bajo tension o fragilizacidén por hidrégeno, el
liquido debera ser un medio corrosivo, como por ejemplo agua marina salada o acido
sulfurico diluido en agua destilada seglGn el caso (son los mas comunes pero nt

mucho menos los unicos).

En una posible realizacidén, y como se muestra en la figura 5, el recipiente 53 es
modular y comprende una placa base 55 en forma de paralelogramo y cuatro placas
laterales 56, 57, 58, 59 estando estas cinco placas 55, 56, 57, 58, 59 unidas de tal
forma que aseguran [a estanqueidad del recipiente 53 en cinco de sus direcciones
espaciales. Es decir, el recipiente 53 es estanco salvo por la parte superior destinada a
su llenado, evitando asi Ia perdida de liquido de su interior. Es por ello que, en este

caso, ¢l dispositivo de la invencion debe trabajar con el eje horizontal.

En otra posible realizacidn, el recipiente es modular v comprende una placa base en
forma de paralelogramo, cuatro placas laterales y una placa superior, estando estas
seis placas unidas de tal forma que aseguran la estanqueidad del recipiente. Ademas,
el recipiente comprende en al menos una de sus seis placas, un orificio con una tapa
estanca destinada al llenado del recipiente, tal que una vez introducido el liquido
correspondiente y cerrado el onfico con la tapa, el recipiente es completamente
estanco. En este caso, ¢l dispositivo de la invencion puede trabajar con el ¢je

horizontal o con el gje vertical.

Ademas, preferentemente, las aberturas 60 del recipiente 53 comprenden un elemento
polimero con forma de toroide, configurado para permitir que €l sistema transmisor de
esfuerzos se deslice correctamente sin que se produzcan esfuerzos y para evitar la

pérdida del liquido del interior del recipiente 53,
En una posible realizacién, uno de los laterales del recipiente 53 presenta una abertura

54 donde se acopla un grifo tal que permite vactar el contenido de dicho recipiente 53 y

facilitar 1a manipulacién del dispositivo de ensayo.
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Durante el ensayo, Ia probeta debe permanecer completamente sumergida en el liquido.
De esta forma, para favorecer la inundacion de 1a probeta, en una posible realizacion el
al menos un elemento de apriete, la matriz de opresion y la matriz de apriete, presentan
una pluralidad de agujeros que comunican el alojamiento de la probeta con el exterior
del dispositivo de ensayo. Por ejemplo, en la figura 2 se observa la pluralidad de
agujeros 30 en el elemento de apriete con forma de tubo 292, en la matriz de opresion

27 y en la matriz de apoyo 28.

Como se ha comentado anteriormente, uno de los posibles ensayos que se pueden
reatizar con el dispositivo de la invencion, es el ensayo en condiciones de corrosién
bajo tension o fragilizacion por hidrégeno. Para eilo, en esta posible realizacion, y
como se observa en la figura 6, el dispositivo de la invencién comprende un circuito
eléctrico formado por un primer cabie metalico 65 correctamente aislado conectado al
punzon 66 y a una fuente eléctrica 67 y por un segundo cable metalico 68 aisiado
conectado a dicha fuente eléctrica 67 y a un electrodo 69 sumergido en el liquido,

siendo dicho liquido corrosivo electrolitico, €l que cierra el circuito eléctrico.

En esta realizacion particular, cada tramo comprendido en el sistema transmisor de
esfuerzos 62 comprende a su vez en el extremo en contacto con €l dispositivo de
ensayo 61, una pieza aislante 70 tal que durante el ensayo cada pieza aislante 70 se
sitia parte en el interior del recipiente 63 y parte en el exterior del recipiente 63,
confinando la corriente eléctrica en el interior del dispositivo de ensayo 61.
Preferentemente, cada pieza aislante 70 se une al resto del sistema fransmisor de
esfierzos 62 mediante roscado. Ademds, y aunque como se¢ ha mencionado
previamente la maquina de ensayos utilizada durante ¢l ensayo queda fuera de Ia
presente invencion, cabe destacar que en el caso de ensayo en corrosidn bajo tensién o

fragilizacion por hidrogeno, ésta debe ser de baja velocidad.
El disposttivo de ensayo, el sistema transmisor de esfuerzos y el recipiente, se sustentan

gracias al soporte, el cual proporciona una alineacidon de cargas y una colocacién

1déntica en todos los ensayos.
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En una posible realizacion, como se observa en la figura 7, el soporte 74 es modular y
comprende: cuatro barras unidas formando un paralelogramo 75 y configuradas para
permitir el anclaje del recipiente al soporte 74; y cuatro barras perpendiculares a las
anteriores 76 situadas en los vértices del paralelogramo, y configuradas para permitir el

anclaje del dispositivo a la maquina de ensayos.

En concreto, como se observa en la figura 8, en una posible realizacion, cada par de
dichas cuatro barras perpendiculares a aguellas gue forman un paralelogramo, esta
configurado para permitir el anclaje de una pieza de fijacion 85, 86, de tat forma que el
¢je longitudinal de cada pieza de fijacién 85, 86 se sitia paralelo a los laterales del
recipiente 83 que presentan abertura. Preferentemente, cada pieza de fijacion 85, 86
presenta tres aberturas, una abertura central 851, 861 y dos aberturas laterales 850, 860,
852, 862 sttuadas de tal forma que las aberturas centrales 851, 861 de las dos piezas de
fijacion 85, 86 estan alineadas, al igual que cada par de aberturas laterales 850, 852 de
una pieza de fijacion 85 con las aberturas laterales 860, 862 enfrentadas de la segunda

pieza de fijacion 86.

Ademas, las aberturas centrales 851, 86! estan a su vez alineadas con las aberturas
del recipiente 83, permitiendo asi el paso del dispositivo de ensayo. Preferentemente,
en el interior de cada abertura central s¢ sitta un rodamiento 87 configurado para
aguantar las cargas y proteger al dispositivo de ensayo del roce con las piezas de

fijacion 85, 86.

Por otro lado, cada abertura lateral 850, 852, 860, 862 esta configurada para permitir el
paso de una barra 88 comprendida en la maquina de ensayos, de tal forma que, durante
el ensayo, ¢l dispositivo de la invencion permanece amatrado a la maquina de ensayos
gracias a dos barras 88, 89, tal gue cada barra 88, 89 se sitha atravesando las dos
aberturas laterales 850, 860, 852, 862 alineadas y situadas en piezas de fijacion

diferentes 83, 86, consiguiendo una alineacion de cargas Optima.

Ademas, en otra posible realizacién, cada una de dichas cuatro barras que forman un
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paralelogramo incluyen en su parte exterior una pletina configurada para permitir que el

anclaje del recipiente sea siempre el mismo.

Un experto en la materia entenderé que para que el dispositivo de [a invencidn funcione
correctamente, es necesario que haya una perfecta alineacién de las fuerzas y unos
rozamientos minimos a lo largo de todos los elementos que comprende, lo cual se
consigue por medio de los efectos siguientes: el efecto de las uniones rigidas y estables
entre ia maquina de ensayo y el sistema fransmisor de esfuerzos, y enire éste y el
dispositivo de ensayo; y el efecto de la cabeza semiesférica del punzon en su contacto

con la probeta.

Ademas, otras realizaciones preferentes que contribuyen a la perfecta alineacidén y
rozamientos minimos son: el efecto de la alineacion de las aberturas dei recipiente con
los rodamientos colocados en las aberturas centrales de las piezas de fijacion, los cuales
minimizan el rozamiento y compensan la accidn del peso propio y otras fuerzas en
direcciones distintas al eje de de los tramos del sistema transmisor de esfuerzos; y el
efecto de los elementos polimeros con forma de toroide situados en las aberturas del
recipiente, consiguiendo la estanqueidad del mismo a la par que la suavidad en el

deslizamientos del sistema transmisor de esfuerzos a su traves.
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REIVINDICACIONES

I. Dispositivo para la realizacién de un ensayo miniatura de punzonado, con alineacién
de cargas y minimizacion de los rozamientos, configurado para acoplarse a una
maquina de ensayos configurada a su vez para ¢jercer una fuerza sobre ¢l dispositivo,
estando el dispositivo caracterizado por que permite la caracterizacién mecanica de una

probeta (25, 35) sumergida en un liquido y por que comprende:

- un dispositivo de ensayo (11, 21, 31, 41, 61) que comprende a su vez: 1a probeta (25,
35) objeto de ensayo situada entre una matriz de opresion (27) v una matriz de apoyo
(28); un punzdn (26, 66) de cabeza semiesférica configurado para transmitir la fuerza
del ensayo sobre la probeta (25, 35); 1a matriz de opresidn (27) que presenta, en el
sentido de la fuerza, una abertura configurada para servir de guia al punzén (26, 66} v
que éste entre en contacto con ia probeta (25, 35); Ia matriz de apoyo (28} que presenta,
en ¢l sentido de la fuerza y alineada con la abertura de la matriz de opresion (27), una
abertura configurada para permitir la deformacion de la probeta (25, 35) en el lado
opuesto en donde se encuentra el punzon (26, 66); y al menos un elemento de apricte
configurado para, junto con las matrices {27, 28), oprimir e inmovilizar la probeta (25,
35) en todo su contorno; siendo el punzoén (26, 66), la matriz de opresion (27) y la
matriz de apoyo (28) de un material rigido considerando la fuerza a la que estan

sometidos;

- un sistema transmisor de esfuerzos (12, 32, 42, 62) que comprende dos tramos (320,
321, 420, 421) configurados para transfenr la fuerza generada por la méaquina de
ensayos a cada uno de los dos extremos del dispositivo de ensayo {11, 21, 31, 41, 61),
de tal forma que cada extremo del dispositivo de ensayo {11, 21, 31, 41, 61) estd en

contacto con un framo (320, 321, 420, 421) diferente;
- un recipiente {13, 43, 53, 63, 83) configurado para albergar en su interior un lquido

en el que sumergir totalmente la probeta {25, 35}, que comprende dos aberturas {60) en

dos de sus laterales enfrentados configuradas para, durante el ensayo, situar el conjunto
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dispositivo de ensayo (11, 21, 31, 41, 61) y sistema transmisor de esfuerzos (12, 32, 42,
62) a lo largo del ¢je comprendido entre las dos aberturas (60), de tal forma que una
parte de cada tramo (320, 321, 420, 421) comprendido en el sisterna transmisor de
esfuerzos (12, 32, 42, 62) permanece fuera del recipiente (13, 43, 53, 63, 83), y el
dispositivo de ensayo (11, 21, 31, 41, 61) y la parte restante de cada tramo (320, 321,
420, 421) permanecen en el interior de dicho recipiente {13, 43, 53, 63, 83);

- un soporte (14, 74) configurado para sustentar ¢l dispositivo de ensayo (11, 21, 31, 41,
61), el sistema transmisor de esfuerzos (12, 32, 42, 62} y el recipiente (13, 43, 53, 63,
83), de tal forma que se consigue una alineacion de cargas y una colocacién idéntica en

todos los ensayos.

2. El dispositivo de la reivindicacién 1 configurado para realizar el ensayo de miniatura
en condiciones de corrosion bajo tensién o fragilizacion por hidrégeno, que comprende
un circuito eléctrico formado por un primer cable metalico (65) correctamente aislado
conectado al punzon (26, 66) v a una fuente eléctrica (67) y por un segundo cable
metélico (68) aislado conectado a dicha fuente eléetrica (67) y a un electrodo (69)
sumergido en el liquido, siendo dicho liquido corrosive, acido o agresivo, y donde cada
tramo (320, 321, 420, 421} comprendido en el sistema transmisor de esfuerzos (12, 32,
42, 62) comprende a su vez en €l extremo en contacto con ¢l dispositivo de ensayo {11,
21, 31, 41, 61), una pieza aislante {70) tal que durante ¢l ensayo cada pieza aislante (70)
se sittia parte en el interior del recipiente (13, 43, 53, 63, 83) y parte en el exterior del
recipiente (13, 43, 53, 63, 83), confinando la corriente eléctrica en el interior del

dispositivo de ensayo (11, 21, 31, 41, 61).

3. El dispositivo de cualquiera de las reivindicaciones anteriores que comprende dos
elementos de apriete (291, 292), de tal forma que uno de los elementos de apriete (291)
se encuentra situado adyacente a la matriz de opresion (27), y el elemento de apriete
restante (292) envuelve el exterior de las matrices (27, 28), donde el elemento de
apriete {291} adyacente a la matriz de opresién (27) presenta una abertura (290),

configurada para permitir el paso del punzén (26, 66), en el sentido de la fuerza
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generada por la maquina de ensayos, estando dicha abertura alineada con la abertura
que presenta la matriz de opresidn (27), y donde el elemento de apriete (292) que
envielve el exterior de las matrices (27, 28) presenta un mayor espesor en la cara
interior del extremo opuesto por donde penetra el clemento de apriete (291)

adyacente a la matriz de opresién (27).

4. El dispositive de cualquiera de las reivindicaciones ! a 2 que comprende dos
elementos de apriete con un sistema de enganche entre ellos, de tal forma que uno de
los elementos de apriete se encuentra situado adyacente a la matriz de opresién (27) y
el elemento de apriete restantc se encuentra situado adyacente a la matriz de apoyo
(28), y donde el elemento de apriete adyacente a la matriz de opresion (27) presenta
una abertura en el sentido de la fuerza generada por la maquina de cnsayos, estando

dicha abertura alineada con la abertura que presenta la matriz de opresién (27).

5. El dispositivo de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde €l al menos
un elemento de apriete (291, 292), la matriz de opresion {27) y la matriz de apoyo (28),
presentan una phuralidad de agujeros (30) configurados para facilitar la inundacién de la
probeta {25, 35).

6. El dispositivo de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el soporte {14,
74) es modular y comprende: cuatro barras unidas formando un paralelogramo (75) y
configuradas para permitir ¢l anclaie del recipiente (13, 43, 53, 63, 83) al soporte (14,
74); y cuatro barras perpendiculares a las anteriores (76) situadas en los vértices del
paralelogramo, y configuradas para permitir el anclaje del dispositivo a 1a maquina de

€nsayos.

7. El dispositivo de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el recipicnte
(13, 43, 53, 63, 83) es modular y comprende una placa base (55) en forma de
paralelogramo y cuatro placas laterales (56, 57, 58, 59), estando dichas cinco placas
(55, 56, 57, 58, 59) unidas de tal forma que aseguran la estanqueidad del recipiente

(13,43, 53, 63, 83) en cinco de sus direcciones espaciales.
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8. El disposttivo de cualquiera de las reivindicactones 1 a 6, donde el recipiente (13,
43, 53, 63, 83) es modular y comprende una placa base en forma de paralelogramo,
cuatro placas laterales y una placa superior, estando estas seis placas unidas de tal
forma que aseguran la estanqueidad del recipiente, y donde el recipiente comprende
ademas en al menos una de sus seis placas, un orificto con una tapa estanca destinada

al lenado del recipiente.

9. El dispositivo de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde las aberturas
{60) del recipiente (13, 43, 53, 63, 83) comprenden un elemento polimero con forma
de toroide configurado para permutir que el sistema transmisor de esfuerzos {12, 32, 42,
62} se deslice correctamente sin que se produzcan esfuerzos y para evitar la pérdida del

liquido del intertor del recipiente (13, 43, 53, 63, 83).

10, El dispositive de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde uno de los
laterales del recipiente (13, 43, 53, 63, 83) presenta una abertura (54} donde se acopla
un grifo tal que permite vaciar el contenido de dicho recipiente (13, 43, 53, 63, 83) v

facilitar fa manipulacion del dispositivo de ensayo (I 1, 21, 31, 41, 61).
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Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-10 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-10 SI
Reivindicaciones NO

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

Base de la Opinién.-

La presente opinidn 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: 201400788

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 I. SERRE, J. B. VOGT. 28.02.2007
D02 CN 102042939 A (UNIV EAST CHINA SCIENCE & TECH) 04.05.2011
D03 YAMAGUCHI Y et al. 01.08.2003
D04 TANAKA K et al. 01.09.2009

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

Se considera como estado de la técnica mas préximo al objeto de la invencion el documento.

Dicho documento divulga un dispositivo para la realizaciéon de un ensayo miniatura de punzonado, caracterizado por
disponer de un dispositivo de ensayo que comprende a su vez: la probeta objeto de ensayo situada entre una matriz de
opresion y una matriz de apoyo; un punzén de cabeza semiesférica configurado para transmitir la fuerza del ensayo sobre la
probeta; la matriz de opresién que presenta, en el sentido de la fuerza, una abertura configurada para servir de guia al
punzén y que este entre en contacto con la probeta; la matriz de apoyo que presenta, en el sentido de la fuerza y alineada
con la abertura de la matriz de opresién, una abertura configurada para permitir la deformacién de la probeta en el lado
opuesto en donde se encuentra el punzén; y, al menos, un elemento de apriete configurado para, junto con las matrices,
oprimir e inmovilizar la probeta en todo su contorno; siendo el punzén, la matriz de opresion y la matriz de apoyo de un
material rigido considerando la fuerza a la que estan sometidos; un sistema transmisor de esfuerzos que comprende dos
tramos configurados para transferir la fuerza generada por la maquina de ensayos a cada uno de los dos extremos del
dispositivo de ensayo, de tal forma que cada extremo del dispositivo de ensayo esta en contacto con un tramo diferente
(DO1: figura 1, apartado 2.2).

Se diferencia de la primera reivindicacion en que no dispone de un recipiente configurado para albergar en su interior un
liquido en el que sumergir totalmente la probeta, sino que solo la superficie superior de la probeta es la que esta en contacto
con el liquido. El efecto técnico que se consigue es someter a corrosion a la muestra completa. El problema técnico a
resolver es como poder caracterizar un material en condiciones de corrosion.

En ninguno de los documentos citados, que reflejan el estado de la técnica anterior mas proximo al objeto de la solicitud, se
han encontrado presentes todas las caracteristicas técnicas que se definen en la reivindicacion 1 de la solicitud. Asimismo,
se considera que la caracteristica diferencial no parece derivarse de una manera evidente de ninguno de los documentos
citados: ni de manera individual ni mediante una combinacién entre ellos. Por todo lo anterior, se concluye que la
reivindicacion 1 y las reivindicaciones dependientes satisfarian los requisitos de novedad y actividad inventiva segun los
articulos 6.1 y 8.1 de la ley de patentes 11/1986.

Otros documentos:
Los documentos D02-D04 divulgan dispositivos adecuados para la realizacién de un ensayo miniatura de punzonado, sin

embargo se diferencian en que la probeta no es sumergida completamente en un liquido para poder caracterizarla en
condiciones de corrosion.
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