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0 Introduccioén

Para muchos, de los métodos de ensayo mas empleados para pinturas y barnices, el tipo de
probeta utilizado y la forma particular de preparacion para el uso, pueden afectar de manera
significativa los resultados del ensayo. En consecuencia, es importante normalizar, tan
cuidadosamente como sea posible, tanto las probetas como los procedimientos de preparaciéon de
superficie antes de pintar. Asi mismo, es recomendable reducir al minimo el numero de “probetas
normalizadas” diferentes requerido en un laboratorio de ensayos de pinturas.

No es posible incluir en la norma todos los tipos de probetas y preparaciones necesarios para el
ensayo de pinturas; para seleccionar los que se describen en esta norma, se han distinguido tres
situaciones diferentes.

La primera situacién se presenta cuando la pintura, barniz u otro producto se ensaya de acuerdo
con una aplicacién industrial particular. Lo mas conveniente es realizar este ensayo sobre una
probeta o sustrato que se corresponda, lo mas estrechamente posible (en cuanto a la naturaleza
del material, procedimiento de limpieza y preparacion posterior de la superficie, tal como chorreado
abrasivo o pretratamiento quimico), a la aplicacion industrial en cuestion. En tales casos, las
Unicas indicaciones necesarias que deben especificarse para la probeta son:

a) Que las partes interesadas deberian llegar a un acuerdo previo acerca de los detalles de
los materiales y procedimientos a seguir para la preparacion del sustrato; y

b) que estos detalles deberian ser indicados en el informe de ensayo.

La segunda situacion se presenta cuando el método de ensayo requiere, para su realizacién, una
probeta especifica y especialmente preparada; por ejemplo, para la medida del brillo, puede ser
necesario emplear una probeta 6ptimamente plana. En estos casos, la naturaleza del sustrato, asi
como el procedimiento de preparacién, deberian especificarse detalladamente en el método de
ensayo.

La tercera situacion se presenta cuando ninguna de las anteriores es aplicable. En tal caso, el
producto debe ser ensayado sobre una superficie objeto de acuerdo previo y que permita una
buena reproducibilidad. Es aconsejable utilizar un material disponible, en general, en cantidad
normalizada y que puede ser limpiado convenientemente o preparado de cualquier otra forma para
conseguir una superficie apropiada. El hecho de no obtener necesariamente el mismo tipo de
superficie sobre la que el producto sera aplicado en su utilizacién real, no es de gran importancia.

Esta norma se ajusta a la tercera de las situaciones definidas. En ella se establecen
procedimientos de preparacion de conocida reproducibilidad y se aportan indicaciones adicionales
en aquellos casos donde la falta de uniformidad entre diversos procedimientos internacionales
pudieran crear dudas.

ADVERTENCIA — Esta norma especifica el uso de productos quimicos, incluido el cromo
hexavalente, y aparatos que pueden entrafiar riesgos para la salud y la seguridad. Esta
norma no aborda todos los problemas asociados a su uso. Es responsabilidad del usuario
de esta norma establecer, antes de su uso, practicas apropiadas de higiene y de seguridad
y determinar la aplicabilidad dentro de las restricciones reglamentarias.
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PINTURAS Y BARNICES — PROBETAS NORMALIZADAS DE ENSAYO
1 Objeto

Esta Norma especifica diversos tipos de probetas normalizadas y describe procedimientos para su
preparacién antes de pintar. Estas probetas normalizadas se emplean en métodos de ensayo
generales para pinturas, barnices y productos relacionados.

Se especifican los siguientes tipos de probetas:

a) probetas de acero, preparadas por:
- limpieza con disolvente,
- limpieza empleando productos diluibles en agua,
- abrasion (lijado),
- tratamiento con fosfatos,
- chorreado (solamente recomendaciones);
b) probetas de hojalata, preparadas por:
- limpieza con disolvente,
- limpieza empleando productos diluibles en agua,
- abrasion (lijado);
C) probetas cincadas, preparadas por:
- limpieza con disolvente,
- limpieza empleando productos diluibles en agua,
- abrasion (lijado),
- tratamiento quimico;
d) probetas de aluminio, preparadas por:
- limpieza con disolvente,
- limpieza empleando productos diluibles en agua,
- abrasion (lijado),
- tratamiento de conversién quimica a cromato;
e) probetas de vidrio, preparadas por:
- limpieza con disolvente,
- limpieza con detergente;
f) probetas de aglomerado de madera;
g) probetas de yeso empapelado;
h) probetas de cemento reforzado con fibras.

NOTA — Por acuerdo entre las partes interesadas, se pueden emplear probetas obtenidas de otros materiales, y
preparadas mediante otros procedimientos, cuando asi se especifique para el producto a ensayar.

2 Normas para consulta

Las normas que a continuacion se indican son indispensables para la aplicacion de esta norma.
Para las referencias con fecha, sélo se aplica la edicion citada. Para las referencias sin fecha se
aplica la ultima edicion de la norma (incluyendo cualquier modificacion de ésta).

ISO 209-1:1989 — Aluminio y aleaciones para forja. Composicion quimica y forma de productos.
Parte 1: Composicion quimica.
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ISO 2695 — Tableros de fibras. Tableros duros y semiduros para usos generales. Especificaciones
de calidad. Aspecto, tolerancias de forma y dimensionales.

ISO 2696 — Tableros de fibras. Tableros duros y semiduros para usos generales. Especificaciones
de calidad. Absorcion de agua e hinchamiento en espesor.

ISO 3574 — Placas de acero al carbono laminado en frio de calidades comerciales y para
embuticion.

ISO 3696:1987 — Agua para uso de analisis de laboratorio. Especificaciones y métodos de ensayo.
ISO 8336 — Placas planas de fibrocemento.

ISO 11494 — Hojalata electrolitica laminada en frio.

3 Probetas de acero

3.1 Material

Las probetas de acero dirigidas a ensayos generales (a diferencia de las requeridas para ensayos
segun usos y aplicaciones particulares) deben ser preparadas a partir de acero suave en planchas
o tiras. El acero utilizado debe estar exento de 6xido, ralladuras, manchas, decoloraciéon u otros
defectos de superficie. Las dimensiones de la probeta deben ser especificadas en la descripcion
del método de ensayo correspondiente, o segun acuerdo. Salvo acuerdo contrario entre el
vendedor y el comprador, el acero debe ser de un tipo de los especificados a continuacion. Para
determinados tipos de ensayos, puede ser necesario utilizar acero de mayos espesor que el
especificado para los tipos enumerados a continuacion:

a) El acero tipo 1, es un acero de calidad comercial, laminado en frio, con un espesor de
0,60 mm a 1,00 mm. El acero del tipo CR1, segun la Norma ISO 3574, es un acero laminado
en frio de calidad comercial apropiada. El acero debe tener un acabado mate y una rugosidad
superficial (Ra) de 0,63 ym a 1,65 um. Este acabado es tipico del acero utilizado para las
carrocerias de los automoviles y accesorios.

b) El acero tipo 2, es un acero calmado tipo CR4, segun la Norma ISO 3574, laminado en frio
con un espesor de 0,75 mm a 0,80 mm. El acero la Norma ISO 3574, puede considerarse
apropiado. La probeta debe presentar la minima rugosidad superficial y decoloracion. Es
recomendable que la rugosidad superficial (Ra) del acero no sea superior a 1,2 um.

c) El acero tipo 3, es una acero laminado en frio de calidad comercial, con un espesor de
0,25 mm a 0,60 mm. El acero debe tener un acabado liso y una rugosidad superficial (Ra) que
no sea superior a 0,51 ym. Este acabado es utilizado para medir el color, el brillo, la
flexibilidad o la adherencia del recubrimiento cuando es necesario reducir los efectos de
irregularidades del acabado superficial.

NOTA — En el anexo A se dan recomendaciones sobre el chorreado, cuando se requieran probetas de acero chorreado
(véase también el apartado 3.7)

3.2 Almacenamiento previo a la preparacién
Antes de la preparaciéon, las probetas se deben mantener guardadas de forma que estén
protegidas frente a la corrosion. Métodos apropiados pueden consistir en envolver las probetas con

5
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papel tratado con inhibidor en fase de vapor y almacenarlas sumergidas en un aceite mineral ligero
neutro o un disolvente de tipo hidrocarburo exento de aditivos.

NOTA — Por ejemplo, las probetas se pueden sumergir totalmente en aceite, o ser recubiertas con una pelicula de aceite
y luego envueltas individualmente en papel impregnado con el mismo aceite. Alternativamente, las probetas pueden
almacenarse en un desecador que contenga un desecante activo (por ejemplo, gel de silice).

3.3 Preparacion por limpieza con disolvente

Se elimina con un pafo la mayor parte del aceite protector de la probeta y después se limpia a
fondo con un disolvente apropiado, hasta eliminar cualquier traza de aceite.

NOTA — Pueden emplearse disolventes con alta velocidad de evaporacién, siempre que se asegure la ausencia de
acidez o alcalinidad y se eviten riesgos de toxicidad (véase ADVERTENCIA)

Se debe asegurar la eliminacién de fibras procedentes de los pafios empleados en la limpieza, una
vez finalizada la misma, y los pafos se deben desechar y cambiar por otros limpios con frecuencia,
para evitar la redistribucion de los residuos aceitosos. Se deben tomar medidas para evitar la
posterior contaminacion de las probetas una vez limpias. Las probetas limpias se secan por simple
evaporacion del disolvente, mediante un suave secado con panos limpios o situando la probeta
bajo una corriente de aire caliente. Si fuera necesario, se calentara la probeta muy ligeramente,
para eliminar cualquier traza de humedad que pudiera condensarse.

Cuando se prepare un numero elevado de probetas, es recomendable comprobar la limpieza
alcanzada cada 20 probetas. Un método adecuado puede ser frotar con un papel de celulosa
blanco y limpio. El proceso de limpieza se debe considerar satisfactorio si no aparece mancha
sobre el papel. Cuando la prueba no resulte satisfactoria, se repetira el proceso de limpieza de
todas las probetas preparadas desde la comprobacién anterior.

Si las probetas limpias no pueden ser pintadas inmediatamente después de la limpieza, se deben
almacenar en una atmodsfera limpia y seca, por ejemplo un desecador que contenga un desecante
activo, hasta su uso. También es posible envolver las probetas en papel tratado con un inhibidor
en fase de vapor.

3.4 Preparacion con limpiadores base agua (procedimiento por pulverizacion o inmersién)
Se limpian las probetas con un limpiador alcalino, base agua, disponible comercialmente. Se
recomienda hacerlo por pulverizacion, pero también es aceptable la inmersién. Se ajusta la
concentracion del limpiador y la temperatura siguiendo las recomendaciones del fabricante.

El procedimiento de limpieza por pulverizacién comprende las cuatro etapas siguientes:

a) Se limpia cada cara de la probeta durante un tiempo no inferior a 10 s. Se regula la
temperatura y la presién de pulverizacién del limpiador siguiendo las recomendaciones del
fabricante.

b) Se enjuaga cada cara de la probeta con agua corriente. Se asegura que el agua de enjuague
no se contamine en exceso durante el proceso de limpieza. Esto se puede cumplir dejando
correr agua limpia en el tanque de enjuague para que rebose de forma continua o
peridédicamente.
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c)Se aclara cada cara de la probeta con agua desionizada con una conductividad que no
exceda 20 uS/cm.

d)Inmediatamente después del enjuague, la probeta se seca en una estufa o con un flujo de aire
caliente.

Cuando se prepare un numero elevado de probetas, es recomendable comprobar periédicamente
su limpieza. Ademas del método descrito en el apartado 3.3, que consiste en ensayar con un papel
de celulosa o pafio blanco, para las probetas preparadas con limpiadores base agua se debera
utilizar la prueba de rotura de la pelicula de agua. La superficie de una probeta limpia no deberia
producir rotura de la pelicula de agua. Esto se comprueba sumergiendo la probeta durante un
corto intervalo de tiempo en agua destilada o desionizada. Cuando se retira la probeta, el agua
debe formar una pelicula continua sobre la superficie de la probeta, sin roturas en gotas aisladas ni
otros tipos de discontinuidades.

3.5 Preparacion por abrasién (lijado)

3.5.1 Generalidades: Ciertas aplicaciones para ensayo requieren una superficie mas uniforme y
reproducible que la de acero laminado. En estos casos, es necesario eliminar las discontinuidades
y contaminantes de la superficie por abrasion mecanica. Para asegurar la eliminacion completa de
los contaminantes superficiales, la superficie original debe ser completamente eliminada. La
cantidad de material a eliminar depende del perfil superficial inicial pero, en ningun caso, debe ser
inferior 0,7 pm, lo cual se puede comprobar mediante la medida de la pérdida de masa de la
probeta lijada. (Una pérdida de masa por unidad de area de 5 g/m? a 6 g/m? es equivalente a una
reduccién de espesor de 0,7 um, aproximadamente)

Antes del lijado, las probetas se deben limpiar usando los procedimientos descritos en los
apartados 3.3 6 en 3.4. Salvo acuerdo contrario, el lijado de la superficie se debe realizar como se
describe en los apartados de 3.5.2 a 3.5.4.

NOTA — Previo acuerdo, en las operaciones de lijado se puede usar como lubricante un disolvente mineral.

3.5.2 Lijado manual: Se lija la probeta a mano utilizando un papel de lija de carburo de silicio
P220. En el lijado a mano una secuencia de operaciones adecuada es la siguiente:

a) Se lija la probeta uniformemente mediante desplazamientos rectos, siguiendo direcciones
paralelas a una de los lados.

b) Se lija en direccion perpendicular a la anterior, hasta hacer desaparecer todas las marcas
de la fase anterior.

c) Se lija toda la superficie mediante movimientos circulares, de unos 80 mm a 100 mm de
didmetro, hasta que las marcas observables consistan, uUnicamente, en circulos
superpuestos.

3.5.3 Lijado mecanico circular: Se lija la probeta mecanicamente utilizando un papel de lija de
carburo de silicio P220. Cuando se utiliza este método, la probeta debe lijarse mediante
movimientos circulares de unos 80 mm a 100 mm de diametro. La operacion se debe considerar
terminada cuando no se puedan apreciar visiblemente sefiales de la superficie original ni
ondulaciones.
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3.5.4 Lijado lineal: Se utiliza una lijadora de banda equipada con una cinta abrasiva montada
sobre un soporte vertical de molturacion para eliminar la superficie original y obtener un acabado
de estrias lineales en la probeta. El lijado de la superficie con la ayuda de cintas abrasivas elimina
los contaminantes y permite obtener una superficie mas uniforme y mas reproducible que con un
lijado normal con muelas. Es conveniente la utilizacion de una cinta abrasiva de 6xido de aluminio
P100. La rugosidad superficial (Ra) de la probeta lijada debe estar comprendida entre 0,50 ym y
1,14 pym.

3.5.5 Inspeccién y limpieza: Se inspeccionan las probetas lijadas para comprobar que la
superficie inicial se ha eliminado por completo. Las probetas se limpian cuidadosamente de
acuerdo con los procedimientos descritos en los apartados 3.3 6 3.4 para asegurar la eliminacion
de toda particula de abrasivo o de acero y cualquier otro contaminante. Se debe evitar la
contaminacién de las probetas limpias.

Si las probetas limpias no pueden ser pintadas inmediatamente después de la limpieza, se deben
almacenar en una atmodsfera limpia y seca, por ejemplo un desecador que contenga un desecante
activo, o envolviéndolas en papel tratado con un inhibidor en fase de vapor.

3.6 Preparacion por tratamiento con fosfatos

3.6.1 Generalidades: Los recubrimientos de conversion a fosfatos se pueden encontrar en forma
de productos o de procesos para su aplicacion por pulverizacion o inmersién. El recubrimiento de
conversion se aplica siguiendo las instrucciones del fabricante. La preparacion de las probetas de
ensayo puede incluir una o varias etapas de limpieza, enjuague y acondicionamiento antes de la
aplicacién de una capa de conversion. Normalmente, se necesita un enjuague complementario una
vez que se ha aplicado el recubrimiento de conversion. Si son necesarias probetas tratadas con
fosfatos, se utilizara uno de los siguientes métodos de preparacion.

3.6.2 Tratamiento con fosfato de zinc cristalino: Este método de recubrimiento de conversién
consiste en hacer reaccionar la superficie de acero con una disolucién de monohidrégeno fosfato
de zinc (bifosfato de zinc) que contenga agentes oxidantes y sales aceleradoras. La superficie de
acero se convierte en un recubrimiento de fosfato cristalino que inhibe la corrosién e incrementa la
adherencia y la durabilidad del recubrimiento de pintura aplicada posteriormente. Este método se
puede aplicar por pulverizacién, por inmersidbn o con una brocha de cerdas suaves. La
temperatura, la concentracién y el tiempo de contacto de la disolucién varian en funcién del
meétodo de aplicacion y se deben mantener siguiendo las recomendaciones del fabricante. Los
recubrimientos a base de fosfato de zinc normalmente son de color gris o gris-blanquecino.

3.6.3 Tratamiento con fosfato de hierro amorfo: Este método de recubrimiento de conversiéon
consiste en hacer reaccionar la superficie de acero con una disolucion acida de fosfato que
contenga oxidantes y sales aceleradoras. La superficie del acero se convierte en una capa de
fosfato de hierro amorfo que incrementa la adherencia del recubrimiento aplicado posteriormente e
inhibe la corrosién, en un grado menor que el recubrimiento con fosfato de zinc cristalino. Este
meétodo se puede aplicar por pulverizacion, por inmersion. La temperatura, la concentracion vy el
tiempo de contacto de la disolucion varian en funcién del método de aplicacion y se deben
mantener siguiendo las recomendaciones del fabricante. Los recubrimientos a base de fosfato de
zinc normalmente son de color amarillo-azulado y el purpura.
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3.7 Preparacion por chorreado abrasivo

Previamente a la operacion de chorreado, las probetas se limpian siguiendo los procedimientos
descritos en los apartados 3.3 6 3.4.

En el anexo A se proporcionan recomendaciones generales sobre la preparacion de probetas de
ensayo mediante limpieza por chorreado abrasivo.

NOTA - Se advierte, no obstante, que la preparacion por chorreado no esta indicada para probetas de acero laminado
en frio, que se especifican en el apartado 3.1 para ensayos generales.

4 Probetas de hojalata
4.1 Material

La probeta debe ser de hojalata de grado normal y acabado brillante, conforme a los requisitos de
la Norma ISO 11949, con un espesor nominal comprendido entre 0,2 mm y 0,3 mm, templado
numero T 52 (igualmente cubierta con estafio en ambas caras). Cuando en un método de ensayo
no sean empleadas probetas de hojalata preparadas segun esta norma internacional, es
importante que en el informe se haga referencia al cédigo de designacion de la hojalata empleada.

4.2 Preparacion por limpieza con disolvente o con limpiadores diluibles con agua

Las probetas de hojalata, a diferencia de las de acero, no requieren una proteccion especial
durante su almacenamiento. Sin embargo, la superficie de las probetas puede resultar
contaminada por lubricantes durante su fabricaciéon. Por tanto, se recomienda que las probetas se
limpien, antes de su uso, de acuerdo con el procediendo especificado en los apartados 3.3 6 3.4
para las probetas de acero.

NOTA — Aunque la limpieza con disolvente no elimina totalmente los restos orgénicos del tratamiento posterior al
proceso de electrodeposicion, estos residuos no presentan efecto significativo sobre la precision del resultado de los
ensayos.

4.3 Preparacion por abrasion (lijado)

Cuando se requiere de una superficie de ensayo mas uniforme que la obtenida por limpieza con
disolvente o con limpiador base agua, se recomienda emplear probetas lijadas. La limpieza se
realizara de acuerdo con el método descrito para probetas de acero (véase el apartado 3.5), pero
en este caso se debe efectuar de forma mas ligera para evitar la incrustacion del material abrasivo
en la superficie, asi como la eliminacion total de la capa de estafio en algun punto. Se recomienda
emplear un papel fino de carburo de silicio, de buena calidad; por ejemplo, con un tamafo de
grano del abrasivo correspondiente al grado P320.

La operacion de lijado se continla hasta que toda la superficie de la probeta quede cubierta por
marcas circulares superpuestas, de modo que la superficie original no resulte distinguible por
observacion visual.

Las probetas se limpian cuidadosamente de acuerdo con los procedimientos descritos en los
apartados 3.3 6 3.4 para asegurar la eliminacion de toda particula de abrasivo, de estafo o
cualquier otro contaminante. Se debe evitar la contaminacion de las probetas limpias.
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Si las probetas no pueden ser pintadas inmediatamente después de su limpieza, se deben
almacenar bajo atmdsfera limpia y seca, por ejemplo en un desecador, que contenga un desecante
activo, o envolviéndolas en papel tratado con un inhibidor en fase de vapor, el tiempo requerido.

5 Probetas recubiertas de zinc o aleacién de zinc
5.1 Material

La probeta debe ser de acero al carbono laminado en frio, recubierto de zinc o aleacion de zinc. El
tipo especifico de recubrimiento de zinc o aleacion de zinc asi como el espesor y las dimensiones
fisicas se deben acordar entre el comprador y el vendedor. En el anexo B se describen los
diferentes tipos de recubrimientos de zinc y aleacion de zinc.

La probeta debe estar exenta de tratamientos quimicos de pasivacién, ya que estos tratamientos
pueden influir en la adherencia del recubrimiento aplicado posteriormente.

Durante el proceso de laminado se aplica un tratamiento pasivante, normalmente en forma de
disolucién de dicromato de sodio para prevenir la aparicion de corrosién (u 6xido blanco) en
condiciones de almacenamiento humedo. Si no se elimina, este tratamiento pasivo influira en la
adherencia del recubrimiento a aplicar. Para obtener un acero galvanizado no pasivado,
normalmente es necesario solicitarlo al suministrador. Si esto no es posible, el tratamiento de
pasivacion se elimina por abrasion como se describe en el apartado 4.3.

5.2 Preparacioén por limpieza con disolvente

Cuando se requieran probetas limpias, sin otro tipo de preparacion, se emplea el procedimiento de
limpieza especificado en el apartado 3.3 para las probetas de acero.

5.3 Preparacion con limpiadores diluibles en agua

Cuando se requieran probetas limpias, sin otro tipo de preparacion, se emplea el procedimiento de
limpieza especificado en el apartado 3.4 para las probetas de acero. Normalmente la temperatura,
la concentracién y el tiempo de contacto del limpiador serd menor cuando se limpie acero cincado.
Los agentes de limpieza altamente alcalinos atacan el recubrimiento de zinc. Por esta razén, es
conveniente que la disolucién alcalina utilizada para la limpieza del acero galvanizado tenga un
rango de pH comprendido entre 11 y 12 y nunca se sitie por encima de 13.

5.4 Preparacion por tratamiento quimico

5.4.1 Generalidades. Cuando se requieran probetas con tratamiento quimico, se emplea uno de
los métodos indicados en los apartados de 5.4.2 a 5.4.4 para tratar las probetas.

5.4.2 Tratamiento con fosfato de zinc cristalino

Este método de recubrimiento de conversion consiste en hacer reaccionar la superficie de acero
con una disolucion de acida de fosfato de zinc que contenga agentes oxidantes y sales
aceleradoras. La superficie de zinc se convierte en una capa de fosfato de zinc cristalino que
inhibe la corrosiéon e incrementa la adherencia y la durabilidad del recubrimiento de pintura
aplicado posteriormente. Este tratamiento se puede aplicar por pulverizacion, por inmersion o con
brocha de cerdas suaves.
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5.4.3 Tratamiento con cromato

ADVERTENCIA - El triéxido de cromo esta clasificado como cancerigeno (véase la Directiva
67/548/CEE) y podria causar cancer por inhalacion. El uso de cromo por pulverizacion o
inmersion puede entrafiar riesgo para el operario. Por tanto se deberian tomar medidas de
seguridad apropiadas. Es preferible utilizar otro método u otra sustancia.

Este tratamiento consiste en una inmersidon o pulverizacién con una disolucion determinada
conteniendo tridxido de cromo y otros acidos, asi como un acelerador apropiado. Este tratamiento
permite obtener una capa fina de cromato amorfo que aumenta la resistencia a la corrosién y la
adherencia de la pintura. Esta capa no es la misma que la obtenida mediante un tratamiento de
pasivacion.

5.4.4 Tratamiento con cromo organico diluible en agua: Ciertas resinas hidrosolubles,
formuladas correctamente con compuestos de cromo, se pueden aplicar sobre superficies de zinc
mediante rodillos u otro medio apropiado (inmersion o rodillos para secar superficies). Esta
operacion puede realizarse en un amplio rango de temperatura, en la medida en que la pelicula
pueda ser curada o estufada correctamente dependiendo del sistema de pintura a aplicar. La capa
obtenida es una pelicula resistente a la corrosion, que aumenta la adherencia de las peliculas de
pintura aplicadas posteriormente.

6 Probetas de aluminio
6.1 Material

Las probetas de aleacién de aluminio dirigidas a ensayos generales deben ser de planchas
o tiras, de acuerdo con la composicién quimica del grado Al Mn1Cu o Al Mn0,5Mg0,5, conforme a
la Norma ISO 209-1. Cuando sea necesario otro tipo de aleacién de aluminio para ensayo, el tipo
de aleacion debe indicarse en el informe de ensayo. El tratamiento del temple debe ser
especificado en el método de ensayo o ser de un previo acuerdo.

Las planchas o bandas no deben presentar grietas después de ser sometidas a plegado 180°
empleando probetas de 20 mm de anchura y de longitud apropiada, cortadas con su eje
longitudinal perpendicular a la direccion de la laminacion y con sus bordes longitudinales
cuidadosamente redondeados y pulidos. El plegado se realizara plano sobre si mismo, en el caso
de aluminio blando y, en el caso de aluminio duro, sobre un mandril cilindrico del mismo radio que
el espesor del material.

6.2 Preparacién por limpieza con disolvente

Cuando se requieran probetas limpias, sin otro tipo de preparacion, se emplea el procedimiento de
limpieza especificado en el apartado 3.3 para las probetas de acero.

6.3 Preparacién con limpiadores diluibles con agua

Cuando se requieran limpiar probetas, sin otra posterior preparaciéon, se emplea el procedimiento
especificado en 3.4 para las probetas de acero. Normalmente, la concentracion, la temperatura y el
tiempo de contacto del limpiador sera menor cuando se limpie aluminio. Por ello, es importante
verificar que el limpiador alcalino seleccionado no implica riesgo para el aluminio. Determinados
limpiadores alcalinos atacan el aluminio. Estos limpiadores no se deben utilizar para la preparacion
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de las probetas de aluminio para ensayos generales. Se consultara al fabricante del limpiador para
verificar el riesgo. Las probetas limpias conforme a este método no deben presentar rotura de la
pelicula de agua. Esto se puede comprobar sumergiendo, durante un corto intervalo de tiempo, la
probeta en agua destilada o desionizada. Cuando se retira la probeta, el agua debe formar una
pelicula continua sobre la superficie de la probeta, sin rotura en gotas aisladas u otros tipos de
discontinuidades.

6.4 Preparacién por abrasion (lijado)

Cuando se requieran probetas lijadas, el abrasivo se debe aplicar con una almohadilla de pafio y
debe estar constituido por alumina calcinada en polvo conforme con las especificaciones de la
tabla 1.

Tabla 1 — Granulometria del abrasivo si se requieren paneles lijados

Tamafio de particula Fraccion mésica
Superiores a 63 um 10% max.
Inferiores a 20 ym 70 % min.
Inferiores a 10 um 60 % min.

La operacion de lijado se debe realizar de acuerdo con las etapas indicadas en el apartado 3.5.2,
pero el abrasivo se debe humedecer con disolvente mineral (por ejemplo “aguarrasina”) y se debe
aplicar sobre la superficie de la probeta con una almohadilla de pafio suave u otro material
adecuado.

El lijado se continla hasta que toda la superficie de la probeta esté cubierta por marcas circulares
superpuestas, de forma que la superficie original no resulte distinguible por observacién visual.

Las probetas lijadas se limpian cuidadosamente antes de su empleo, de acuerdo con el
procedimiento especificado en el apartado 3.3, para asegurar la eliminacién de toda particula de
abrasivo, de aluminio o de otros contaminantes. Se debe evitar la contaminacién de las probetas
limpias.

Las probetas de aluminio se deben preparar inmediatamente antes de ser pintadas.
6.5 Preparacién por recubrimiento de conversién crémica

Las probetas de aluminio o de aleacion de aluminio recubiertas de una capa de conversion
cromica, dirigidas a ensayos generales, se deben preparar conforme con la Norma ISO 10546.

El aluminio se debe limpiar como se especifica en el apartado 6.2 o en el apartado 6.3. La capa de
conversion cromica se debe aplicar con una formulacién quimica de pretratamiento disponible en
el mercado. El agua utilizada para preparar la solucién debe ser agua de calidad 3, como minimo,
segun se refiere en la Norma ISO 3696. Es posible utilizar capas de conversiéon que requieran
enjuague o no. La capa se puede aplicar por pulverizacion, por inmersion o con rodillo, conforme a
las recomendaciones del fabricante. La temperatura, la concentracién y el tiempo de contacto con
la disolucion varian en funcién del método de aplicacion. Estos parametros se deben mantener
también de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
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El color de la capa debe oscilar entre incoloro y dorado. Salvo acuerdo contrario, la masa por
unidad de superficie del recubrimiento debe estar comprendida entre 0,1 g/m? y 1,3 g/m% La
capa debe ser adherente y estar libre de residuos en forma de polvo. Es preferible que sea
uniforme y esté desprovista de manchas y faltas.

Una buena practica es pintar probetas cromadas tan pronto como sea posible después de aplicar
la capa de conversion.

6.6 Preparacién por recubrimiento de conversién no crémica

Debido a las restricciones en materia de manipulacion y de eliminacion de los compuestos de
cromo, se han desarrollado una serie de capas de conversidn exentas de cromo. Existen
diferentes tecnologias, las mas corrientes se basan en sales de Zr/Ti, silanos y soluciones de
polimeros diluibles en agua.

El aluminio se debe limpiar como se especifica en los apartados 6.2 o en 6.3. La capa de
conversion exenta de cromo se debe aplicar con una formulacién quimica de pretratamiento
disponible en el mercado. La conductividad del agua utilizada para preparar la solucidon de
pretratamiento no debe ser superior a 20 uyS/cm. La capa se puede aplicar por pulverizacion, por
inmersién o por rodillo, conforme las recomendaciones del fabricante. La temperatura, la
concentracion y el tiempo de contacto de la disolucién varian en funcién del método de aplicacion.
Estos parametros se deben mantener de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. Salvo
acuerdo contrario, la masa por unidad de superficie del recubrimiento debe estar comprendida
entre 5 mg/m? y 150 mg/m?.La capa debe ser adherente y estar libre se residuos en forma de
polvo. Es preferible que sea uniforme y esté desprovista de manchas vy faltas.

Una buena practica es pintar las probetas con recubrimiento de conversién exento de cromo tan
pronto como sea posible.

6.7 Preparacion con cromatizado &cido

Cuando se preparan probetas de aluminio por cromatizado acido para ensayos generales (a
diferencia de otros requisitos para aplicaciones especiales) se utiliza el siguiente procedimiento:

Se prepara una solucién de acido cromico disolviendo, aproximadamente, 100 g de dicromato
potasico o sodico, de calidad reactivo para analisis, en 1000 ml de agua con una conductividad
maxima de 20 uS/cm. Se anaden, lentamente, mientras se agita, 170 ml de acido sulftrico de
calidad reactivo para analisis (o = 1.84 g/ml).

Durante la utilizacién, el volumen de la solucién se mantendra constante mediante adicion de agua
con una conductividad maxima de 20 pS/cm.

El contenido de acido cromico en la solucion no debe ser menor de 30 g/l. La solucion se regenera,
si es necesario mediante adiciones adecuadas de acido sulfurico y dicromato sédico o potasico.

La solucion se desecha si se observa la separacion de sélidos al enfriarse la misma a temperatura

ambiente, 0 si se comienzan a observar signos de ataques por picaduras sobre las probetas de
aluminio tratadas, aquél de ambos fendmenos que se produzca en primer lugar.
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Se limpian las probetas como se indica en el apartado 6.2 y se sumerge durante 20 min, a (55 + 5)
°C, en la solucién acida de cromato contenida en un recipiente de vidrio o de poliestireno.

Se sacan las probetas de la solucién y se lavan a fondo, y tan rapidamente como sea posible, con
agua con una conductividad maxima de 20 uS/cm, primero fria y después caliente, a una
temperatura de (60 + 2) °C, durante 30 s a 40 s. Se dejan secar las probetas a temperatura
ambiente o, preferiblemente, en una estufa de aire forzado a (70 + 2) °C.

Una buena practica es pintar lo antes posible las probetas después del cromatizado acido. Si es
posible, es conveniente que se pinten el mismo dia en que se realiza el cromatizado.

Se debe evitar la contaminacién de las probetas limpias.

7 Probetas de vidrio

7.1 Material

Las probetas deben ser de vidrio mate o flotado pulido. El espesor y otras dimensiones se deben
ajustar a lo especificado en el método de ensayo o ser objeto de acuerdo.

7.2 Preparacién con limpieza con disolvente

Cuando se requieran probetas limpias, sin otro tipo de preparacién, se emplea el procedimiento de
limpieza especificado en el apartado 3.3 para las probetas de acero.

7.3 Preparacién por limpieza con detergente

Se lavan las probetas a fondo con una disolucién acuosa, caliente, de un detergente no iénico. Se
aclaran a fondo con agua caliente con una conductividad maxima de 20 uS/cm.

Se secan las probetas limpias por evaporacion del agua del ultimo aclarado. Puede calentarse
ligeramente, si es necesario, para eliminar cualquier traza de humedad condensada. Se debe
evitar la contaminacion de las probetas limpias.

8 Probetas de aglomerado de madera
8.1 Material

Los aglomerados de madera son materiales que se fabrican, en forma de tableros, a partir de
fibras lignoceluldsicas unidas, fundamentalmente, por el entrecruzamiento de las fibras y sus
propiedades adhesivas inherentes. La resistencia de estos materiales se puede incrementar
empleando materiales adhesivos o aditivos. Estos materiales tienen una densidad superior a
0,80 g/cm®. Las probetas de aglomerado de madera deben ser conformes a los requisitos
especificados en la Norma ISO 2695 y en la Norma I1SO 2696.

8.2 Preparacion
Se corta un tablero para obtener probetas del tamafio requerido. Se limpia el polvo de ambas
caras y por los bordes, empleando un pafo seco. Se guardan las probetas en un ambiente con

libre circulacion de aire, a (23 +2) °C y (50 + 5) % de humedad relativa, durante un minimo de tres
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semanas. El contenido de humedad de los paneles de aglomerado debe ser (6 + 2)% (fraccion
masica). Se debe evitar la contaminacién de las probetas limpias. Para el ensayo de la pintura o
producto afin se debe utilizar la superficie mas lisa.

9 Probetas de yeso empapelado

9.1 Material

Se trata de un material en forma de placa compuesto por un nucleo de yeso (CaSO, - 2H,0)
cubierto por ambas caras con un papel grueso adherido. El nucleo puede ser de yeso macizo o
celular y puede contener una pequefia proporcion de fibra. El espesor de la placa es de unos
10 mm, aproximadamente. Una de las caras empapelada esta preparada para recibir directamente
la pintura decorativa, sin necesidad de ningun tipo de capa de imprimacion. Esta cara es la que se
debe emplear para el ensayo de pinturas y productos afines. Cuando se almacena expuesto
directamente a la luz solar, el papel puede desarrollar cierta tendencia a producir “sangrado” o
decoloracion cuando se pinta con ciertos tipos de pintura.

9.2 Preparacién

Se corta la placa en seco para obtener probetas del tamafo requerido. Se sellan los bordes de la
probeta con una cinta adhesiva adecuada. Se limpia el polvo con un pafio seco. Se almacena la
probeta en ausencia de luz solar directa, en un ambiente con libre circulacién del aire, a (23 + 2) °C
y (50 = 5) % de humedad relativa, durante un minimo de 3 semanas. Se debe evitar la
contaminacion de las probetas limpias. Se elimina el polvo de las probetas inmediatamente antes
de su uso.

10 Probetas de fibrocemento

El material y su preparacién deben estar de acuerdo con la Norma 1SO 8336.
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Anexo A
(Informativo)

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA PREPARACION DE PROBETAS DE ACERO
POR CHORREADO ABRASIVO

La preparacion de probetas de acero por chorreado abrasivo no esta dirigida al acero laminado en
frio, pero puede ser necesaria para otros metales férreos, tales como el acero laminado en
caliente, fundicion, etc. Para ello, se aportan las siguientes recomendaciones. Para mayor
informacion, consultar la Norma ISO 8504-2.

La eleccion del tamafo y tipo de abrasivo depende de la dureza y el estado de la superficie de
acero a limpiar, del tipo de chorreado a utilizar, y del perfil superficial que se desee obtener. Para
ensayos generales, es conveniente utilizar granalla angular o casi angular compuesta de un
material mas duro que el acero a limpiar. Abrasivos apropiados son la granalla angular de acero,
de oxido de aluminio, el granate, y la escoria de refinado de cobre o de carbon. El tamafio de la
particula de abrasivo puede estar comprendido entre 0,5 mm y 1,2 mm, aunque para ciertos
ensayos particulares puede emplearse otros tipos de abrasivo. Las Normas ISO 11124 e
ISO 11126 proporcionan los requisitos relacionados con los abrasivos para chorreado. Se deberia
tener en cuenta que el uso de abrasivos que contengan silice esta reglamentado en numerosos
paises.

Antes de la operacion de chorreado se elimina cualquier resto de aceite y grasa, con un disolvente,
un limpiador base agua o mediante otro método apropiado. Si no se eliminan, podrian contaminar
el abrasivo y, por tanto, las probetas posteriormente chorreadas con él. Es conveniente eliminar,
igualmente, todo tipo de imperfecciones, tales como aristas vivas y rebabas.

Se debe utilizar aire comprimido limpio y seco para proyectar el abrasivo. Puede ser necesario
utilizar separadores o filtros de humedad, filtros de aceite, valvulas u otro tipo de accesorios para
cumplir con este requisito. Para obtener una superficie chorreada se puede utilizar cualquiera de
los métodos descritos en el capitulo 5 de la Norma ISO 8504-2:2000. El chorreado abrasivo
mediante aire comprimido o mediante centrifugacién son dos métodos apropiados. Existen unos
meétodos menos eficaces que pueden necesitar mas tiempo para obtener la superficie requerida.
En la Norma ISO 8504-2 se muestra la efectividad de los distintos métodos.

Cuando el acero se limpia con un abrasivo hiumedo se oxida rapidamente. Para evitarlo
temporalmente, podrian ser necesarios anadir inhibidores de corrosion en el agua. Se puede
afiadir nitrito de sodio, acido cromico o dicromato de sodio. Algunos inhibidores pueden interferir
en el comportamiento de determinados sistemas de recubrimiento.

Para obtener mejores resultados, el abrasivo se debe proyectar con un angulo de 70° a 90°
respecto a la superficie a limpiar y a una distancia que asegure que el abrasivo alcanza una
velocidad adecuada. La velocidad y la distancia éptima dependeran del tipo de abrasivo utilizado.

La operacion de chorreado se deberia continuar hasta que la superficie presente el aspecto
caracteristico del chorreado, completamente exenta de cualquier contaminacion o falta de
uniformidad en su coloracion, como corresponde al grado de preparacion Sa 3 definido en la
Norma ISO 8501-1:1998. La probetas preparadas segun lo anterior deberian presentar una
rugosidad superficial Rz (altura maxima del perfil) no superior al 30% del espesor recomendado de
pelicula seca del recubrimiento a aplicar. Después del chorreado abrasivo en seco se eliminan el
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polvo y los residuos desprendidos de la superficie, mediante vacio, brochas o soplando con aire
comprimido limpio y seco. Después del chorreado en humedo, la superficie se enjuaga con agua
para eliminar los residuos adheridos. Antes de la aplicacion de la pintura, la superficie se seca con
aire comprimido, o caliente, limpio y seco. De no acordarse otra cosa, las probetas se deberan
pintar lo antes posible después del chorreado y, como maximo, dentro de las 4 h siguientes. Se
debe evitar la contaminacion de las probetas una vez preparadas.

Las probetas preparadas por chorreado son susceptibles de oxidarse si no son recubiertas
inmediatamente después de limpiarlas. Para minimizar el riesgo de oxidacién, se recomienda
chorrear la probeta si su temperatura no supera al menos en 3 °C el punto de rocio del aire
circundante.
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ANEXO B
(Informativo)

CARACTERIZACION DE LOS RECUBRIMIENTOS DE ZINC Y DE ALEACION DE ZINC
B.1 Generalidades

Este anexo describe brevemente algunos de los recubrimientos de zinc y de aleacion de zinc
disponibles en el mercado. En las Normas ISO aplicables se puede obtener informacion adicional
relacionada con el acero cincado.

B.2 Galvanizado por inmersién en caliente

Este producto se denomina, normalmente “acero galvanizado en caliente”. El proceso de
recubrimiento consiste en sumergir la plancha o banda de acero laminada en frio en un bafio de
zinc fundido. El bafio de zinc fundido podria contener trazas de aluminio que eviten la formacion de
aleacion de zinc-hierro durante el proceso de recubrimiento. Esto resultaria en un recubrimiento de
zinc virtualmente puro sobre la superficie de la banda de acero. En ausencia de medidas
particulares, el recubrimiento de zinc presentara un floreado natural de cristales de zinc, como en
el caso de las conducciones de aire metalicas. Para mejorar el aspecto de la pintura, un
tratamiento especial puede permitir reducir o eliminar el floreado. La masa de recubrimiento por
unidad de superficie, puede ser hasta Z700 (700 g/m?), aunque son mas corrientes masa por
unidad de superficie de Z350 (350 g/m?) o Z275 (275 g/m?). Los recubrimientos de zinc por
inmersién en caliente se pueden conseguir con una masa superficial de recubrimiento diferente en
cada lado de la banda, o con recubrimiento en un solo lado de la banda.

B.3 Recubrimiento de aleacidon de zinc-hierro (ISO 3575)

Este tipo de recubrimiento se denomina normalmente galvanizado con tratamiento posterior de
reconocido “galvannealed”. Este recubrimiento se obtiene por calentamiento de una superficie
galvanizada por inmersion en caliente o sometiéndola a inmersién en caliente, de manera que el
recubrimiento de zinc forma una aleacioén con el hierro sobre la superficie de acero. El resultado es
un recubrimiento de zinc-hierro de un color gris mate. La masa superficial de una capa tipica
puede ser ZF180 (180 g/m?). La designacion del recubrimiento especifica la masa total de
recubrimiento en los dos lados del acero.

B.4 Recubrimiento de zinc electrolitico (ISO 5002)

Este tipo de recubrimiento se denomina normalmente “electro-galvanizado”. Para obtener este tipo
de recubrimiento, el zinc puro es depositado electroliticamente sobre la superficie de acero en un
proceso continuo. La designacion del rango del recubrimiento varia de ZE10/10 (1,0 ym a cada
lado) a ZE75/75 (75 ym a cada lado). Existen diferentes variaciones de estos recubrimientos
electroliticos, como los recubrimientos de zinc-niquel y zinc-hierro, los diferentemente cubiertos
(cuando la densidad superficial del recubrimiento es diferente a cada uno de los lados de la banda)
y recubiertos por un solo lado.
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B.5 Recubrimiento de aleacién de zinc-aluminio al 5% (ISO 14788)

Este tipo de recubrimiento se denomina normalmente “galfan”. La aplicacion del recubrimiento se
realiza de la misma manera que para los recubrimientos de zinc en caliente, excepto que el bafio
de zinc fundido contiene una fraccién masica de aluminio del 5% aproximadamente. La densidad
superficial de un recubrimiento tipico es de hasta 700 g/m?. La masa de recubrimiento representa
la cantidad total del recubrimiento en ambos lados de la pelicula o banda de acero.

B.6 Aleacion aluminio al 55%-zinc (EN 10215)
Este tipo de recubrimiento se denomina normalmente “galvalume”. La aplicacion del recubrimiento

se realiza de la misma manera que para los recubrimientos de zinc en caliente, excepto que el
bafo de zinc fundido contiene una fraccién masica de aluminio del 55% aproximadamente.
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