ENSAYOS DE TRACCION

El ensayo de traccion es uno de los mas empleados. Consiste en someter una probeta
de forma y dimensiones determinadas a un esfuerzo de traccion en la direccién de su
eje, hasta romperla.

Las probetas empleadas son generalmente barras de seccion regular y constante casi
siempre circulares. Sus extremidades son de mayor seccion, para facilitar la fijacién de
la probeta a la maquina que ha de producir el esfuerzo de traccion.

En las probetas se hacen dos marcas entre las cuales se mide la longitud, que se denomina calibrada. Este
longitud puede dividirse en partes iguales para medir las deformaciones a lo largo de la probeta.

Para que los resultados de los ensayos sean comparables, deben ser las probetas utilizadas geométricame
semejantes, pues s6lo entonces, bajo las mismas cargas, se obtendran deformaciones proporcionales.

Es decir, que si L es la longitud de la parte calibrada, y S la seccién constante, entre
esta seccion y la longitud de las probetas debera existir la misma relacion:

L =K (S)1/2

La probeta normal DIN tiene un diametro de 20 mm., una seccién de 314 mm2 y una
longitud entre puntos de 200 mm.

Osea, L=10d.

El coeficiente K sera igual a:

200

(314)1/2
En Espafa y Francia se emplea como probeta normal la de diametro d = 13,82 mm.
seccion S = 150 mmz2 y distancia entre puntos 100 mm., o sea, L = 7,25 d. con un coeficiente K

de:



(150)1/2

REALIZACION DE LOS ENSAYOS DE TRACCION

Los ensayos de traccion, de compresion y flexion pueden realizarse con una maquina Universal Arnsler o
similar, cuyo émbolo, movido hidraulicamente, produce tracciones, compresiones y flexiones a voluntad,
aplicando las cargas deseadas a la probeta colocada y sujeta en la maquina por medio de mordazas adecu
ENSAYOS DE TRACCION EN EL CAMPO ELASTICO

Cuando una barra o una probeta somete a un esfuerzo de traccion, sufre un alargamiento. Pues bien, la
relaciéon entre la tensién unitaria y el alargamiento producido con respecto a la longitud primitiva, permanec
sensiblemente constante para un mismo material y se denomina médulo de

0 médulo de elasticidad:

P /S0

/10
Por ejemplo: una probeta de seccién de 150 mm2 y de longitud entre puntos de100 mm., es sometida a un
esfuerzo de traccion lento y progresivo que le produce una deformacion elastica de 0,1 mm. cuando el
esfuerzo de traccion total es de 3.000 Kg.
El médulo eléstico seré:

P /S0 3000 / 150

Em=--— - —-—= - - =20.000 Kg / mm2

[/100.1/100
El médulo de Young es aproximadamente igual a 20.000 para todos los aceros, cualquiera
gue sea su compaosicion y estructura, no siendo las variaciones superiores a = 10 %
Si se siguen aplicando tensiones crecientes a la probeta, llega un momento en que los

alargamientos dejan de ser proporcionales a la carga aplicada. Hay un punto a partir del cual parece como
hubiera desconexién molecular, y con incrementos de carga mas pequefios se producen alargamientos
mayores. Si se representan en coordenadas cartesianas, en el eje de las ordenadas la tension aplicada, v ¢
eje de las abscisas el incremento de la longitud, observaremos que Hasta un punto e limite del campo elast
la representacion es sensiblemente una recta. Pero a partir de e, se inicia una curva entrandose en el camy
plastico.

El valor de la tension en el punto e es Ea, y se denomina limite aparente de elasticidad, o limite de
proporcionalidad.

El limite verdadero seguramente es inferior a este valor, que se habra tenido que rebasar para poder aprec
falta de proporcionalidad entre el aumento de carga y el alargamiento.



ENSAYOS DE TRACCION EN EL CAMPO ELASTICO (Medidas de R, Ay €)

Una vez que la tensién a que se ha sometido la probeta pasa el limite de elasticidad, o de proporcionalidad
entre las cargas y los alargamientos, hay algunas fluctuaciones en la curva, entrandose en el denominado
periodo plastico-elastico.

A partir del punto fs, que es el limite superior de fluencia, los alargamientos aumentan rapidamente sin
necesidad de aumentar la tension hasta un punto fi, que se denomina limite inferior de fluencia.

A partir de este punto, vuelve a ser necesario aumentar la carga durante un periodo que se conoce por el
nombre de periodo de fortalecimiento, hasta alcanzar un valor maximo de la tensién R, que se denomina
tension de rotura, aunque la rotura propiamente dicha no se produzca en este punto, sino después de un
periodo durante el cual la probeta se estira rApidamente, reduciéndose sensiblemente su seccién hasta que
produce la rotura bajo un esfuerzo menor que la tension antes citada.

LIMITE DE ELASTICIDAD

Se conoce con el nombre de limite elastico o limite de elasticidad a la tensibn maxima (carga maxima por
unidad de seccion) que puede soportar un metal sin sufrir deformacién permanente.

En la practica es muy dificil determinar por medio de ensayos este limite elastico tal como se ha definido. Y
por eso, precisamente, se acepta como limite elastico el valor de la carga que rebasa ligeramente la elastic
produciendo una deformacién muy pequefa y perfectamente medible. En general se emplea el limite elasti
0,2, que se representa EO,2, y es la tensién que produce una deformacién permanente del 0,2 %.

Para determinarlo, se somete la probeta a cargas que aumentan en 1 Kg/mm2, manteniéndolas durante 10
segundos y midiendo los alargamientos permanentes después de suprimir las cargas. Cuando éstos sean
superiores al 0,2 % de la longitud inicial, se detiene el ensayo, obteniendo la carga que haya producido el
alargamiento del 0,2 % por interpolaciéon. de una probeta de acero.

Para muchas aplicaciones, resulta mas util gue determinar el limite de elasticidad, comprobar solamente si
supera un valor minimo para un material determinado. En este caso el ensayo se limita a someter la probet
durante 10 segundos, a la tensién fijada y comprobar si, una vez descargada, la deformaciéon permanente €
inferior o superior al 0,2 de la distancia entre puntos.

El limite elastico tiene una gran importancia en los proyectos mecanicos, no soélo para el calculo de muelles
gue son los elementos elasticos por excelencia, sino para el calculo de toda clase de elementos, de aparatt
maquinas y estructuras, pues se ha de tener en cuenta que las piezas se dimensionan para que trabajen pc
debajo del limite de elasticidad, ya que no interesa que adquieran deformaciones permanentes.

ALARGAMIENTO

El ensayo de traccion para la determinacién del alargamiento se realiza aumentando

progresivamente la tensién en 1 Kg/mn2 por segundo, de manera gque se produzcan alargamientos maximc
0,3 % por minuto en el periodo elastico. En el periodo plastico la velocidad de aumento de carga no sera
superior a la que produzca una deformacién por minuto igual al 25% de la distancia entre puntos. Si no

interesa hallar el limite de elasticidad, puede mantenerse esta misma velocidad durante todo el ensayo.

Una vez rota la probeta, se unen las dos partes y se mide la distancia entre marcas se denomina alargamie
al experimentado por la probeta, expresado en tanto por ciento de la longitud inicial entre puntos:



A= ———————————————-x 100

Lo
siendo LO la longitud inicial o distancia entre marcas de la probeta y L, su longitud final.
El alargamiento que se produce es distinto segln la posicion de la seccidn de rotura

y sera tanto menor cuanto mas cerca se halle de uno de los extremos. Por esta razon sélo es aplicable la
formula anterior cuando la rotura haya tenido lugar en el tercio central de la probeta.

Pueden, sin embargo, utilizarse todos los ensayos de alargamiento, aunque se rompan las probetas fuera ¢
tercio central, si se marcan previamente, dividiendo su longitud entre las marcas extremas, en un nimero d
partes iguales. Después se procede segun se indica en la norma UNE 7-262-73.

En vez de referirse a la distancia inicial entre marcas Lo, se define la deformacién real como la variacion en
dimensién dividida por el valor instantaneo de la misma. Es decir:

dL L1 SO

e ="LoL1 - - =Ln-—-———————=Ln-——-

LLOS1
dado que el volumen permanece constante durante la deformacién plasticay L1S1 = LoSo.

De igual modo se define el esfuerzo real como el cociente entre la carga P que soporta el material y el area
instantanea S.

Asi, el esfuerzo real continia aumentando después de producirse estriccién debido a que, aunque la carga
requerida disminuye, el area transversal de la probeta disminuye alin mas. Las curvas Ay B de la figura 4 <
diferencian en que la curva A muestra el esfuerzo real para cada deformacion, mientras que en la curva B s
mide la carga dividida por la seccién inicial de la probeta.

La diferencia entre las curvas de esfuerzo—deformacién convencional y real se aprecia al iniciarse la
deformacién plastica y se hace muy importante a partir del inicio de la estriccion.

La deformacion real es de utilidad en relacidon con temas de conformacioén de metales y plasticidad.
ESTRICCION

Estriccién es la disminucion de la seccion en la fractura de una probeta rota por alargamiento. Se expresa ¢
tanto por ciento de la seccién inicial, o sea:

S0-8S1

=- ————= x 100

SO



siendo SO la seccién inicial y S1 la seccion de rotura.

La rotura de una probeta puede producirse de dos maneras:

a) Después de la deformacion elastica. Entonces la rotura se produce bruscamente sin deformacion aparer
en su seccionas decir, sin estriccidn. Esta clase de roturas se produce cuando los materiales son poco duct

0 cuando sus estructuras estan en estado de tension.

b) Después de la deformacion plastica. En este caso, la probeta disminuye de seccidn sensiblemente en la
proximidades de la seccion de rotura.

Si las probetas son de seccién circular, como ocurre generalmente, puede calcularse

su area por la conocida férmula:

Pudiendo transformarse la férmula dé la estriccién asi:

SO -S1( /4)D02 - ( /4) D12 D02 - D12

= ———————————————= X 100 = —————————————————————————————— x 100 =

S0 ( /4) D02 D02
Siendo Do el diametro inicial y Di el diametro de la seccion rota.
RESISTENCIA A LA ROTURA

La resistencia a la rotura no es una propiedad, sino el resultado de un ensayo que da la tensién, o carga
necesaria por unidad de seccidn para producir la rotura del metal ensayado. Se valora en Kg/cm2 o en Kg
mm?2.

Como la rotura de un metal puede producirse por traccién, por compresion, por torsion o por cizallamiento,
habré una resistencia a la rotura por traccion, otra por comprension, otra por torsién y otra por cizallamientc

Hemos visto en el paragrafo 1 que al rebasar una carga E, que denominamos limite elastico, se empieza el
metal a deformar permanentemente, es decir, que el metal salta del periodo elastico al periodo o zona plas
A partir del punto citado, para que la deformacion aumente, debe ir aumentando también la carga hasta que
llegar a la carga R , el metal se sigue deformando sin aumento de carga, hasta que se rompe. Si denomina
R a la resistencia a la rotura del material, E al limite elastico y P a la carga que es preciso suplementar a E
para producir la rotura del metal, tendremos, evidentemente, que:

R=E+P,

es decir, que la resistencia a la rotura R se compone de la carga limite de elasticidad E y del suplemento de
carga aplicado a la zona plastica P.



Hacemos resaltar esto porgue si bien hemos indicado antes, en el paragrafo 2 quese calculan las piezas
metalicas para que trabajen sin llegar al limite elastico y evitar asique en su trabajo normal se deformen
permanentemente, interesa también que los metales tengan una zona plastica de reserva, cuya carga P pu
absorber sobrecargas accidentales que deformaran el metal, pero no llegaran a romperlo si no rebasan la c
P.

Los parachogques de los automdviles son, en general, de acero, y los pequefios golpes los encajan sin
deformarse permanentemente, porque no rebasan su limite elastico Pero si un automovil, por accidente, ch
violentamente contra un arbol, el parachoques se deforma, pero, en general, no se rompe, porque absorbe
su zona plastica la sobrecarga accidental.

ENSAYOS DE TORSION

Los ensayos de torsidn resultan Gtiles para probar la resistencia de ejes y otras piezas que deben trabajar ¢
torsion

No existen normas sobre tipos de probetas ni sobre la forma de realizar los ensayos de torsion. La A.S.T.M
publicado solamente una Tentativa de recomendaciones para los ensayos de torsion de hierro fundido.

Las maguinas utilizadas para los ensayos de torsién constan de un cabezal provisto de un mecanismo cap:
aplicar un movimiento de giro regulable a un extremo de la probeta sujeta a su eje y un apoyo de fijacién pe
inmovilizar el otro extremo de la probeta. La maquina lleva ademas un dispositivo para medir el giro de un
extremo de la probeta con respecto al otro.

Las probetas pueden ser barras de seccion circular; pero tienen el inconveniente de que los esfuerzos varic
desde O en el gje, al maximo en la superficie. Por eso se prefieren las probetas de seccién tubular, porque
ellas quedan mejor repartidos los esfuerzos.

La resistencia a la torsion se admite que es del 0,60 al 0,80 de la resistencia a la traccion.

ENSAYOS DE FLEXION ESTATICA

Consiste este ensayo en someter probetas de seccidn cuadrada o rectangular, apoyadas libremente por los
extremos, a un esfuerzo aplicado en el centro o dos iguales aplicados a la misma distancia de los apoyos.

En este ensayo se mide la deformacién del eje de la pieza o la flecha que se produce en el centro de la pro
donde alcanza un valor maximo. Para que las medidas sean rigurosas se han de tener en cuenta también |
desplazamientos de los apoyos bajo el esfuerzo empleado para producir la flexién, al y bl

Estas deformaciones se miden con aparatos denominados fleximetros, que aprecian hasta 0,001 mm. Asi,
deformacién en el punto central sera:

al +bl
F=c- - - —_—
2

Se puede obtener un diagrama similar al de la traccién, apareciendo también un periodo elastico y otro
plastico, aunque en general no suele llegar a producirse la rotura

El ensayo de flexion se emplea para determinar el médulo de elasticidad colocando cargas diferentes P y



midiendo las flechas obtenidas, pues siendo las deformaciones mayores que en los ensayos de traccion, se
miden mas facilmente y con mayor precision.

El valor del moédulo de elasticidad se calcula por la férmula:

P L3

48 | F

Siendo P la carga aportada;

L, la longitud de la probeta entre apoyos;

I, el momento de inercia de la seccién transversal, y

F, la flecha medida.

Para realizar los ensayos de flexion se utiliza una maquina Amsier Universal, con los accesorios adecuado:
CALCULOS Y RESULTADOS

Realizado un ensayo de traccion sobre una probeta metélica de seccién circular y diametro de 12 mm seg
norma DIN de k = 5,65 con un didmetro de las cabezas de amarre de 25 mm y longitud de las cabezas de 2
mm, determinar:

« Dimensiones de la probeta de ensayo, y croquis de la probeta.

LO=5.-D0=5"-12 =60 mm

Lc=L0+2D0=60+2-12 =84 mm

LT =Lc + 2- Lcabezas =84 + 2 - 25 =134 mm

« Con los datos obtenidos en el ensayo, valorar:
» Cedencia:

Es el periodo que tiene lugar en la transicion de la zona de deformacion elastica a la deformacién plastica y
gue produce un aumento rapido de deformacioén sin aumento de carga.

La cendencia en este caso a sido muy leve, y practicamente no ha habido, se ha producido a una carga de
Kg.

b) Resistencia a la traccion:

Es la carga unitaria maxima soportada por la probeta durante el ensayo. Cuando no puede confundirse con
otras cargas, puede simbolizarse por R.

En este caso, la resistencia a la traccion maxima se ha producido con una carga de 6550 Kg.

c) Alargamiento de rotura:



Es el aumento de la distancia inicial entre puntos después de producida la rotura de la probeta y reconstrui
ésta, expresado en tanto por ciento de la distancia inicial segun la formula siguiente:

Lf - LO
A =100 ——————————————
LO

El simbolo A debe completarse con la relacién K entre la distancia entre puntos y el diametro inicial de la
probeta, cuando no se emplea la probeta LO = % d recomendada en esta norma (K =L0/d). En el caso d
probetas no cilindricas, para el calculo de esta relacién, se tomara el diametro de una seccién de igual area
En este caso el alargamiento de rotura seria:

(60 + 16.5) - 60

A=100 ~—————————— ——————=275%
60
e) Estriccién:

Es la diferencia entre el area de la seccion inicial (S0) y el area minima (Sf) de la probeta después de la rot
expresada en tanto por ciento segln la férmula siguiente:

SO - Sf
Z=100 ——————————-
SO

En este ensayo el porcentaje de estriccion quedaria de la siguiente manera:
36 -3.7-

Z =100 ————————= ——=89.723%

36 -

f) Analisis de la fractura:

En este ensayo, observando la seccién de rotura, se ve una estructura de grano granular, es decir se ve la
estructura rugosa mediante la lente reticular., y la forma en que quedan ambas partes de la probeta, son er
forma de copa y de cono, 0 sea que pueden encajar una dentro de la otra.

3. ¢, Cémo se valora la rigidez y ductilidad del material ensayado?

Ductilidad, propiedad de un metal, una aleacién o cualquier otro material que permite su deformacion

forzada, en hilos, sin que se rompa o astille. Cuanto mas ductil es un material, mas fino es el alambre o hilc
gue podra ser estirado mediante un troquel para metales, sin riesgo de romperse.



Rigidez.

» Por medio de hoja de calculo excel y con los datos obtenidos, determinar:
« La tabla correspondiente a la deformacién-carga

* La curva de esfuerzo de formacion

* La curva para la obtencion de limite elastico a 0.2%

* La curva de cedencia.

L (mm) Fuerza (Kg)
0 0

0,5 2700
0,7 3700
0,87 4500
1,2 5500
2,0 6050
2,3 6150
3,5 6300
5 6400
7,2 6550
9 6200
16,5 4500




