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1. Objetivos

e Conocer como se hace un ensayo de traccion.

e Conocer el comportamiento de metales ductiles y polimeros bajo esfuerzos uniaxiales.
e Encontrar propiedades de la probeta obtenidas del ensayo de traccion.

e Comparar las propiedades de los materiales ensayados.

2. Introduccioén

e El ensayo de traccidn es el ensayo mas comun para estudiar las relaciones esfuerzo-
deformacion en ingenieria. Es mas usado para metales.

e Laprueba consiste en aplicar fuerzas en direccion axial a una probeta hasta su fractura.

e Enlafigura 1 se muestra como se aplican las fuerzas en direccion axial a una probeta.

Figura 1. Ensayo de traccion. Se aplican fuerzas axiales a una probeta cilindrica.

El comportamiento mecanico de materiales metalicos se describe principalmente por sus
caracteristicas de deformacion y fractura bajo esfuerzos de traccion, compresién o
multiaxiales. La determinacion del comportamiento mecanico es influenciada por variables
del material, tipo de ensayo y la naturaleza de la carga aplicada. El ensayo de traccion
proporciona el comportamiento bajo carga uniaxial en tracciéon. (Groover, 2007)

El ensayo de traccién es muy usado para proveer informacién basica de disefio acerca de
la resistencia de materiales. También es usado para determinar si un material es adecuado
para el uso que se le planea dar. (Baley, 2000)
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2.1 Propiedades obtenidas

El ensayo de traccion es muy importante en la ciencia de materiales porque proporcionan
la relacion esfuerzo-deformacion de los materiales ensayados. También nos entrega
propiedades mecénicas relacionadas al rango plastico como: esfuerzo de cedencia,
esfuerzo maximo y esfuerzo de fractura. Se hablara de estas propiedades mas adelante.

El esfuerzo es la medida de lo que el material experimenta ante fuerzas externas. Es la
resistencia interna de un cuerpo cuando se le aplica una fuerza externa. Es el resultado de
las fuerzas externas aplicadas entre el area de seccion transversal.

La deformacion es el cambio de forma y de area de seccioén transversal, producto de una
fuerza. Es una referencia, por lo que es adimensional.

Al conocer las propiedades de los materiales se puede hacer una seleccién adecuada,
dependiendo de los requerimientos solicitados. También sirve para ver si el material
funciona de acuerdo con la norma o, en caso de que el material haya fallado, hacer una
investigacion en la que se vea si fallo por haber elegido el material equivocado o que no
cumplié con las normas. (Ensayo de Traccion ¢, Cudl Es Su Aplicacion? Infinitia Research,
n.d.)

El ensayo se hace para saber si el material tiene la capacidad de soportar cargas sin falla,
ya sea deformarse plasticamente o fracturarse. Durante las etapas de desarrollo de
producto, el ensayo de traccion es crucial para para elegir el material apropiado.

Los datos obtenidos en el ensayo de traccion son importantes para la seleccién de disefio
y materiales, compra y venta de productos, desarrollo de nuevos productos, control de
calidad y seguridad de equipo.

En la industria de metales y en los laboratorios, cuando se crea una nueva aleaciéon se
hacen ensayos de traccidn para validar sus propiedades mecanicas en el rango plastico.
También permite determinar la resistencia para productos como cables, vigas y otros
productos metélicos usados en la industria. Se usan los ensayos de traccion para comparar
el comportamiento tedrico con el real de los materiales. Se usa para determinar si el
material es ductil o fragil. Los materiales ensayados en laboratorios y estudiados para
articulos cientificos son materiales poco comunes, asi que se deben ensayar para poder
conocer sus propiedades relevantes para el articulo.

Al hacer un ensayo de traccion se obtiene una curva esfuerzo-deformacion. Las
propiedades plasticas se pueden obtener de estos diagramas. De estas propiedades se
hablara a continuacion. (Baley, 2000)

Las propiedades mas comunes que se determinan por ensayo de traccion es el limite de
cedencia y el esfuerzo maximo. (Baley, 2000)

El limite de cedencia, también llamado esfuerzo de cedencia es el esfuerzo a partir de
donde el material se deforma plasticamente. (Baley, 2000)
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El esfuerzo maximo es el punto maximo de la curva. Es donde inicia la formacion del cuello.
Se calcula a partir de la fuerza maxima en un ensayo de traccion. (Baley, 2000)

Las curvas también nos permiten calcular la resiliencia y tenacidad del material.

La resiliencia es la energia por unidad de volumen que se puede almacenar de forma
elastica. Se obtiene mediante el area bajo la curva en la zona elastica. La ecuacion 1
muestra la integral usada para calcular la resiliencia.

U= f 8ya(:s)ds
1)

La tenacidad es la energia que puede absorber la probeta hasta su fractura. Es el area
bajo la curva en la seccion plastica. La ecuacion 2 se usa para obtener la tenacidad.

€r
T = f o(g)de
0
)
La deformacion es el aumento de longitud de la probeta dividida entre la longitud original.

Se expresa como un porcentaje de la longitud original. (Baley, 2000). La ecuacion indica
la deformacion.

longitud final — longitud inicial

deforamcion =
f longitud inicial

3)

La reduccion de area es el cambio de area de seccion transversal de la probeta. Se indica
en la ecuacion 4.

area inicial — area final

reduccion de area = —
area inicial

(4)

2.2 NormaASTM E8

La geometria de la probeta muchas veces es influenciada por la forma del producto. Por
ejemplo, probetas rectangulares se obtienen de laminas. Probetas tomadas de chapas
gruesas pueden ser planas o circulares. La mayoria de las especificaciones de ensayos
de traccidon presentan un conjunto de dimensiones, para cada tipo de seccién transversal
estandar, asi como conjuntos adicionales de dimensiones para piezas de ensayo
alternativas. En general, las dimensiones estandarizadas de ASTM, I1SO, DIN y JIS son
similares.
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Figura 2. Nomenclatura de probeta. Para las probetas cilindricas el espesor es el diametro.

Para materiales metalicos, uno de los estandares mas usados es la ASTM E8. A
continuacion se presentan dos tablas con las medidas normalizadas segun la norma ASTM
E8. La tabla 1 presenta las medidas de probetas planas y la tabla dos es para probetas

cilindricas.

Tipo chapa de 40 | Tipo lamina de | Espécimen
mm 12.5 mm reducido de 6 mm

G, longitud de |200.00+0.2 50.0+£0.1 25.0+£0.1

galga

W, ancho 40.0£2.0 125+0.2 6.0+£0.1

T, espesor 5 19 6

R, radio del filete | 25 12.5 6

L, longitud total 450 200 100

A, longitud de | 225 57 32

seccion reducida

B, longitud de la |75 50 30

zona de agarre

C, ancho de zona | 50 20 10

de agarre

Tabla 1. Norma ASTM ES8 para probetas planas. Se tienen de tres tipos: probetas provenientes de

chapas, de ldminas y un tipo de chapa de tamafio reducido.

Espécimen estandar, mm | Espécimen reducido, mm
12.5 9 6 4 2.5
G, longitud | 50.0+0.1 |36.0+0.1 |24.0+0.1 |16+0.1 10.0+£0.1
de galga
D, diametro | 125+0.2 |9.0%£0.1 6.0+0.1 4+0.1 25+0.1
R, radio de | 10 8 6 4 2
filete
A, longitud | 56 45 30 20 16
de seccion
reducida
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Tabla 2. Norma ASTM ES8 para probetas cilindricas

La norma también especifica métodos de agarre para la probeta. Para las probetas
redondas se usa una zona de agarre roscada y otras sin rosca. Para las probetas planas
esta con pasador o sin pasador.

Para las redondas, esta el agarre roscado, mordazas dentadas y de cuello partido. Para
las planas, el agarre es de cufias dentadas o de pasador.

Cada sistema tiene ventajas e inconvenientes; por ejemplo, las probetas disefiadas para
las mordazas dentadas son faciles y baratos de fabricar, pero la alineacion de la probeta
depende de la habilidad del técnico.

Por otro lado, un agarre con pasador asegura una buena alineacion. Los hombros y las
empufaduras roscadas también garantizan una buena alineacién, pero el técnico debe
saber enroscar cada hombro en la empufiadura al menos en la longitud de un diametro, ya
gue, de lo contrario, las roscas pueden desprenderse antes de que la muestra se fracture.

Figura 3. Probeta con agarre de pasador

Figura 4. Probeta con hombro
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Numero | Longitud | Ancho | Espesor | Radio | Longitud | Longitud Esfuerzo | Esfuerzo
de de del total de zona de | de maximo
probeta | probeta filete agarre fluencia

1

2

3

4

5

6

7

Tabla 3. Resultados

Esfuerzo de ruptura

Tenacidad calculada

Resiliencia calculada

Esfuerzo y deformacion real y esfuerzo y deformacién ingenieril

Tabla 4. Resultados
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La curva esfuerzo deformacién ingenieril no da una medida real de las caracteristicas de
la deformacién debido a que considera las medidas originales de la probeta y las
dimensiones cambian constantemente durante la prueba.

Ademas, en procesos como el trefilado, la pieza experimenta una reduccion de area
significativa y requiere una medida de esfuerzos y deformaciones basadas en las medidas
instantaneas.

El esfuerzo verdadero es la carga en cualquier instante dividida entre el area de seccion
transversal en el momento que actua la fuerza.

El esfuerzo ingenieril es la carga dividida entre el area de seccion transversal original.

La deformacion real es el cambio instantaneo de longitud en la probeta durante el ensayo
de traccion.

La deformacién ingenieril es el cambio de longitud de la probeta considerando su longitud
inicial. (Dieter, 1988)

En las ecuaciones 5 — 8 se mostrara como obtener dichos valores.

_ P
=7
(5)
_ P
°T 4
(6)
AL
L
(7)
=1 L
S—nz
(8)

Las deformaciones verdaderas e ingenieriles son iguales cuando las deformaciones son
muy pequefias, como en el rango elastico. Pero cuando hay deformacion plastica la
probeta tiene cambios significativos de longitud.
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La tabla 5 muestra algunos ejemplos de las equivalencias entre deformaciones reales e
ingenieriles.

Deformacién real € 0.01]0.10 [0.20]050]1.0 4.0
Deformacion ingenieril e | 0.01 | 0.105 | 0.22 | 0.65 | 1.72 | 53.6

Tabla 5. Valores de deformaciones reales e ingenieriles. Solo son iguales en el rango elastico, es
decir, antes de 0.02 de deformacidn. Se hablara de esto mas adelante.

La relacion entre la deformacion real e ingenieril se muestra en la ecuacion 9.
AL L-L, L

Lo L, L

e

$1=2
e _Lo

L
e=In—=In(e+1)
Lo

9)
Se dara un ejemplo del porque es conveniente usar la deformacién real: considere un
cilindro uniforme que se deforma al doble de su longitud original. La deformacién ingenieril

2Lo—Lg .. ., - .
es de e = —— = 1.0. Para llegar a esta deformacion en compresion, el cilindro deberia
0
comprimirse hasta un espesor de 0. Pero sabemos intuitivamente que para una
compresion a la mitad de su longitud original tendriamos la misma deformacion que si se
estirara al doble de su longitud original.
Si se usa deformacién verdadera, la equivalencia se obtiene en los dos casos. Para el
. 2L .z L 1
doble de su longitud es € =1n (L—") =1In2 y para la compresion ¢ = ln[(f)/LO] = lnE =
0

—1n 2.

La figura 6 muestra una comparacion entre la curva esfuerzo-deformacion real e ingenieril.
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Figura 6. Curvas esfuerzo-deformacion real e ingenieril. La curva ingenieril es la que se obtiene de
la méaquina que hace el ensayo de traccion. La curva azul es la curvaingenieril y la roja es la real

La estriccion es una manera de ver la ductilidad en el ensayo del material. También es la
responsable del descenso en la curva esfuerzo-deformacion. La estriccion es la reducciéon
proporcional de la seccion transversal en la zona donde se fractura la probeta. El area de
estriccion se define como la diferencia entre la seccion transversal final e inicial dividida
entre la seccion inicial, todo multiplicado por 100. En la figura 7 se ve la reduccion de area
de la probeta, lo que indica la estriccion. Ahi se encuentra la elongacion localizada, lo que
significa que inicio la formacion del cuello.

N

Figura 7. Estriccién. La probeta durante el ensayo reduce su area de seccion transversal, lo que
produce la caida en la curva. La estriccidén se encuentra en el circulo rojo.

Como se menciond, la estriccidn esta relacionada con el inicio del cuello. El punto de la
curva que indica la formacion del cuello es el UTS (Ultimate Tensile Strenght). EI UTS es
el esfuerzo maximo que un material puede soportar antes de fracturarse. Es el punto mas
alto de la curva. Esto significa que en el UTS empieza la estriccion.

Hay una propiedad de la que no se ha hablado y esa es el limite de proporcionalidad. Ya
se ha mencionado que el limite de cedencia es el punto de la curva esfuerzo-deformacion
en la que el material se deforma plasticamente. Se mencion6 que este punto se encuentra
en la parte de la curva que deja de comportarse linealmente, pero hay curvas en las que
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esta distincibn no se puede hacer tan facil. Aqui es donde se aplica el limite de
proporcionalidad.

El limite de proporcionalidad es el punto de la curva donde ocurre la transicion entre region
elastica y plastica. Es decir, determina el mayor esfuerzo que es proporcional a la
deformacion.

El limite de proporcionalidad puede ocurrir en el mismo punto que el limite de cedencia.
Dependiendo del comportamiento del material en el punto de cedencia, se puede
considerar el limite de proporcionalidad como el punto de cedencia. Para algunos metales,
por norma de la ASTM, se tiene un estandar que indica que la cedencia ocurre al 0.2% de
deformacion.

Secuencia para llevar a cabo el ensayo de tracciéon

1. Tomar las medidas de la probeta.

2. Colocar las mordazas en la maquina de ensayo. El tipo de probeta a ensayar determina
gué tipo de mordaza se va a usar.

Asegurar la probeta con las mordazas. Centrar bien la probeta.

Iniciar el ensayo de traccion.

Cuando ocurra la falla, retirar la probeta y medir la longitud y diametro.

Analizar el tipo de fractura, si es ductil o fragil.

o gk w

3. Material y equipo

e Probetas de acero 1018 y polimero (por determinar)
e Calibrador vernier

e Mordazas para cada tipo de probeta

e MAaquina de ensayo de traccion

4. Desarrollo

Tomar las medidas de la probeta.

Colocar las mordazas en la maquina de ensayo. El tipo de probeta a ensayar determina
gué tipo de mordaza se va a usar.

Asegurar la probeta con las mordazas. Centrar bien la probeta.

Iniciar el ensayo de traccion.

Cuando ocurra la falla, retirar la probeta y medir la longitud y diametro.

Analizar el tipo de fractura, si es ductil o fragil.

Anotar las propiedades obtenidas y que se solicitan en la tabla 3 y 4.

Calcular la resiliencia y tenacidad de cada curva.

N =

0N O AW

o

Resultados

Después de ensayar las probetas, registrar los resultados en las siguientes tablas.
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Esfuerzo de ruptura Tenacidad calculada Resiliencia calculada

. Analisis de resultados

e Comparar las fracturas y analizar que material es ductil y que material es fragil.

e Cual fue el alargamiento en cada probeta

e Comparar curvas. ¢ Sin calcular la tenacidad, se puede saber cual material es mas
tenaz?

e ¢Puede ver cual material es mas elastico? Hay que recordar que el ensayo de
traccion no se usa para esto.

. Conclusiones

e Hablar de como estas propiedades afectan a los materiales.

e Que usos se le puede dar a estos materiales basados en sus propiedades.
e ;Qué probetas se usaron, segun la norma?

e ¢ Por qué se usaron probetas con esas medidas
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