Ensayos de traccién: simbologia y férmulas

SIMBOLOGIA Y FORMULAS
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Magnitud

Fuerza
Seccion
Seccion inicial de la probeta
Seccion final de la probeta una vez ensayada
Longitud
Longitud entre acuerdos

Longitud inicial de la probeta en la zona calibrada
Es la longitud final de la probeta una vez ensayada

Radio de acuerdo entre la zona calibrada de una probeta y el
cabezal

Tension
Limite eldstico convencional
Resistencia a la traccion
Tensién de rotura

Carga maxima

Carga de rotura
Elongacion
Estriccion

Médulo elastico o Médulo de Young

Constante de proporcionalidad entre la longitud calibrada y la
seccién de una probeta
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Unidad utilizada en
el simulador y

conversion

kN = 1.000 N
m?2=1.000.000 mm 2
m?=1.000.000 mm 2
m?2=1.000.000 mm 2
m= 1.000 mm
m= 1.000 mm
m= 1.000 mm
m= 1.000 mm

m= 1.000 mm

MPa =1.000.000 Pa

MPa =1.000.000 Pa

MPa =1.000.000 Pa
kN =1.000 N
kN = 1.000 N

MPa =1.000.000 Pa



Ensayos de traccion: glosario

GLOSARIO

A

Alargamiento:

Es el incremento de longitud que experimenta un material debido a una fuerza de traccidon o a una
expansion térmica. Ver Elongacion.

Alargamiento porcentual a rotura:

Ver Elongacion porcentual tras la fractura.

ASME:

Acréonimo de American Society of Mechanical Engineers.

ASTM:

Acrénimo de American Society for Testing Materials.

B
C

Carga:

Fuerza aplicada sobre un material, en cualquier instante del ensayo.

Carga de rotura:

Valor de la carga aplicada al material en el momento en que se produce su rotura.

Carga maxima (Fm):

La carga mas grande que la muestra de ensayo aguanta durante este, una vez que el punto ductil ha
sido superado. Corresponde al punto maximo de la curva de traccion convencional o de ingenieria. Y
para materiales sin punto ductil, es el valor maximo durante el ensayo.

Coeficiente de Poisson:



Poisson demostré que en el periodo elastico de un material cargado uniaxialmente, ya sea a traccion
0 a compresion, la relaciéon entre las deformaciones unitarias laterales y las deformaciones unitarias
longitudinales, es constante. Esta constante, que se denomind Coeficiente de Poisson, toma para los
materiales metalicos y aleaciones valores que varian normalmente entre 0,25 y 0,5.

{‘v‘ = EIat/EIDrg]
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Deformacioéon:

Alteracion de la forma de un cuerpo, bajo la accién de fuerzas externas o cambios de temperatura.

Deformacién axial:

Deformacion medida en una determinada direcciéon o eje.

Deformacién elastica:

Es aquella deformacion que existe mientras lo hace la causa de la alteracién de la pieza (fuerza o
variacion térmica) y desaparece cuando cesa esta, volviendo la pieza a su forma original. Estas
deformaciones se reparten a lo largo de la pieza y son de pequefia magnitud.

Deformacién plastica:

Parte de la deformacion total experimentada por el material, que no desaparece cuando deja de
actuar la carga, o la pieza se fractura. Estas deformaciones son mayores que las elasticas.

Diagrama Tension - Deformacion:

Representacion grafica de los ensayos por aplicacion de cargas. Se realizan mediciones continuas de
las tensiones sobre la probeta (en el eje de ordenadas), contra las deformaciones unitarias que le
provocan (elongacién porcentual, en el eje de abscisas). Los diagramas obtenidos se usan para
valorar propiedades mecanicas de los materiales.

Ductilidad:

Propiedad en virtud de la cual algunos metales y aleaciones, bajo la accién de una carga, sufren
deformaciones apreciables antes de romperse. Esta propiedad permitirA que aquellos puedan ser
extendidos mecanicamente en forma de alambres o hilos. La ductilidad aumenta con la tenacidad y
disminuye al aumentar la dureza. Es la propiedad opuesta a la fragilidad.

Dureza:

Resistencia que presentan los cuerpos a ser penetrados, o sea, a sufrir una deformacién plastica
localizada. La dureza suele medirse sometiendo la superficie del material a ensayar a presidon con una
bola de acero o una punta de diamante.
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Elasticidad:

Propiedad en virtud de la cual un sélido natural sometido a fuerzas externas recupera su forma
primitiva cuando cesa la accion deformante.

Elongacién:

Incremento en la longitud de calibracion inicial (Lo), en cualquier momento durante el ensayo.

Elongacién porcentual:

Elongacion expresada como un porcentaje de la longitud de calibracion inicial.

Elongacién porcentual tras la fractura:

Elongacion permanente de la longitud de calibracidon tras la fractura, expresada como un porcentaje
de la longitud de calibracién inicial.

Elongacién total porcentual en la fractura:

Elongacion total (elongacién elastica mas elongacion plastica) de la longitud de calibracion en el
momento de la fractura, expresada como un porcentaje de la longitud de calibracion inicial (Lo).

Acrénimo de Normas Europeas.

Ensayo de materiales:

Toda prueba cuyo fin es determinar propiedades de un material.

Ensayos cientificos:

Ensayos realizados con las exigencias de precision y objetividad propias de la metodologia de las
ciencias.

Ensayos destructivos:

Producen variaciones en las caracteristicas de la pieza sometida al ensayo, que alteran sus
condiciones de utilizacién o capacidad para el servicio.



Ensayos dinamicos:

Con aplicacion de las cargas a una velocidad alta o instantanea (p. ej.: de impacto, de fatiga...).

Ensayos estaticos:

Cuando la velocidad de aplicacion de la fuerza es baja para que no influya en el resultado. Por
ejemplo: el ensayo de traccion.

Ensayos mecéanicos:

Son pruebas, facilmente reproducibles, en las que se somete al material a solicitaciones sencillas y
donde su comportamiento ante ellas nos permitird conocer sus propiedades mecéanicas y nos dara una
referencia de la respuesta del material frente a los sistemas de carga, mucho mas complejos, a que
estara sometido en servicio. Cabe destacar los de traccion, dureza, fatiga, choque, etc...

Ensayos metalogréaficos:

Permiten conocer la estructura interna, composicion y propiedades de los metales y de sus aleaciones.
El principal instrumento utilizado en ellos es el microscopio metalografico.

Ensayos no destructivos:

Permiten ensayar materiales sin provocarles alteraciones en las partes inspeccionadas, que impidan
su utilizacibn posterior en servicio. Para ello se emplean por ejemplo microscopios, rayos X,
ultrasonidos, campos magnéticos, etc...

Ensayos quimicos:

Planteados para conocer las propiedades quimicas de una sustancia o material: su composicién
cualitativa y cuantitativa, la naturaleza del enlace quimico, etc...

Ensayos tecnoldgicos:

Utilizados para determinar el comportamiento de los materiales ante procesos de fabricaciéon, o bien
obtener referencias cualitativas de alguna caracteristica concreta (p. ej.: forja, laminado, ensayo de
chispa que nos daria una idea previa aproximada de la composicién quimica...).

Ensayo de traccion:

Este ensayo consiste en someter a una muestra del material a estudiar (probeta) a una fuerza de
traccion axial que crece lenta y gradualmente hasta la rotura de la misma. Durante el ensayo pueden
despreciarse los efectos de la inercia y, en cada momento, existe equilibrio entre la fuerza aplicada a
la probeta y la reaccion de ésta. En estas condiciones la probeta se puede considerar sometida a



carga estatica. Los datos del ensayo se usan para determinar el limite elastico, el alargamiento, el
moédulo elastico, la reduccidon de la seccidon, la resistencia a la traccion y otras propiedades de
traccion.

Esfuerzo (en una seccién):

Es la resultante en dicha seccién del sélido, de las fuerzas internas que se transmiten a través de la
misma.

Esfuerzo axial de traccién (en una seccidn):

Esfuerzo en la direccién perpendicular al plano sobre el que se aplica la fuerza de traccién. También
se llama Esfuerzo normal, por tener direccién perpendicular al plano.

Estriccion (Reduccidn porcentual de area):

Maximo cambio en el area de la seccidn transversal que ha tenido lugar durante el ensayo, expresado
en un porcentaje del area de la seccién transversal inicial.

Extensémetro:

Instrumento utilizado para medir deformaciones longitudinales. Los hay de varios tipos, segun el
procedimiento de medida que utilicen: mecanicos, eléctricos/electrénicos, acusticos y 6pticos.
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Fatiga:

Segun ASTM, es “un cambio estructural localizado, permanente y progresivo, sufrido por un material,
sujeto a condiciones que le producen tensiones y deformaciones en uno o varios puntos y que puede
conducir a la produccién de grietas o a la rotura, después de un namero suficiente de fluctuaciones”.

Se llamé Rotura por fatiga a este tipo, porque generalmente se produce después de un largo periodo
de servicio del material y con cargas variables inferiores a la de rotura por cargas estaticas.

Fractura:

Fendmeno que se considera que ocurre cuando se da la separacion total de la muestra de ensayo o
cuando la carga disminuye hasta llegar a ser nominalmente cero. Es sinébnimo de Rotura.

Fractura ductil:

Este tipo de fractura ocurre después de una apreciable deformacion plastica. Su forma es de tipo copa
y cono, con un aspecto que suele ser mate y fibroso. Los materiales extremadamente dudctiles (p. €j.:
el plomo) se deforman antes de la fractura formando un cuello muy pronunciado y dando lugar a dos
trozos separados en forma de ojiva. Los materiales ductiles también pueden romper de forma fréagil,
segun las circunstancias (bajas temperaturas, grietas...).



Fractura fragil:

Se presenta sin deformacién apreciable. La seccion de rotura caracteristica suele ser plana,
perpendicular a la direcciéon de la carga, con un aspecto cristalino y brillante.

Fragilidad:

Caracteristica de un material que le hace tener deformaciones relativamente pequefias antes de llegar
a su rotura. Es opuesto a ductilidad. Un material poco ductil es fragil. La fragilidad intuitivamente se
relaciona con la cualidad de los objetos de romperse con facilidad. La fundiciéon es un ejemplo de
material metalico fragil.

Fluencia o cedencia:

Este fendbmeno, presentado por algunos materiales entre los que se encuentra el acero al carbono,
consiste en que, durante el ensayo de traccion, al iniciarse la deformacion plastica, el material
experimenta un rapido incremento de la deformacién sin que aumente la tension sobre él, como si
perdiese momentaneamente la capacidad de resistir y cediese ante la carga (cedencia). El aumento
de temperatura favorece la fluencia.
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ISO (Organizacién Internacional para la Estandarizacién):

Organismo encargado de promover normas internacionales de fabricacion, comercio y comunicacion
para todas las ramas industriales a excepcion de la eléctrica y la electrénica.
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Ley de Hooke:

Sir Robert Hooke establecié experimentalmente en 1678 que: “para cargas suficientemente pequefas,
las deformaciones de los cuerpos son proporcionales a la carga aplicada”. Y alrededor de 1800
Thomas Young establecié que si consideramos tensiones (o) y deformaciones unitarias (g), la ley de
Hooke se podria expresar asi: o = E.e (Ver Mddulo de elasticidad).

Limite de fluencia (sinbnimo de Resistencia a la fluencia):

Valor de la tensidon que soporta el material metalico durante el fenémeno de la cedencia o fluencia. La
tensidn correspondiente al valor mas alto de dicha carga se denomina "limite superior de fluencia" (o
"limite elastico superior aparente™). Analogamente para la tension menor se denomina "limite inferior
de fluencia” (o "limite elastico inferior aparente™). Es un concepto equivalente a Resistencia ductil.



Limite elastico:

Valor de la tensidon al que correspondera la maxima deformaciéon exclusivamente elastica. Separa el
periodo elastico del periodo elastico-plastico. Es un poco mayor que el Limite de proporcionalidad y
para los materiales ductiles son casi iguales. En aquellos materiales que no tienen zona de fluencia, y
por ello este limite no aparece claramente definido en el diagrama de traccion, se utiliza el Limite
elastico convencional.

Limite elastico convencional:

Valor de la tensién a la que una deformacién permanente es igual a un porcentaje especificado de la
longitud de calibracién (se suele tomar 0,002 o 0,0035 cm/cm). Seria, pues, el valor de la tension
que corresponderia al punto de interseccién de la curva de traccidon y una linea recta paralela a la
parte recta del diagrama, por el punto, por ejemplo, de 0,2% de deformacién (¢=0,002). (Llamado
también Resistencia de prueba: Rp0,2).

Limite de proporcionalidad:

Es el valor de la maxima tensidon que se puede producir durante un ensayo de tracciéon, para el cual
se cumple la ley de Hooke, o sea que tensiones y deformaciones unitarias son directamente
proporcionales.

Longitud de calibraciéon (L):

Longitud entre marcas de la parte cilindrica o prismatica de la muestra de ensayo, en la que se mide
la elongacion.

Longitud de calibracién inicial (LO):

Longitud de calibracién antes de aplicacién de la carga.

Longitud de calibracion final (Lu):

Longitud de calibracién tras la ruptura de la muestra de ensayo.

Longitud paralela (LC):

Longitud de la porcién paralela de la seccion reducida de la muestra de ensayo.

M

Maleabilidad:

Propiedad de un material por la cual un metal puede batirse y extenderse en planchas o laminas, o



sea, se le puede dar otra forma sin romperlo. Aumenta con la tenacidad y disminuye al aumentar la
dureza. El oro es un metal muy maleable. También son maleables el acero y el aluminio.

Maquinas universales de ensayos:

Equipos utilizados para llevar a cabo los ensayos de traccion. Al incorporar células de carga y
extensdémetros, nos permiten medir, en cada instante, los valores de la carga aplicada y la
deformacion provocada en la muestra de ensayo. Al tener la posibilidad de incorporar otros accesorios
que posibilitan la aplicacién de diferentes solicitaciones, permiten también la realizacién de ensayos
de otros tipos como, por ejemplo: compresion, flexidon, plegado, cortadura, etc. Por eso se conocen
con el nombre de maquinas universales de ensayos o dinamémetros universales.

Mdédulo de elasticidad (o Moédulo de Young):

Thomas Young, a partir de la ley de Hooke, establecié que la relacién entre tensién y deformacion
unitaria, para cuerpos sometidos a traccién, durante su comportamiento perfectamente elastico, era
caracteristica de cada material y constante. [Mdédulo de Young (E) = Tension (o) / Deformacion
unitaria (¢) = constante] .

Su valor se puede obtener calculando la pendiente de la zona recta de un diagrama tension-
deformacioén unitaria. Ver Ley de Hooke.
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Plasticidad:

Capacidad de un material para deformarse permanentemente bajo la acciébn de una carga cuando
esta por encima de su limite elastico. Propiedad por la cual puede cambiar de forma y conservar esta
permanentemente. Opuesta a la elasticidad.

Probeta:

Trozo o porcion de material, extraido del producto metalico a ensayar, debidamente preparado segun
las especificaciones de una Norma. Puede ser longitudinal, transversal, un producto sin preparacion
especial o trabajado, segun especificaciones.

Modulo de elasticidad (o Médulo de Young): Thomas Young, a partir de la ley de Hooke, establecio
que la relacion entre tension y deformacion unitaria, para cuerpos sometidos a traccion, durante su
comportamiento perfectamente eldstico, era caracteristica de cada material y constante. [M6dulo de
Young (E) = Tensién (o) / Deformacién unitaria (¢) = constante]. Su valor se puede obtener
calculando la pendiente de la zona recta de un diagrama tensién-deformacion unitaria. (ver Ley de
Hooke)

Probeta no proporcional:

Es aquella en la cual la longitud inicial entre marcas (Lo) tiene un valor independiente del valor de la
seccion inicial (So)



Probeta proporcional:

Probeta para la cual la relacion :

Lo/+%

guarda un determinado valor k. Si esta relacion tiene el valor de k = 5,65 (aceptado
internacionalmente), se llama probeta de proporcidon normal o muestra de ensayo proporcional.

Propiedades mecanicas:

Propiedades de los materiales asociadas a su respuesta a la accidon de cargas externas sobre ellos,
como pueden ser su elasticidad, plasticidad, ductilidad, dureza, fragilidad, tenacidad, etc., y que nos
permiten predecir su capacidad para estirarse, comprimirse, doblarse, romperse, etc.
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Resiliencia:

Se refiere a la capacidad de un material para absorber energia sin sufrir deformaciéon plastica. O sea,
la energia por unidad de volumen que puede absorber un material sin sufrir deformacién permanente,
bajo la accidon de un esfuerzo progresivo, y que por tanto libera al retirar la carga. Su valor es igual
al area bajo la grafica tension-deformacion unitaria, en el intervalo elastico.

Resistencia a la traccion (Rm):

Tension correspondiente a la maxima carga (Fm). (ver Carga maxima). En los materiales ddctiles,
cuando la deformacion deja de ser uniforme se concentra en la zona central, dando lugar a una
progresiva y acelerada reduccion de la seccion. Por ello, el diagrama Tension-deformacion
convencional (que se calcula siempre sobre el valor inicial de la seccién, So) se aparta de los valores
reales. En consecuencia, este valor Rm no representa ninguna propiedad del material, pero se utiliza
porque es mas sencillo su calculo y, al ser siempre igual o menor que la Tensién de rotura real, nos
sitda en el lado de la seguridad.

En los materiales fragiles (sin estriccion apreciable) la rotura ocurre a la Tension maxima, y por ello la
Tensiéon de rotura y la Resistencia a la traccidon tienen un valor igual a dicha Tensién maxima.

De acuerdo a todo ello, en el ambito de la ingenieria, y aunque no es estrictamente cierto, se han

asimilado las expresiones Tensién de rotura y Resistencia a la traccion (Rm). (ver Tensidon de Rotura).

Resistencia ductil:

Cuando el material metélico muestra un fendmeno ddctil, tensidon correspondiente al punto alcanzado
durante el ensayo, en el cual la deformacién plastica aparece sin que haya aumento de carga
(fluencia o cedencia). Distinguiremos entre:

Su valor se puede obtener calculando la pendiente de la zona recta de un diagrama tension-
deformacion unitaria. (ver Ley de Hooke)



Resistencia dudctil superior (ReH):

Valor de la tensién en el momento en el que se observa la primera disminucién en la carga.

Resistencia ddctil inferior (Rel):

Valor minimo de la tensién durante la ductilidad plastica (fluencia o cedencia), ignorando cualesquiera
efectos transitorios iniciales.
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Tenacidad:

Energia de deformacién absorbida en el campo elastico-plastico. Capacidad de un material para
absorber energia y deformarse plasticamente antes de la fractura.

Tension:

Relacién entre la Carga (F), en cualquier momento del ensayo, dividida entre el area de la seccion
transversal inicial (So) de la muestra (probeta) de ensayo.

Tension de rotura:

Valor de la Tension en el momento de la rotura. Sera Tensién de rotura nominal o convencional si la
obtenemos dividiendo la Carga de rotura entre el valor de la seccion inicial (So) y sera Tension de
rotura real si lo hacemos dividiendo la Carga de rotura entre el valor de la seccién (Su) en la zona de
fractura (estriccién) en ese momento. En la practica ninguno de estos valores se considera, porque no
caracterizan al material.

U

UNE (Una Norma Espafola):

Conjunto de normas tecnolégicas espafiolas.
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