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Introducción

Hasta ahora sólo hablamos de la resistencia del material en términos
de esfuerzo (σ)
Ahora incluiremos los cambios de forma, deformación (ε) uniaxial
elástica.
Se estudiarán las relaciones entre deformaciones, equilibrio de fuerzas
y relaciones entre σ y ε −→ problemas estáticamente indeterminados.

¿Cuál es el valor de las reacciones?
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Ensayo de tracción
Aplicar un estado uniforme de esfuerzo normal (σ) en una muestra
del material (probeta).
Se registra la carga, el desplazamiento de las mordazas, el
desplazamiento entre marcas (extensómetro mecánico u óptico).
El ensayo se encuentra normado → ASTM E8M ó NCh 200 OF74
Ensayo del tipo destructivo → hasta la ruptura
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Máquinas de tracción

Principales fabricantes disponibles en Chile
INSTRON
ZWICK

Tipos de máquinas
Electromecánicas.

1 Cargas máx́ımas 130 kN (13 TON)
2 Velocidades máximas 500 mm/min
3 Fácil control de desplazamiento
4 Dif́ıcil control de la carga

Oleohidráulicas.
1 Cargas máx́ımas 1000 kN (100 TON) (pocas en Chile)
2 Velocidades máximas 100 mm/min
3 Dif́ıcil control de desplazamiento
4 Fácil control de la carga
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Máquinas de tracción disponibles en el DIMEC

Máquina Losenhaunsenwerk
Cap. máx. 100kN

Lab. de Sólidos I

Máquina Instron
Cap. máx. 100kN

Lab. de Sólidos II

Máquina Instron
Cap. máx. 500N

Lab. de Biomateriales
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Probetas
Metales

Probetas t́ıpicas del ensayo, normalizadas (ASTM) (dogbone)

Plano ciĺındrica [mm] Plano plana [mm]
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Probetas
Cobre C11000

Probetas de chapas de cobre C11000 (ASTM)
(laminado en fŕıo)

Montaje con
extensómetro
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Probetas
Plásticos y materiales compuestos

Probeta de resina ASTM D638 Probeta material compuesto
ASTM D3039/D3039M
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Probetas
Elastómeros

Probeta de poliuretano
ISO 37:2011
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Realización del ensayo

Tracción cobre. Material compuesto.
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Análisis del ensayo

Curva carga-desplazamiento. Formación del cuello.
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Medidas de Esfuerzo
Esfuerzo ingenieril, es el esfuerzo normal calculado considerando el
área transversal de la probeta libre de cargas. σ = P

A
Esfuerzo real o de Cauchy. Idem al anterior pero considerando el área
transversal real (deformada) σr = P

a
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Medidas de Deformación
Deformación ingenieril ε = l−L

L = δ
L

Deformación logaŕıtmica εl .Si se toma una cantidad infinitesimal de
desplazamiento (dl) entonces la deformación que se obtiene al estirar
una barra de logitud L hasta una longitud l es:

εl =
∫ l

L

dl
l = log l − log L = log l

L

Deformación real εr . Se define al igual que la anterior pero en
términos del área transversal inicial y final, es decir: εr = log A

a
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Curva esfuerzo deformación (aceros)
ingenieril o real

1

2

3

3

4 5

A

B

Defor

Esfuerzo

A) Esfuerzo ingenieril=σ = P
A

B) Esfuerzo real=σr = P
a

Deformación ingenieril = ε = l−L
L

1 Esfuerzo ingenieril máximo
(UTS)

2 Ĺımite de proporcionalidad
3 Punto de rotura

(ingenieril6=real)
4 Endurecimiento por

deformación
5 Estricción (Necking)
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Curva esfuerzo deformación (metales)
ingenieril o real

A) Esfuerzo ingenieril=σ = P
A

B) Esfuerzo real=σr = P
a

Deformación ingenieril = ε = l−L
L

1 Esfuerzo ingenieril máximo
(UTS)

2 Ĺımite de proporcionalidad
3 Punto de rotura

(ingenieril6=real)
4 Endurecimiento por

plasticidad
5 Formación de cuello
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Propiedades mecánicas de metales (Pytel)
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Propiedades mecánicas de materiales (Hibbeler)
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Curva esfuerzo deformación ingenieril

Material A36 (planas) Cobre (ciĺındricas)
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Tracción Acero EK4 (embutición)
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Tracción Cobre C11000 (laminado)
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Formación del cuello (necking)
Probetas planas
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Tracción Fieltro asfáltico (papel)
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Tracción Poliuretano (elastómero)
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Tracción Arterias (tejido biológico)
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