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Andlisis del comportamiento plastico del acero 1020 mediante ensayos de traccion

Resumen

En el presente trabajo se analiza de forma netamente teorica la transicion de zona elastica a
plastica del acero AISI 1020 aprovechando sus propiedades obtenidas al realizarle un
endurecimiento por deformacién mediante la aplicacion de una carga axial provocandole un
esfuerzo de traccion, esto se logré mediante el analisis de la curva esfuerzo-deformacién del
material obtenida mediante ensayos con la méaquina universal. El ensayo de traccién se lo realiz6
a 6 probetas aplicandole una carga cuasiestatica, llevandole a la probeta hasta la zona plastica y
posteriormente se retird la carga sin llegar hasta el punto de fractura del material. Se conoce que
el acero AISI 1020 es muy utilizado industrialmente para el disefio de elementos de maquinas, se
hace interesante dar a conocer las ventajas y desventajas de un endurecimiento por tensién de este
material.

Palabras clave: Carga; esfuerzo; deformacion; zona elastica; zona plastica; endurecimiento.

Abstract

In the present work, the transition of the elastic to plastic zone of the AISI 1020 steel is analyzed
in a theoretical way, taking advantage of its properties obtained by performing a hardening by
deformation by applying an axial load causing a tensile stress, this is activated by analysis of the
stress-strain curve of the material obtained through tests with the universal machine. The tensile
test was carried out on 6 specimens by applying a quasi-static load taking the probe to the plastic
zone and subsequently the load was removed without reaching the point of fracture of the
material. It is known that AISI 1020 steel is widely used industrially for the design of machine
elements, it is interesting to present the advantages and disadvantages of a tensile strength of this
material.

Keywords: Load, stress; strain; elastic zone; plastic zone; hardening.

Resumo

Neste trabalho, a transi¢do da zona elastica para a plastica do aco AISI 1020 é analisada de forma
tedrica, aproveitando suas propriedades obtidas por endurecé-lo por deformacdo atraves da
aplicacdo de uma carga axial causando uma tenséo de tracdo, o que foi alcancado analisando-se

da curva tensdo-deformacgdo do material obtido através de ensaios com a maquina universal. O
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teste de tracdo foi realizado em 6 amostras, aplicando uma carga quase-estatica, levando a
amostra a zona plastica e, posteriormente, a carga foi removida sem atingir o ponto de fratura do
material. Sabe-se que 0 ago AISI 1020 é amplamente utilizado industrialmente para o projeto de
elementos de maquinas, € interessante apresentar as vantagens e desvantagens de um
endurecimento por tensdo deste material.

Palavras-chave: Carga; esforco deformacdo; zona elastica; zona de plastico; endurecimento.

Introduccion

El acero AISI 1020 es usado en la actualidad para la construccion de ejes, flanges, eslabones,
pasadores y elementos de maquinas en general, esto debido a su bajo contenido de carbono, lo
cual proporciona buena ductilidad, maleabilidad, y tenacidad al material, ademas presenta bajas
propiedades de templabilidad y de traccion, dicha propiedad (traccidn) se ve necesario analizarla
en la zona pléstica ya que mediante dicho ensayo mejora las propiedades del acero AlSI 1020 de
manera natural [1][2][3]. Se hace interesante comparar las diferentes propiedades mecénicas
propias del material tanto en la zona elastica como plastica mediante la curva esfuerzo vs
deformacion ademas de la relacion existente entre esfuerzo maximo por carga axial y de torsion
en la zona eldstica. Las curvas de esfuerzo-deformacion son una medida grafica extremadamente
importante de las propiedades mecénicas de un material, y todos los estudiantes de Mecanica de
Materiales las encontraran a menudo [4]. La obtencion del diagrama esfuerzo-deformacion parte
de la aplicaciéon de una carga axial a probeta de seccion cilindrica. Primero se determinara la
deformacion unitaria la cual es la deformacién del material por unidad de longitud y a medida
que se vaya incrementando la carga se calculara el esfuerzo y con ello se obtendrd los puntos
necesarios para la realizacion del grafico [5]. Lo mas versatil del diagrama es la ley de Hooke en
la zona eléastica y el endurecimiento por deformacion plastica al aplicar una carga de traccion,

ademas se podra definir si esta trabajando con un material ductil o fragil.

Comparacion entre material ductil y fragil
Lo maés versatil de la gréafica esfuerzo vs deformacion es su capacidad de solucién visual ante
problemas practicos que se pueden llegar a presentar, por ejemplo, el acero AlISI 1020 es ddctil,

se lo puede corroborar facilmente con la grafica que se obtiene del Atlas Stress-Strain Curves
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Figura 1: Curva esfuerzo deformacién del acero AISI 1020
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Fuente: Atlas [22]

Figura 2: Curva esfuerzo deformacion de un acero ductil
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La ductilidad es la medida de la deformacién plastica que se ha sostenido hasta el punto de
fractura del material. En los aceros, la caracteristica principal de la ductilidad es que a medida

que se va incrementando la carga de traccion, se va formando en el punto de rotura el llamado

cuello de botella.
La forma de medir la ductilidad de un acero es mediante el porcentaje de alargamiento en la

fractura o el porcentaje de reduccion de area.
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Figura 3: Curva esfuerzo deformacién de un acero ductil, moderadamente ductil y un acero rigido
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Fuente: [8]

En la figura 3 se puede visualizar que el &rea bajo cada curva es diferente, es asi como se puede
determinar cuan ductil es el material siendo en este caso la curva negra un material muy rigido es
decir de alto contenido de carbono. La caracteristica visual es que en el punto de rotura no va a
existir variacion de la seccion.

Las propiedades mecénicas estan intimamente ligadas a las propiedades microscopicas del

material, es decir micrografia y espectrometria.

r AT

Figura 4: Micrografia del acero AISI 1020 tomada a 100x del objetivo

Realizado por: Autores

La estructura metalografica del material indica que tiene una estructura martensitica, con grandes
bordes de grano y poca presencia de perlita como se puede observar en la Fig.4.

Segun la composicion quimica se puede predecir las propiedades del material tales como

soldabilidad, maquinabilidad y ductilidad.

Tabla 1. Composicion quimica del acero AISI 1020

Elemento Contenido
Carbén 0.17 — 0.230 %
Hierro 99,08 — 99.53 %;
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.

Manganeso 0.30 — 0.60 %
0.04

Azufre = 0.05
Fuente: [1]

I
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Zona elastica vs zona plastica

El acero AISI 1020 es un material muy ddctil, esto se puede validar con la realizacion del
diagrama esfuerzo deformacion con la aplicacion sucesiva de carga (traccion) y descarga del
material, aplicandose esto hasta llevarle a la zona plastica, con ello se puede verificar sus buenas

propiedades de endurecimiento por deformacién.

Figura 5: Curva esfuerzo-deformacion
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Realizado por: Autores

Un breve analisis de la zona elastica del material es que al deformarse va a regresar enseguida a
su estado normal ya que presenta una pendiente muy pronunciada de la zona elastica. Sin
embargo, al llevar la carga de traccion hasta la zona pléstica el material queda deformado
permanentemente, pero con mejores propiedades debido al endurecimiento por deformacion [21].

Lo mencionado se puede comprobar con el siguiente gréafico.

Figura 6: Endurecimiento por deformacion plastica
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Fuente: [7]
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Analisis de las propiedades intrinsecas del material presentes en la zona eléstica
Como se ha mencionado anteriormente la curva esfuerzo-deformacion es muy util en el campo
ingenieril debido a su capacidad de solucién mediante valores visuales [1].

Para el acero AISI 1020, un acero de bajo carbono, se realizé un analisis de la curva obtenida
experimentalmente, tales como se muestra en la figura 7. Como se ve, presenta un modulo de
elasticidad elevado ya que tiene una pendiente en la zona eléstica considerable. Es decir, la carga
de traccion que se le aplica para cambiar de zona debe ser muy alta.

La curva esfuerzo-deformacion se la obtuvo mediante una aplicacion de carga axial a lo largo del

eje X.

Endurecimiento por deformacién pléstica

Figura 7: Curva esfuerzo-deformacion aplicada un esfuerzo de traccion
DIAGRAMA ESFUERZO VS DEFORMACION

B C

&

- ®
! D

Fuente: Autores

Analizando la curva cuando ya se ha aplicado la carga de traccion llevandole hasta la zona
plastica se puede notar que se ha reducido la capacidad de ductilidad del material disminuyendo
su area hasta el punto de fractura, ello nos lleva a una sola pregunta, ;Qué sucedié con el
material? Pues bien, lo Unico que ocurrié fue que se sacrifico un poco de ductilidad para ganar
elasticidad lo cual se muestra en la figura 7. La linea OA es paralela a la linea BK, es decir que
van a tener ambas curvas el mismo mddulo de Young, la nueva curva que gobierna al acero AlSI
1020 va a ser KBCD y ya no la OABCD. El punto B va a ser el limite elastico del material y
como se observa es mayor al anterior sin embargo se tuvo que sacrificar un poco de ductilidad y

tenacidad ya que el material perdié en un 0.2% su capacidad de deformacién [9].
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Analisis de la transicion de endurecimiento por deformacion
A una probeta previamente preparada segun la norma ASTM E8 se le sometid a cargas ciclicas
de traccion es decir que se le aplicd una carga deformandole hasta la zona plastica, una vez

deformada se le retiraba la carga. Microscopicamente lo que ocurrio fue lo siguiente:

Figura 8: Curva esfuerzo deformacion de una probeta sometida a carga de traccion
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Fuente: [10]

Tratamiento térmico vs endurecimiento por deformacion plastica

El tratamiento térmico es el mejoramiento de las propiedades mecénicas sin variar la
composicion quimica del material, es muy til en el sector industrial ya que, si se tuviera un
elemento de méaquina el cual no es Optimo para las necesidades del usuario debido a sus
propiedades mecanicas, sin embargo, al aplicarle un tratamiento térmico se puede mejorar sus
propiedades haciéndolo funcional para la aplicacién requerida. Este proceso térmico presenta
tanto ventajas como desventajas [11]. Una de las principales desventajas es el costo de su
realizacién ademas del gasto de energia. Para la realizacion de un tratamiento térmico, se le
tendria que aplicar a todo el material, aunque no quisiera debido a las propiedades de
conductividad del material, es por ello que se ve la utilidad del estudio del endurecimiento
mediante una carga a tension. Su aplicacion es igual o superior a la del tratamiento térmico en el
sector industrial [12]. Los beneficios de dicho endurecimiento se fundamentan en el sacrificio de
ductilidad a cambio de mejoramiento en la resistencia del material. El principal inconveniente de

esta aplicacion es que se crean dislocaciones interiores lo cual hace que aumente su resistencia,
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pero hace que se almacene energia por planos de dislocacién conocidas como zonas de tensién
[13]. Generalmente dependiendo de cuan rigido se le vuelva al material se le aplicara un revenido
para liberar una parte de ese estrés del material [14]. Sin embargo, este inconveniente se lo puede

controlar mientras que el endurecimiento por tratamiento térmico no.

Definiciones del proceso de endurecimiento por deformacion plastica

Carga: Una carga es una fuerza que se le aplica a la probeta, esta puede ser de traccién o
compresion. Existen varios tipos de carga las cuales son estatica, cuasiestatica y dindmica. Para
ensayos de traccion la carga aplicada debe ser cuasiestatica es decir que la forma de aplicacion de
la carga es bien lenta ya que se obtendran mayor cantidad de datos y asi poder trazar el diagrama
esfuerzo deformacion [17]

Traccion: El esfuerzo de traccion es un tipo de ensayo mecanico en donde la forma de aplicacién
de la carga es axial. Las propiedades que se pueden cuantificar a partir de los parametros
obtenidos en el ensayo de traccién son: rigidez intrinseca, resistencia mecanica a traccion,
ductilidad y tenacidad [18]

Rigidez intrinseca: Es el conocido médulo de Young, este mide cuan rigido se estd comportando
el material y su valor viene representado como la pendiente en el diagrama c-¢ en la zona elastica
region OA [19].

Resistencia mecénica a traccion: Es el limite eléstico o resistencia a la cadencia. Surge a partir del
punto donde se produce una deformacion de 0.2% [20].

Ductilidad: La ductilidad es una propiedad cualitativa y subjetiva del material. Indica el grado en
que un metal puede deformarse sin fracturarse. Se mide a través del alargamiento porcentual a la
fractura a partir de la longitud antes y después del ensayo, a veces se utiliza la variacion de area
en el punto de fractura [15]. Se puede calcular mediante:

Figura 9: Cambio de elongacion de un material ductil

Fuente: [18]
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ef = h:Lﬂx 100 % (1)

=]

Donde:
ef = Elongacion
Lu = Longitud después del ensayo

Lo = Longitud inicial de la probeta

Figura 10: Cambio de elongacién de un material dictil

Fuente: [18]

g =""x100% 0y

Donde:
g = Reduccion de area
Ao = Area inicial de la probeta

Af = Area en el punto de fractura

Tenacidad

La tenacidad de un material esta relacionada con la energia absorbida por el mismo material. La
energia por unidad de volumen hasta un esfuerzo equivalente a la resistencia a la cadencia se
denomina maédulo de resiliencia. La energia por unidad de volumen absorbida hasta la fractura se
conoce como modulo de tenacidad. Generalmente se ocupa el péndulo de Charpy para realizar
pruebas de tenacidad, la probeta debera ser preparada con una muesca como se indica en la
norma ASTM E23 [16]

Deformacion pléastica
Cuando a un material se le ha aplicado una carga tal que ha sobrepasado la zona eléstica, se dice
que ha llegado a la zona plastica, la caracteristica principal es que el material va a quedar un
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0.2% deformado de la longitud inicial, ademas el limite elastico va a ser mayor es alli en donde
se demuestra que se sacrifico ductilidad para ganar elasticidad. Esto se debe a las dislocaciones
que se crearon atomicamente, lo cual se denomina endurecimiento por deformacion plastica. Esta

técnica de endurecimiento es muy utilizada ya que es de bajo costo y se ubica principalmente en

los cambios de geometria que existen en los aceros [17].

Figura 11: Curva o-¢ de un material con carga de traccion aplicada hasta la zona plastica
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Fuente: [16]

Obtencion de los datos del acero aisi 1020 sometido a traccion

Para la obtencidn de los datos del acero AISI 1020 sometido a traccion, se procedio a realizar
ensayos netamente de traccion ciclica en la Maquina Universal del Laboratorio de Resistencia de
Materiales de la Facultad de Mecéanica. Para la realizacion de las probetas se siguié la norma

ASTM E8M-03 [6], esta normativa ademas indica las dimensiones que debe tener la probeta, las

mismas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2: Dimensiones de la probeta de Acero AlSI 1020

Dimensiones mm
Longitud calibrada 62,5
Diadmetro 12,5
Radio de filete 10
Longitud de la seccion reducida 75
Longitud total, aproximada 145
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e

Longitud de la seccion final 35

Diametro de la seccion final 20

Figura 12: Probeta maquinada de Acero AISI 1020

A continuacion, se procede a realizar el siguiente procedimiento para obtener la curva Esfuerzo
vs Deformacion:

1- Toma de datos de las dimensiones iniciales de la probeta. 2-Montar las probetas en la Maquina
Universal. 3- Cargar la probeta y tomar continuamente los datos de la carga y la deformacion,
hasta la fractura de la misma. 4- Descargar a la probeta 5-Desmontaje de las mordazas. 6- Toma
de datos de las dimensiones finales de la probeta fracturada. 7- Tabulacion de los datos.

Realizacién de las curvas del acero AISI 1020

1- Toma de datos de las dimensiones de la probeta. 2-Montar las probetas en la Maquina
Universal. 3- Cargar la probeta y tomar continuamente los datos de la carga y la deformacion,
hasta un limite preestablecido. Es importante mencionar que los datos son aleatorios teniendo en
cuenta que éstos deben sobrepasar el limite de fluencia del material en andlisis. 4- Descargar la
probeta tomando continuamente los datos de la carga y la deformacion de la probeta. 5- Volver a
cargar la misma probeta hasta un valor superior al anterior 6-Toma de datos de las dimensiones
finales de la probeta deformada. 7- Tabulacién de los datos.

Analisis de los resultados

A continuacién, se presentan los datos obtenidos por medio de los ensayos realizados en la
méaquina universal sometiendo a las probetas a traccion.

Probeta 1: esta probeta fue sometida a traccion para determinar la curva esfuerzo vs deformacion,
Ilegando de esta forma al punto de fractura. Esto se lo realiz6 para determinar la carga a la cual se
procedera a someter a las siguientes probetas.
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— A =

Tabla 3: Parametros iniciales de la Probeta

Dimensiones Iniciales de la Probeta
Longitud Inicial (mm) 51,5
Diametro Inicial (mm) 12,7

Tabla 4: Parametros Finales de la Probeta 1

Dimensiones Finales de la Probeta
Longitud Final (mm) 62,8
Diametro Final (mm) 8,1

Tabla 5: Datos iniciales del ensayo

Datos Generales del Ensayo
Carga muerta (Kgf) 0
Pre carga (kgf) 4.8
Velocidad de carga (mm/min) 1

Tabla 6: Recoleccion de datos Probeta 1

Carga Deforma- Esfuer- Esfuer-
(Kgf) cion Zo zo (MPa)
(kgf/
mm2)

40 0 0,3158 3,09

70 0,00022 0,5526 5,42

90 0,00044 0,7105 6,96
120 0,00066 0,9473 9,28
140 0,00088 1,11 10,83
180 0,00088 1,42 13,93
240 0,00132 1,89 18,57
310 0,00176 2,45 23,98
420 0,00263 3,32 32,49
490 0,00307 3,87 37,91
560 0,00351 4,42 43,32
640 0,00395 5,05 49,51
730 0,00461 5,76 56,47
840 0,00549 6,63 64,98
970 0,00636 7,66 75,04
1060 0,00724 8,37 82,00
1200 0,00856 9,47 92,83
1270 0,00922 10,03 98,25
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1380 0,0101 10,89 106,76
1450 0,0112 11,45 112,18
1542 0,0127 12,17 119,29
1610 0,0147 12,71 124,55
1690 0,0165 13,34 130,74
1760 0,0206 13,89 136,16
1840 0,0241 14,53 142,35
1910 0,0285 15,08 147,76
1960 0,0325 15,47 151,63
2030 0,0395 16,03 157,05
2090 0,0481 16,50 161,69
2130 0,0538 16,81 164,78
2170 0,0676 17,13 167,88
2203 0,0867 17,39 170,43
2211 0,105 17,45 171,05
2211 0,119 17,45 171,05
2218 0,138 17,51 171,59
2218 0,149 17,51 171,59
2220 0,161 17,52 171,74
2215 0,189 17,49 171,36
2220 0,202 17,52 171,74
2223 0,226 17,55 171,98
2220 0,267 17,52 171,74
2225 0,300 17,56 172,13
2225 0,327 17,56 172,13
2225 0,371 17,56 172,13
2225 0,410 17,56 172,13
2223 0,430 17,55 171,98
2218 0,467 17,51 171,59
2228 0,515 17,59 172,36
2230 0,533 17,60 172,52
2228 0,603 17,59 172,36
2232 0,677 17,62 172,67
2225 0,749 17,56 172,13
2225 0,889 17,56 172,13
2225 0,954 17,56 172,13
2218 0,989 17,51 171,59
2220 1,044 17,52 171,74
2223 1,099 17,55 171,98
2215 1,134 17,49 171,36
2220 1,242 17,52 171,74
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— A =

2206 1,374 17,41 170,66
2206 1,417 17,41 170,66
Fuente: Autores

En la presente figura se presenta la tabulacion de los datos obtenidos en el ensayo con lo cual se

pudo obtener el diagrama esfuerzo vs deformacion presentada a continuacion:

Figura 13: Diagrama Esfuerzo vs Deformacion del acero AISI 1020

DIAGRAMA ESFUERZO VS

DEFORMACION
200,00
150,00 (H
: -
=)
100,00 2
50.00 =
DEFORMACION UNITARIA
0,00
0 0,5 1 1,5

Fuente: Autores

Con los datos anteriormente proporcionados se procedio a realizar los ensayos en las siguientes
probetas, para el analisis de la plasticidad del acero.

Probeta 2: esta probeta fue sometida a traccion cargandola hasta los 1711 kg y a continuacién
descargandola, posteriormente nuevamente se somete a traccion hasta una carga de 1924 kg,
descargandola nuevamente.

Los datos de la probeta y del ensayo son presentados a continuacion:

Tabla 7: Parametros iniciales de probetas en analisis

Dimensiones Iniciales de la Probeta
Longitud Inicial (mm) 50,5
Diadmetro Inicial (mm) 12,8

Tabla 8: Parametros finales de probetas en estudio

Dimensiones Finales de la Probeta
Longitud Final (mm) 62,8
Diametro Final (mm) 8,1
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Tabla 9: Datos iniciales del ensayo

Datos Generales del Ensayo
Carga muerta (Kgf) 0
Pre carga (kgf) 4,8
Velocidad de carga (mm/min) 1

Tabla 10: Recoleccién de datos Probetas para el analisis de la plasticidad del material

Carga | Deforma- | Esfuer- | Esfuer-

(Kgf) cion z0 z0
Unitaria (kgf/ (MPa)
mm?)

50 0,00024 0,389 3,81

106 0,00073 0,824 8,07

161 0,00146 1,25 12,26
260 0,00268 2,02 19,80
364 0,00365 2,83 27,72
430 0,00414 3,34 32,75
520 0,00463 4,04 39,60
590 0,00536 4,59 44,93
690 0,00633 5,36 52,55
790 0,00682 6,14 60,16
880 0,00755 6,84 67,02
970 0,00852 7,54 73,87
1040 0,00901 8,08 79,20
1170 0,00999 9,09 89,11
1240 0,01072 9,64 94,44
1350 0,01169 10,49 102,81
1420 0,01291 11,04 108,14
1490 0,01388 11,58 113,48
1570 0,01510 12,20 119,57
1630 0,01656 12,67 124,14
1700 0,01875 13,21 129,47
1770 0,02095 13,76 134,80
1870 0,02436 14,53 142,42
1950 0,03045 15,15 148,51
1995 0,03361 15,50 151,94
2030 0,03678 15,78 154,60
2100 0,04506 16,32 159,93
2135 0,04920 16,59 162,60
2170 0,05724 16,86 165,26
2195 0,06454 17,06 167,17
2206 0,06942 17,14 168,00
1711 0,05602 13,30 130,31
1320 0,05115 10,26 100,53
914 0,04628 7,10 69,61
420 0,04262 3,26 31,99
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— A =

210 0,04043 1,63 15,99
110 0,03921 0,855 8,38
100 0,03897 0,777 7,62

0 0,03824 0,000 0,00
Fuente: Autores

Carga | Deforma | Esfuer- | Esfuer-

(Kgf) -cién ZOo Z0
Unitaria (kgf/ (MPa)
mm?)

50 0,0093 0,389 3,81
80 0,0095 0,622 6,09
105 0,0097 0,816 8,00
120 0,0097 0,933 9,14
160 0,0102 1,24 12,19
190 0,0102 1,48 14,47
330 0,0117 2,56 25,13
440 0,0129 3,42 33,51
640 0,0146 4,97 48,74
810 0,0163 6,29 61,69
1040 0,0185 8,08 79,20
1390 0,0224 10,80 105,86
1549 0,0253 12,04 117,97
1640 0,0268 12,74 124,90
1735 0,0292 13,48 132,13
1860 0,0322 14,45 141,65
2010 0,0368 15,62 153,08
2100 0,0409 16,32 159,93
2195 0,0463 17,06 167,17
2255 0,0524 17,52 171,74
1924 0,0365 14,95 146,53
1510 0,0287 11,73 115,00
1095 0,0256 8,51 83,39
710 0,0219 5,52 54,07
470 0,0195 3,65 35,79
120 0,0163 0,933 9,14
108 0,0161 0,839 8,23
50 0,0161 0,389 3,81
31 0,0153 0,241 2,36
7,24 0,0097 0,056 0,55
0 0,0080 0,000 0,00

Fuente: Autores
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En la siguiente ilustracion se presenta la tabulacion de los datos obtenidos en el ensayo con lo
cual se pudo obtener un primer diagrama del comportamiento del acero AISI 1020 sometido a

traccion, descargandola y cargandola nuevamente a traccion.

Figura 14: Efecto obtenido de la probeta 1
DIAGRAMA ESFUERZO VS

DEFORMACION

200,00 [

[==]

[l
150,00 |2

<
100,00 |2

E
50.00

0.00 unitaria
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080

Fuente: Autores

Probeta 3: El proceso es similar al anteriormente nombrado en la probeta 2, esta sometida a
traccion cargandola hasta los 2225 kg, descargandola inmediatamente, después nuevamente la
cargamos a traccion hasta una carga de 2230 kg, descargandola por Gltima vez y observando que
la deformacion aumenta considerablemente en la probeta.

Figura 15: Efecto obtenido de la probeta 2
DIAGRAMA ESFUERZO VS

200,00 DEFORMACION
.&"‘u
150,00 |2
g
g
100,00 | <
4
50.00
0.00

0 0,02 0,04 006 008 0.1
Deformacion unitaria

Fuente: Autores
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Probeta 4: Esta probeta en cambio se ha sometido hasta los 2230 kg en carga de traccion y a
continuacion descargandola, en este caso nos fijamos una carga de 2300 kg igualmente en

traccion y descargandola nuevamente como hemos realizado en las probetas anteriores.

Figura 16: Efecto obtenido de la probeta 3

DIAGRAMA ESFUERZO VS

oo DEFORMACION

Esfuerzo (MPa)

100

50
Deformacion unitaria

0 0,05 0,1 0,15

Fuente: Autores

Probeta 5: En la probeta 4 se ha ensayado hasta 2240 kg para una carga netamente traccion,

posteriormente se descarga, volvemos a carga la probeta hasta 2220 kg, presentando los
resultados en la siguiente ilustracion.

Figura 17: Efecto obtenido de la probeta 4

DIAGRAMA
200 ESFUERZO VS DEFORMACION
180
160
140
120

100

ESFUERZO

0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006
DEFORMACION UNITARIA

Fuente: Autores

Probeta 6: Para esta probeta (la ultima en el ensayo) se ha establecido una carga de 2220 kg,
basicamente tomando la misma carga de la probeta anterior como se puede visualizar y

posteriormente descargamos. Tomando nuevamente una carga superior a ésta a nuestro criterio
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optamos por elevar la carga hasta 2235 kg (para no superar el limite de fluencia del acero AlSI

1020). A continuacién, se presenta la ilustracion.

Figura 18: Efecto obtenido de la probeta 5

DIAGRA

ESFUERZO VS DEFC

ESFUERZO

0,0001
DEFORMACION UNITARIA

Fuente: Autores

Discusion de los resultados

Como se describid anteriormente para estudiar la plasticidad, se planteé a realizar los ensayos de
las probetas de acero AISI 1020 sometidas Unicamente a traccion. Antes de someter a las
probetas a este efecto, se procedio a obtener la curva ESFUERZO vs DEFORMACION del
acero, esto con la finalidad de determinar las cargas con la cual se procederian posteriormente a
cargar a las probetas.

Por medio del Diagrama Esfuerzo-Deformacion se obtuvo que la Resistencia a la Fluencia es de
aproximadamente 165MPa, esto difiere un poco de valores tedricos, esto puede deberse a
defectos en la fabricacion del acero, al cambio de microestructura del acero producido en el
maquinado de la probeta o principalmente a los tratamientos térmicos a los cuales se ha sometido
en su manufactura.

Posteriormente sometimos a 5 probetas a varias cargas aumentandoles proporcionalmente
obteniendo los siguientes resultados:

Probeta 2: esta probeta fue sometida a tracciéon cargandola hasta los 1711 kg y a continuacion
descargandola, y sometiéndole nuevamente a traccion hasta una carga de 1924 kg y
descargandola nuevamente. Como se observa a través del Diagrama Esfuerzo-Deformacion, las
curvas son aproximadamente paralelas obteniendo en ambos casos una pendiente muy similar.

Para la primera carga obtenemos un esfuerzo maximo de 168 MPa antes de su descarga mientras
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que para la segunda carga alcanza un esfuerzo de 171 MPa aproximadamente.

Probeta 3: esta probeta fue sometida a traccion cargandola hasta los 2225 kg, después la
descargamos, sometemos nuevamente a traccion y obtuvimos una carga de 2230 kg. En el
diagrama se observa que, las curvas casi se sobreponen la una a la otra. Para la primera carga
obteniendo un esfuerzo netamente de traccion con un valor aproximado 172 MPa, y para la
posterior carga el esfuerzo es de 170 MPa tal y como nos muestra la Figura 5.

Probeta 4: En esta probeta obtuvimos una carga de 2230 kg a traccion, al igual que en los casos
anteriores descargamos inmediatamente, posterior a esto Ilegamos a una carga aleatoria de 2300
kg superior al limite de fluencia de este acero, finalmente la descargamos. Por medio de la
tabulacidn de este ensayo se observa la variacion en la deformacion ya en rangos considerables
hasta llegar casi a la Resistencia ultima o punto de fractura. Para nuestra primera carga se obtuvo
un esfuerzo a la traccion de 175 MPa, y para la posterior carga que fue sometida. La Figura 6
indica que su esfuerzo es de 176 MPa.

Probeta 5: Para esta probeta como hemos mencionado anteriormente nuestra carga maxima sera
de 2240 kg a traccion y después de haberla descargado la carga a la cual llegaremos con esta
probeta fue de 2220 kg, teniendo esfuerzos de 171MPa y 169 MPa respectivamente. Este
diagrama presenta cierta distorsion en cuanto a sus otros diagramas y esto se debe a que ya
estamos cerca del limite de fluencia.

Probeta 6: En esta probeta hemos tomado en consideracion la anterior, ya que cargamos a
traccion hasta 2220 kg con un esfuerzo de 169 MPa y posterior elevacion de carga a nuestro
criterio llegamos hasta los 2235 kg, obteniendo un esfuerzo de 170 MPa.

Se evidencia por medio de la tabulacion de los datos de cada ensayo que se cumple en cierto
grado de variacién, no obstante se puede justificar las variaciones debido a que los ensayos
fueron netamente realizados bajo traccion, cargando y descargando a la probeta con lo cual se
puede afirmar que el acero AISI 1020 debido a sus propiedades de baja dureza, ductilidad,
maleabilidad y tenacidad cumple en cierto grado al comportamiento pléastico de dicho material, al

ser sometido a fatiga a traccion y compresién en su zona plastica.

Conclusiones
Como conclusion podemos mencionar que el limite de fluencia del Acero AISI 1020 varia de

acuerdo a catalogo presentado por varias fabricantes de esta aleacidn, esto se debe a diversos
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factores como proceso de manufactura, tratamiento térmico o cambio de microestructura.

Los valores obtenidos tanto en la carga inicial como en la segunda carga son netamente
aleatorios, con esto buscamos observar claramente como la deformacion va cambiando
progresivamente Gnicamente en esfuerzo de traccion.

Se puede observar que, con el aumento de carga respecto a su limite de fluencia, la deformacion
hace que la probeta se estire debido al esfuerzo de traccidn hasta que un punto no establecido esta
tienda a la ruptura total.

Debido a la disposicion de la Maquina Universal para realizar ensayo Unicamente a traccion, la
parte donde la probeta somete a compresion queda para un posterior estudio.

En el cuarto y quinto diagrama con las probetas correspondientes se puede observar que en el
punto donde el esfuerzo esta cerca de los 162 MPa, el acero AISI 1020 toma un cambio brusco y
el efecto no se puede apreciar como se lo esperaba, suponemos que esto se debe a los parametros
muy pequefios que hemos tomado, ya que si subimos la carga a un valor elevado al del Sy
estaremos trabajando en la zona elastica y eso amerita otro estudio.

La Maquina Universal no presenta un uso adecuado, esto se debe a razones netamente de tiempo
de vida util, estos ensayos se los realizo antes de que la maquina anteriormente nombrada cumpla

con sus ultimos ensayos de traccion.
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