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En la seccion recta del diagrama esfuerzo deformacion el esfuerzo (o) es directamente proporcional
a la deformacion (e):

c=EFE¢€

En honor al matematico inglés Robert Hooke, a esta relacion se le llama Ley de Hooke. La letra E es
el médulo de elasticidad o también conocido como Mddulo de Young, como reconocimiento al
cientifico inglés Thomas Young. El esfuerzo maximo para el que puede aplicarse la Ley de Hooke es
conocido como su limite de proporcionalidad. En los materiales dlctiles este punto coincide con su
punto de cedencia. En otras palabras, el médulo de elasticidad es la capacidad para resistir una
deformacién dentro del rango lineal del diagrama esfuerzo deformacién.

Si la relacion entre el esfuerzo y la deformacion es

//.\_\" independiente de la direccién en que es aplicada la carga

// \‘\.\\ estaremos hablando de un material isotrdpico. En

= \‘\\ cambio, si las propiedades de un material dependen de la
‘“I‘l"l‘lI < \J direccién en que las cargas son aplicadas se trata de un
v \ ‘ \ material anisotrépico, por ejemplo los materiales

i - reforzados con fibras (figura 2.17). En este tipo de
Flores materiales, si se aplican cargas en los ejes x, y y z
obtendremos sus correspondientes €. Sin embargo, los
mddulos de elasticidad Ey, E, y E, seran distintos, siendo

Figura 2.17 Capa de material compuesto re-
forzado con fibras

mayor E en el eje x debido a las fibras.

Comportamiento eldstico contra comportamiento plastico de un material

Si tras aplicar una carga a una porcién de material desaparecen sus
c gl deformaciones, se trata de un material con comportamiento elastico. El
maximo valor de esfuerzo para el que se comporta de manera eldstica
un material se le conoce como limite elastico. En materiales cuyo punto
de cedencia estd bien definido, su limite elastico, limite de
proporcionalidad y punto de cedencia son los mismos. En el momento

AT D en que se retira la carga, el esfuerzo y la deformacién disminuiran

Fown 18 linealmente, en una linea paralela a la recta AB (figura 2.18). Si € no
regresa a cero significa que ocurrié una deformacién permanente o deformacion pldstica. A la parte
dependiente del esfuerzo de la deformacion se le conoce como deslizamiento, mientras que la parte
gue depende del tiempo y la temperatura se le conoce como termoelasticidad.



Sl un material no tiene bien definido su punto de cedencia, no podremos determinar con precision
su limite eldstico; aunque si suponemos que el limite eldstico es igual a la resistencia a la fluencia
obtendremos un pequeiio error. Si el punto D en la figura 2.18 coincide con el origen, parecera que
el material regresa a su estado inicial pero en realidad han ocurrido cambios internos por las cargas
a las que ha sido sometido. Pueden repetirse las cargas pero en algin momento se fracturara, ya
que las deformaciones plasticas excesivas han modificado las caracteristicas del material.

Cargas repetidas, fatiga

De acuerdo con lo que hemos comentado anteriormente, si a una probeta de material se le aplica
una carga sin que el esfuerzo supere el limite eldstico del material, esta regresard a sus condiciones
iniciales. Esto es correcto y puede repetirse cientos y miles de veces; sin embargo, si hablamos de
que la probeta sea sometida a esas cargas millares o millones de veces, la fractura se presentara
aunque el esfuerzo no supere el limite elastico. A este fendmeno se le conoce como fatiga.

Es importante tomar en cuenta este fendmeno en la construccion de estructuras y mecanismos
sometidos a cargas repetitivas o fluctuantes. Es posible calcular el nUmero de ciclos necesarios para
gue ocurra una falla experimentalmente. Graficando una curva de esfuerzo contra nimero de ciclos.
Como podemos observar en la figura 2.21, entre mayor sea el esfuerzo al que estd sometido el
elemento de prueba, menor sera la cantidad de ciclos en la que se
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presentarad la falla. Si reducimos el esfuerzo maximo al que sera

sometido, el numero de ciclos aumentara hasta alcanzar el punto - = M'
de esfuerzo llamado limite de resistencia o fatiga. Este punto es el
esfuerzo para el cual la falla o fractura no se presentara, aun

Esfuerzo (ksi

cuando se someta a un gran numero de ciclos de carga. En el - Aluminio (2024)
analisis de fallas causadas por fatiga se ha comprobado que la falla i ;
comienza con una pequefa grieta, incluso microscopica en la 100100 10° 108 107 105 10°

Niimero de ciclos con inversién rnmp[rl:a

pieza. Conforme es sometida a mas ciclos de carga, la grieta e
igura 2.

comienza a propagarse hasta que la carga es mayor a lo maximo
que puede soportar el material que permanece sin dafios y entonces es cuando sucede la fractura.
Por lo tanto es muy importante tomar en cuenta las condiciones superficiales del espécimen.
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