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Trakzio saiakuntzak 

Material baten inguruan egin daitezken 
galdera arruntenak hauek izan daitezke: 

­sendoa al da? 
­kargatzen denean, zenbat deformatuko da? 

Trakzioaren frogak ematen ditu horrelako 
galderei erantzunak.
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Probetak 

Askotan sekzio zirkular duten probetak 
erabiltzen dira. 

Probetaren neurriak estandarrak izaten dira, 
ezaugarri geometriko berdinak duten piezak 
alderatzeko.
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Esfortzu ­ deformazio  grafikoak 

Materialen gainean eginiko esfortzu (stress, 
esfuerzo) eta deformazioaren (strain, 
deformación) arteko erlazioa garrantzitsua 
da, materialen ezaugarriak ebaluatzeko. 

Ingeleraz, “stress­strain” grafikoak deitzen 
dira.
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Esfortzu ­ deformazio  grafikoak 

Baina esfortzu (stress) eta deformazioaren 
(strain) balioak normalizatu egiten dira, balio 
unitarioak bihurtuz. Honela, lortzen diren 
grafikoak orokorragoak dira eta materialak 
hobeteo aztertzeko balio dute. 

Tentsio unitarioa (engineering stress), σ, 
sekzio unitateko jasaten duen esfortzua da. 
Bere ekuazioa: 

Luzeraren handitze unitarioa (A edo ε), 
luzapena eta hasierako luzeraren arteko 
erlazioa da. Bere ekuazioa: 

2 
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0 
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= =   l ... luzera esfortzua ondoren (mm) 
l l 

l  ... hasierako luzera (mm) 

ε 
ε 

 
∆  

 
 




Rafa Muñoa 
Lizardi Institutua 

Zarautz  Trakzio­saiakuntzak 

Deformazio elastikoa eta deformazio 
plastikoa 

Esfortzu­deformazio grafikoak bi eskualde 
nagusi ditu: zona elastikoa eta zona 
plastikoa. 

Eskualde elastikoan, deformazioa (deformazio 
elastikoa), itzulkorra eta behin­behinekoa da: 
esfortzua desagertuz gero, materiala bere 
hasierako luzerara itzultzen da.
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Deformazio elastikoa eta deformazio 
plastikoa 

Deformazio plastikoa ematen denean, 
deformazioa iraunkorra da; esfortzua 
desagertzen denean, osagai elastikoa (neurri 
txikikoa) errekuperatzen da baina plastikoki 
deformatu dena bertan jarraitzen du eta ez du 
hasierako forma errekuperatzen.
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Eskualde plastikoan, elastikotasunaren muga 
gainditzean lortzen den atal ez­lineala da. 

Batzutan zaila da eskualde elastiko eta 
plastikoen arteko muga zehaztea; orduan, 
elastikotasun­muga (yield strength) parte 
elastikoaren %0,2­ko desplazamendua hartzen 
da.
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Young modulua 

Eskualde elastikoan dagoen zuzenaren 
malda, elastikotasun modulua (E) 
edo Young modulua deitzen da. 

Eskualde honetan, Hooke­ren legea 
betetzen da: 

Young­en moduluaren ekuazioa, 
beraz, hauxe da: 

=E. σ ε 

E= σ 
ε
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Young modulua (E) 

Young modulua, materialen datu 
garrantzitsua da, zurruntasuna (rigidez, 
stiffness) adierazten duelako. 

Zurruntasuna, deformazioa ekiditzeko 
materialak aurkezten duen oztopoa da. 

Ezaugarri honen bidez, materiala lantzeko 
erraza izango den ala ez jakin dezakegun.
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Eskualde plastikoan, egin beharreko esfortzua handitzen 
joan behar da, materialaren luzamendua lortzeko, iritsi 
arte puntu batetara: erresistentziaren tentsioraino 
(tensile strength). Eskualde honi, gogortze luzamendua 
(strain hardening) deitzen zaio. 

Datu hau garrantzitsua da materialei forma emateko, 
hotzean. 

Puntu horretatik aurrera, estrikzioa (necking) gertatzen 
da.
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Trakzio­saiakuntzak eta materialen ezaugarriak 

Harikortasuna 
(ductilidad, ductile) 

plastikoki deformatzeko duen 
ahalmena 

Zailtasuna 
(tenacidad, toughness) 

material batek zurga 
dezakeen energia, hausturara 
iritsi arte 

Erresilientzia 
(resiliencia, resilience) 
zona elastikoan energia 
zurgatzeko duen ahalmena 

Zurruntasuna 
(rigidez, stiffness) 

E moduluak neurtzen du: 
esfortzu eta luzamenduaren 
arteko erlazioa 

Harikortasuna 
harikorra hauskorra 

Sendotasuna 
(strength) 
haustura arte onartzen duen 
esfortzu unitarioa – 
deformazioari eginiko 
erresistentzia
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Harikortasuna (ductilidad, ductility) 

Harikortasuna, materiala (trakzioaren 
eraginpean) plastikoki deformatzeko duen 
ahalmena da. 

Koantifikatzeko, 100 x ε haustura balioa 
hartzen da.
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T=44.100 N 

P=4.500 kg.9,8m/ s 2 
=44.100 N 

T 1  T 2 T 1y  T 2y 

T 1x  T 2x 
Ebazpena 

Kable bakoitzak jasaten duen tentsioa 
kalkulatuko dugu. Horretarako, bere osagaietan 
banatuko ditugu. 

T1 eta T2 berdinak dira balioz eta osagaiek 
balioak ere berdinak dituzte. Batentzat kalkulua 
aginez gero, bestearentzat ere balio du. 

Hona hemen lehen erlazioak: 

Tentsioen “x” osagaiak kalkulatzeko, 
angeluaren balioa behar dugu. Hori, emandako 
dimentsioetatik aterako dugu. 

N 22.050 
2 

44.100N 
T T N 44.100 T T 

T T 

2y 1y 
T T 

2y 1y 

2x 1x 

2y 1y = = =    →  = + 

= 

= 

α 

1 m 

1,25 m 38,7º 
m 1,25 

m 1 
tan 1 ­ = = α 

T Ty=22.050 N 

Tx
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T=44.100 N 

P=4.500 kg.9,8m/ s 2 
=44.100 N 

T 1  T 2 T 1y  T 2y 

T 1x  T 2x 
Ebazpena 

Ondoren, indarraren beste osagaia eta modulua 
kalkulatuko dugu. 

Segurtasun­koefizientea kontutan harturik, 
kableak zein tentsio unitarioarekin egin behar 
duen lan kalkulatuko dugu. 

α 

1 m 

1,25 m 

N 28.238 N) (17.640 N) (22.050 T T 

N 17.640 
m 25 1, 

m 1 
. N 22.050 Tx 

N 22.050 
Tx 

Ty 
Tx 

m 1,25 
m 1 

tan 

2 2 
2 1 = + = = 

= = 

= = = α 

T Ty=22.050 N 

Tx 

cm 
N 

16.464 
2,5 

kg) 1 / N ).(9,8 kg/cm (4200 
k  2 

2 
on 

lana = = = 
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T=44.100 N 

P=4.500 kg.9,8m/ s 2 
=44.100 N 

T 1  T 2 T 1y  T 2y 

T 1x  T 2x 
Ebazpena 

Azkenik, zein gutxienezko diametroa behar den kalkulatuko 
dugu 

Ondorioz, 16 mm eta 18 mm­ko kableak erabil daitezke. 

α 

1 m 

1,25 m 

mm 14,8 cm 1,48 
N/cm *16.464 3,1416 

28.238N * 4 
D 

πσ 
4F 

D 
πD 
4F 

4 
D 
π 

F 
A 
F 
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2 min 

lana 
2 2 

0 
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= → = = = 

T Ty=22.050 N 
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INDUSTRIA TEKNOLOGIA II  
2005 – I  
1. ATALA: MATERIALAK ETA MAKINEN OINARRIAK. A aukera 

P  
H 

H/2 

L 

L/3 

A 

B 

I­A 
Ohol baten gainean esfera itxurako P karga 
jartzen da. Ohola A eta B puntuetatik dago 
zintzilik eta, krokisak erakusten duenez, A eta B 
puntuak altuera desberdinetan daude. 
A puntutik eskegitzen den kablearen diametroa B 
puntutik eskegitzen denaren halako bi da. 

a) Kalkulatu, P kargaren arabera, A eta B 
puntuetako erreakzioak 

b) Marruskadura kontuan izan barik, P karga 
geldi­geldi utzi gura bada, zein izan behar du 
esekidura­kableen materialen elastikotasun­ 
modulu edo Young moduluen arteko erlazioak?
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1. ATALA: MATERIALAK ETA MAKINEN OINARRIAK. A aukera 

P  
H 

H/2 

L 

L/3 

A 

B 

a)  Kalkulatu, P  kargaren arabera, A eta B 
puntuetako erreakzioak 

Hona hemen indarren diagramak, gorputz 
bakoitzean (ohola, kable eta esferaren masak 
ez dira kontuan hartzen): 

Ohola 

P indarra (edo N­ren erreakzioa) 

T A  T B 

Bola 

P 

N 

K
ab
lea 

T A 

T A 
K
ab
lea 

T B 

T B A 

T A 
B  T B



Rafa Muñoa 
Lizardi Institutua 

Zarautz  Trakzio­saiakuntzak 

INDUSTRIA TEKNOLOGIA II  
2005 – I  
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P  
H 

H/2 

L 

L/3 

A 

B 

a)  Kalkulatu, P  kargaren arabera, A eta B 
puntuetako erreakzioak 

Estatikan, bi ekuazio nagusi ditugu: 

Ohola 

P indarra (edo N­ren erreakzioa) 

0 M 

0 F 

= ∑ 

= ∑ 

T A  T B 

Ekuazio hauetatik: 

2T T 0 P.0 
3 
2L 
. T ­ 

3 
L
. T 

T T P 0 P ­ T T 

B A B A 

B A B A 

= → = + 

+ = → = + 

L/3  2L/3
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P  
H 

H/2 

L 

L/3 

A 

B 

a)  Kalkulatu, P  kargaren arabera, A eta B 
puntuetako erreakzioak 

Ohola 

P indarra (edo N­ren erreakzioa) 

T A  T B 

Puntuetako erreakzioak, kargaren funtzioan: 

3 
2P T eta 3 

P T 

3T P T T P 

A B 

B 
2T T 

B A 
B A 

= = → 

=    →  + = = 

L/3  2L/3 

A 

T A  B  T B
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P  
H 

H/2 

L 

L/3 

A 

B 

b) Marruskadura kontuan izan barik, P karga 
geldi­geldi utzi gura bada, zein izan behar du 
esekidura­kableen materialen elastikotasun­ 
modulu edo Young moduluen arteko erlazioak? 

Kalkulatu behar dena, Young moduluen arteko 
erlazioa da. Era honetan kalkulatuko dugu: 

E 
E 

x 
B 

A = 

“A
” kab

lea 

T A 

T A  “A” kablearentzat, Young moduluaren kalkulua: 

H 
Δl 

l 
Δl 

D 3 
8P 

4 
D 
3 

2P 

S 
T 

σ 

E 

A 

A 

A 
A 

2 
A 

2 
A A 

A 
A 

A 

A 
A 

= = 

= = = 

= 

ε 

ε 
σ 

π π
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P  
H 

H/2 

L 

L/3 

A 

B 

“B” kablearentzat, Young moduluaren kalkulua: 

“B
” kab

lea 

T B 

T B 

H 
l 2Δ 

2 
H 
Δl 

l 
Δl 

D 3 
4P 

4 
D 
3 
P 

S 
T 

σ 

E 

B B 

B 

B 
B 

2 
B 

2 
B B 

B 
B 

B 

B 
B 

= = = 

= = = 

= 

ε 

ε 
σ 

π π
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P  
H 

H/2 

L 

L/3 

A 

B 

Bien arteko erlazioa: 

( ) 
1 

2.D Δl 
D l 4 

D l 
D l 4 

E 
E 

x 

D l 
D l 4 

E 
E 

x 

H 
l 

D 3 
4P 

H 
l 2 

D 3 
8P 

E 
E 

x 

2 
B A 

2 
B A 

2 
A A 

2 
B B 

B 

A 

2.D D 
o mantentzek oreka , l l 

2 
A A 

2 
B B 

B 

A 

A 
2 
B 

B 
2 
A 

A B 

B A 

B 

B 

A 

A 

B 

A 

B A 
B A 

= 
∆ 

= 
∆ 
∆ 

= = 

        →  
∆ 
∆ 

= = 

∆ 
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= = = = 

= 
∆ = ∆ 
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π 
ε σ 
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ε 
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ε 
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. 
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INDUSTRIA TEKNOLOGIA II  
2005 – I I  
1. ATALA: MATERIALAK ETA MAKINEN OINARRIAK. B aukera 

Kable bat 55.000 N­eko indar estatikoak eragindako trakzioaren menpean dago. Alde 
ekonomikoari erreparatuta, aukeratu hurrengoetatik kablerik egokiena 2ko edo 
handiagoko segurtasun­koefizientea bermatu gura bada. 

Kable bi dira eta honako ezaugarri dituzte: 

•Biak dira diametro berdinekoak: 20 mm 
•“A” kablea karbono­altzairu erdigozozkoa da, hotzean tiratutakoa, eta σ=3.900 kgf/cm 2 
du muga elastikoa 
•“B” kablea erresistentzia handiko aleazio­altzairuzkoa da, tenplatua eta iraotua, eta 
σ=6.200 kgf/cm 2 du muga elastikoa 
•“B” kablea “A” kablea baino garestiagoa da
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Ebazpena 

Lehenengoz, segurtasun­koefizientea kontuan harturik, bakoitzaren lanerako esfortzu 
unitarioa kalkulatuko dugu: 

cm 
N 

30.380 
2 

kgf 1 
9,8N 

cm 
kgf 

6200 

k 
σ 

cm 
N 

19.110 
2 

kgf 1 
9,8N 

cm 
kgf 

3900 

k 
σ 

2 

2 

lana B 
on B 

lana B 

2 

2 

lana A 
on A 

lana A 

= = → = 

= = → = 

σ σ 

σ σ 

Ondoren, praktikan, kableak jasan behar duen esfortzu unitarioa kalkulatuko dugu: 

2 2  cm 
N 

17.507 
cm) π(1 

N 55.000 
S 
F 

σ = = = 

Biak dira baliagarriak; arrazoi ekonomikoak direla eta, “A” kablea aukeratuko genuke.


