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ROTURA

La rotura pueda darse por:
- Fractura
- Fatiga

- Fluencia en caliente



FRACTURA

Fractura: fragmentacion de un cuerpo en dos o0 mas partes en
respuesta a una tension aplicada.

— No confundir el concepto de fractura con el de fisura. La fisura se
refiere a la rotura de un cuerpo soélido, sin completa fragmentacion
del mismo.

Fisuras detectadas con el método de particulas magnéticas
fluorescentes:




FRACTURA

TIPOS DE FRACTURA:

= Ddctil
» Fragil

v" La clasificacion esta basada en la capacidad del material para
experimentar deformacion plastica
v El proceso de fractura esta compuesto de dos etapas:

1) Formacion
2) Y propagacion de la grieta



FRACTURA

TIPOS DE FRACTURA :

a) Se da en metales muy blandos, donde
la fractura se da cuando la estriccion
es del 100%.

b) Perfil de fractura mas comun
expuesto a traccion.

w
c) Fractura fragil /l\

(a)

(b)

(c)




FRACTURA DUCTIL:

» Alta absorcion de energia y deformacion plastica
antes de la fractura.

> Proceso lento == grieta estable
» Hay evidencia de deformacion en la superficie:

* retorcimiento
* desgarre




FRACTURA DUCTIL:

Comienza la estriccion.

Formacion de microcavidades. S —

Formacion de la grieta

Propagacion de la grieta | | |
(a) ) )

Fractura por cizallamiento a un .
angulo de 45° respeco de la tension. | |
Se puede llamar fractura copa-cono.

Fibrous

Y
) (e)
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CTURA FRAGIL:

Baja absorcion de energia y escasa o ninguna
deformacion plastica antes de la fractura.

La grieta se extiende rapido === grieta inestable

En materiales amorfos la fractura produce una
superficie lisa y brillante




» En materiales cristalinos la propagacion de la grieta implica la
sucesiva y repetida rotura de enlaces atémicos a lo largo de los
planos cristalograficos, proceso llamado descohesion.

Este tipo de fractura se dice transgranular, debido a q las grietas
pasan a través de los granos.

» En algunas aleaciones, la propagacion de la grieta ocurre a lo largo
de los bordes de grano, por lo que se denomina fractura
intergranular.
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Fractura Transgranular

granos porpagacion de griet:




Fractura fragil a
nivel
Macroscopico




fractura de materiales

FRAGIL
Ocurre por una propagacion rapida de la fisura después de

poca o ninguna deformacion plastica
La apariencia de la superficie es brillante y cristalina

DUCTIL
Se produce después de una deformacion plastica extensa y

se caracteriza por una propagacion lenta de la fisura
La apariencia de la superficie tiene aspecto opaco y fibrosa




fractura de materiales

Cualquier proceso de fractura involucra dos etapas, iniciacion de la
fisura y su propagacion como respuesta a las tensiones impuestas.

El tipo de fractura es altamente dependiente de los mecanismos de
propagacion de la fisura.

La fractura ductil esta caracterizada por una gran deformacion
plastica en la vecindad de la punta de fisura.

Es un proceso relativamente lento a medida que la fisura se
extiende, asi que se dice que la fisura es estable.

La fractura fragil por el contrario se propaga extremadamente

rapido (300 a 2000 m/s) con muy poca deformacion plastica, y se
llaman fisuras inestables.
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PRINCIPIOS DE LA MECANICA DE LA FRACTURA

ONCENTRACION DE TENSIONES:

En la practica la resistencia a la fractura difiere ampliamente de la
resistencia cohesiva.

A.A. Griffith propuso que tal discrepancia obedece a presencia de
concentradores de tension.

Concentradores de tension: grietas internas capaces de amplificar
la tension aplicada al material.




PRINCIPIOS DE LA MECANICA DE LA FRACTURA

CONCENTRACION DE TENSIONES:
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Factor de concentrador
de tensiones (K)):
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» Qué fuerza soporta la tension? = Las fuerzas de los enlaces interatomicos del material

YE ogr = tension de rotura del material
; y = energia superficial del material
E = moédulo elastico del material
ro = distancia interatémica

Op =

La rotura se producira cuando la tension local sea igual a la tension de rotura del
Material: 0pcai= Or
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To=distancia interatémica
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TEORIA GRIFFITH DE LA FRACTURA FRAGIL:

» Considera un material fragil sin plasticidad.



Aportacion de Irwin y Orowan a la fractura de materiales ductiles

La aportacion de Irwin y Orowan fue introducir en el balance de energia realizado por
Griffith la consideracion de un parametro denominado G , caracteristico de cada ma-
terial, que expresaria la cantidad total de energia absorbida antes de la rotura.

La reformulacion de la ecuacion [1] da lugar a la siguiente expresion:

EG
Ofractura = —=  [2]

La ecuacion [2] pone en relacion: G, se presupone

* las propiedades del material: £y G, que es independiente del

* El nivel tensional tamano y geometria de la pieza
* El tamano de la grieta




FATIGA

La fatiga es una forma de fractura que se produce en estructuras sujetas a tensiones dinamicas y fluctuantes
(ej. Puentes, aviones y componentes de maquinas).

Bajo estas circunstancias es posible que la fractura se produzca a niveles de tensiones considerablemente
bajas.

El término fatiga es usado debido a que este tipo de fractura normalmente se produce después de un periodo
de tensiones repetitivas o ciclicas.

La fractura por fatiga es semejante en naturaleza a la fractura fragil aun en metales normalmente ductiles en
los que hay muy poco, o ninguna deformacion plastica asociada con la fractura



FATIGA _CURVAS S-N

Las propiedades de |a fatiga de los materiales pueden ser determinadas a partir de ensayos de simulacion en
el laboratorio.

Las series de ensayos se comienzan sometiendo a la pieza a ensayar a tensiones ciclicas con una amplitud de
las tensiones maximas relativamente altas, usualmente en el orden de dos tercios de la tensidon de traccidn
estatica, contandose el numero de ciclos a la rotura.

Este procedimiento se repite en otras probetas disminuyendo progresivamente la amplitud de las tensiones
maximas. Se grafican los datos como tension versus el logaritmo del nimero de ciclos a la rotura para cada
una de |las probetas. Los valores de S se toman normalmente como amplitud de tensiones.
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Limite a la fatiga: representa el mayor valor de la tension fluctuante
que no produciria fatiga en una numero infinito de ciclos.

FATIGA _CURVAS S-N ~
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Para materiales que no presentan limite a la fatiga se definen los parametros: L
o
Resistencia a la fatiga: Material que presenta kmite 4 a fatiga
nivel de tension que prooduce
rotura para un determinado -
n° de ciclos. g
3 5 :
- - r 8 ‘
Vida a fatiga (Nf): nimero de ) [ r— :
: . a la fatiga ’ !
ciclos para producir roturaaun £ *pe® | :
~ % . iclos ! '
nivel de tension determinado. = i G i B

103 104 Vida a fatiga 107 108 107 1010
para la tensién §,

Ciclos hasta la rotura, N
(escala logaritmica)

Material que no presenta un limite a la fatiga



Creep o fluencia en caliente

» Fluencia: Deformacion que se produce en un periodo cuando un material
esta sometido a un esfuerzo constante y a temperatura constante. En los
metales, |a fluencia suele producirse unicamente a elevadas
temperaturas: rotores de turbinas en motores y generadores de vapor
gue experimentan tensiones centrifugas, y lineas de vapor de alta
presion.

» Es un fendmeno indeseable y frecuentemente un factor limitante en el
tiempo de vida de una pieza.

» Se observa en todo tipo de materiales; en metales esto se vuelve
importante para altas temperaturas que estan alrededor del 0,4 Tm (Tm:
temperatura de fusion absoluta).



FLUENCIA EN CALIENTE

COMPORTAMIENTO BAJO FLUENCIAEN CALIENTE:

Ensayo: se somete una probeta a una carga constante mientras es mantenida
a una temperatura constante, se mide la deformacién y se representan
graficamente en funcién del tiempo.

- Ruptura
‘2. b
= o P La pendiente de la curva es la
- . " - ~i . .
< | Primaria; 5 — Jerclarig velocidad de fluencia
~; o' - i
é o——Secundaria ——e
-
s |/ |
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if)j-'brmaciOn instantinea '
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FLUENCIA EN CALIENTE

COMPORTAMIENTO BAJO FLUENCIAEN CALIENTE:

Regiones:

Fluencia primaria: se caracteriza por una velocidad de fluencia decreciente,
es decir, la pendiente se la curva disminuye con el tiempo. Esto sugiere que
el material esta experimentando un aumento en su resistencia a la fluencia, o
sea, endurecimiento por deformacion.

Fluencia secundaria: también llamada fluencia estacionaria: la velocidad es
constante; o sea, la grafica se hace lineal. El hecho de que la velocidad de
fluencia sea constante se explica sobre |la base de un balance entre dos
procesos que compiten, como son el endurecimiento por deformacion y la
restauracion. Por este ultimo proceso el material se hace mas blando y
retiene su capacidad para experimentar deformacion.

Fluencia terciaria: se produce una aceleracion de la velocidad de fluencia y la

rotura final; se produce debido a cambios micro estructurales y/o a cambios
metalurgicos.



FLUENCIA EN CALIENTE

COMPORTAMIENTO BAJO FLUENCIAEN CALIENTE:

Datos obtenidos del ensayo:

El parametro mas importante de un ensayo de fluencia en caliente es la
pendiente de la porcion de la fluencia secundaria.

Se denomina velocidad minima de fluencia o velocidad de fluencia estacionaria

&y

Este es el parametro de diseno utilizado en ingenieria para aplicaciones de vida
larga. Por otro lado, para situaciones de fluencia de vida corta el tiempo a la
ruptura es la consideracion dominante del diseno.

Para poder determinar dicho parametro el ensayo debe ser realizado hasta la
fractura.



