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Capitulo 1

Deformacion y fractura

DEFINICION

Deformacion es la variacion que sufre un material en forma y dimensiones cuando es
sometido a fuerzas exteriores que la producen.

Las deformaciones se pueden suceder con endurecimiento y sin endurecimiento y
pueden a su vez ser eldsticas cuando recuperan su forma inicial al cesar las fuerzas que
las producen e inelasticas o plasticas cuando quedan deformadas permanentemente.

Las deformaciones con endurecimiento son las que se producen cuando al someterlas a
acciones de fuerzas externas ocasionan aumentos de su dureza y de sus caracteristicas
resistentes, pero a su vez disminuyen sus capacidades de deformacion, en general es la
deformacion en frio.

Las deformaciones sin endurecimiento son las que al cesar los esfuerzos que las
producen no hay variacion de sus caracteristicas mecanicas ni resistentes, generalmente
son las que se generan a altas temperaturas

Fractura es la consecuencia de producirse una discontinuidad en un s6lido, debido a un
esfuerzo suficiente que precipitard su separacion en dos o mas partes. Otros factores que
pueden precipitar la rotura de un material son tales como poros, inclusiones,
temperatura, precipitados en segundas fases, tratamientos térmicos, aplicacion de cargas
y otros.

Los modos de fractura se pueden clasificar en ductil que permite la rotura con
deformaciéon y estriccion y fragil en la que se produce la rotura inminente sin
deformacion.

CONCEPTOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Deformacion con endurecimiento. Endurecimiento que presentan algunos soélidos sobre
todos lo metalicos al ser sometidos a diferentes esfuerzos, aumentando las
caracteristicas resistentes pero por el contrario en deterioro de sus propiedades ductiles
y eléctricas.
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Fractura ductil. Es la fractura producida con deformacion plastica generandose
estriccion antes de la rotura

Fractura fragil. Es la fractura que se produce de forma inminente sin deformacion ni
estriccion

Fractura por fatiga. Es la fractura producida cuando los esfuerzos dinamicos son
ciclicos, produciéndose una notable deformacion del material

Fractura sin endurecimiento del material. Es la fractura producida cuando los
materiales son sometidos a altos esfuerzos y temperaturas

Algunas denominaciones caracteristicas:
F = Fuerza que actua N

S = Seccién mm’*

Al = Deformacion mm

& = Deformacion unitaria

v = Estriccion

E = Modulo elastico GPa

V, =Velocidad de deformacion en s min”' ;R
C, = Constante que depende del material

0 =Tamario de grano

m = Coeficiente que depende del material

o =Tension de trabajo MPa

Q¢ = Calor de activacion J / mol

R = Constante de los gases perfectos J /(mol°K )
°K = Grados Kelvin

a =Tamario de grieta

p = Radio de entalla

K, = Factor de intensidad de esfuerzo en modo I (MPa x Jm )
K, =Tenacidad a la fractura en modo I MPa x m
K ,cp =Tenacidad a la fractura a tension plana

K ,cp =Tenacidad a la fractura a deformacion plana
K, = Factor de intensidad de esfuerzo en modo II

K ;o =Tenacidad a la fractura en modo II

F, = Factor de forma

P = Presion MPa

S = Superficie

n = Coeficiente endurecimiento

ng = Coeficiente de seguridad

Y = Limite eldastico MPa

N = N°de ciclos

& = Energla elastica
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Ecuaciones de deformacion con endurecimiento

Periodo elastico

F
o=—
S
O=€¢xE
A= Fxl
SxE
Periodo plastico
oc=Kx¢"
I,
e=inL
ly
Ecuacion de deformacion sin endurecimiento

_9c
V.=C,x6" xo" xe ™"

Ecuacion de concentracion de tension en borde de entalla

O'm=2x0'0x\/;
Yol

Ecuacion de fractura en grieta
K=F,x0.x\mxa

Para que se verifique tension plana el espesor debera cumplir

2
h< Kiep
Y

Para que se verifique deformacion plana el espesor debera cumplir

2
hb>25x Kieo
Y

Tension oblicua

2 2
K[C KIIC
Formula de Paris en fatiga

da _ o o (AKY
dN

AK:Ffmedio (O-Max - O-min)x Vﬂ-xa

1 ¢

_ . J‘ da
C X (Ff medio X (GMGX - O-min ) X \/;)1 a0 ( ay
C y n constantes AK incremento de tenacidad
exE
S

N
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Factor de forma grieta externa

2 3 4
Fy=112-023 x| = |+10,5 x| — | —217x[ = | +30,2x| =
: w w w w

W = anchura hacia donde crece la grieta

Factor de forma grieta interna
2 3
1-05x 259 4 037x[ 229 — 0,044 257
w w w

_2xa
w

F,=
1

Los problemas presentados en este capitulo tratan en primer lugar de mostrar un
conjunto de ejercicios que intentan aclarar las nociones basicas sobre las caracteristicas
resistentes en materiales a temperatura ambiente, como son las tensiones a las que estan
sometidos cuando soportan determinadas cargas, asi como sus deformaciones elésticas y
sus modulos elasticos, o bien cuando estas cargas generan deformaciones permanentes.

A partir de los conceptos basicos de resistencia se ha expuesto una serie de problemas
en los que se analizan los comportamientos de determinados materiales sometidos a
elevadas temperaturas, sus deformaciones y su fluencia en funcion de la velocidad con
la que se van deformando sin haber apenas un proceso de endurecimiento del material.

Otra seleccion de problemas muestran el comportamiento de ciertos materiales
generalmente fragiles o bien que han sufrido tratamientos de endurecimiento y en los
que se han generado grietas o bien se les han provocado entallas, lo que modifica su
comportamiento pudiéndose producir aumentos de tension que a su vez generan
crecimientos de grietas y rotura fragil inminente suponiéndose un comportamiento cuasi
estatico.

En un tercer bloque se estudia el comportamiento y la vida util antes de la rotura de
numerosos materiales sometidos a distintas solicitaciones dinamicas, en los que se
generan fisuras, produciéndose el crecimiento de las mismas que derivaran en su rotura
inminente cuando se alcanza cierto limite o grieta critica.
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Problema 1.- Un alambre que tiene 6 mm de didmetro y 1 m de longitud esta sometido
a una carga a traccion de 10" N. Calcular:

a) Esfuerzo unitario

b) Alargamiento unitario y total

c¢) Limite elastico si la deformacion permanente empieza con un alargamiento de 2 mm
d) Coeficiente de trabajo, si se adopta como tal 2/3 del limite elastico

e) ;Podra utilizarse el cable para estas condiciones?

Datos E=210 GNm™

Solucion:
(a)
o= L _ fuerza (carga ) _ 10000 N _353 N/ mm? =353 MPa
S Seccion cable Tx6
4

(b)
353 N/ mm?

0=Exe=210000 N/mm*>x e —>&= ~=1,68x10"
210000 N / mm

Al -3 3
621— —> Al =168 x107°" x10° mm =1,68 mm

0
(c)

) 2mm )
o,=E x&e=210000 N/mm~ x =420 N/ mm~ = 420 MPa
1000 mm
(d)
2

O_t:420N/;nm x2:280N/mm2
(e)

En esta condicion no servira el cable ya que el esfuerzo unitario al que esta
sometido es mayor que el esfuerzo de trabajo para el que estd limitado.

o)o,
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Problema 2.- Un laton tiene un médulo elastico de 120 GNm™ y un limite elastico de
250 x 10°Nm™. Una varilla de este material de 10 mm” y 150 cm de longitud esta
colgada verticalmente y lleva en su extremo un peso de 1600 N. Determinar:

a) ;Recuperard la varilla su longitud inicial si se le quita la carga?
b) (Cual sera el alargamiento unitario en estas condiciones? Hallar su energia elastica

c) (Cual sera la carga que debera soportar para trabajar con un coeficiente de seguridad
de 5?

d) Qué diametro debera de tener la varilla para que sometida a una carga de 8x10* N no
experimente deformacion permanente

Solucion:

(a)
o= F _ Fuerza (carga) 1600 N

= = =160 N / mm* =160MPa
S Seccionvarilla  10mm

7=

St recuperara su longitud porque la tension unitaria es inferior al limite elastico
160 MPa {250 MPa

(b)
2
O=Exe=120000 N/ mm’>x & —&= 160 N / mm

— =133 x107
120000 N / mm’ *

o> &xE_ (133x10°) x120x10° N/ mm’
2xE 2 2

¢ =0,106 N/ mm*> =106 x10° J / m’

(c)

o= G BOMPa_gn = F L pos00n
ng (coe segur) 5 10mm

(d)

o =L F _ 80000N = 320mm’

e 0= 2 2
S 250N /mm~ 250N /mm

d= 22254 202mm
314
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Problema 3.- Una probeta segiin norma UNE-EN tiene un diametro de 13,8 mm y 100
mm de distancia entre puntos. En un ensayo de traccion comenz6 a fluir con 33000 N,
produciéndose la rotura a los 60000 N. El alargamiento sufrido en ese instante fue de 20
mm y el diametro de la seccion de rotura, 10 mm. Calcular:

a) Limite de fluencia

b) Tension nominal de rotura
¢) Tension real

d) Alargamiento en %

e) Estriccion en %

Solucion:
(a)
o, = Lo S 33000N _ 4x33000N _ 250 75N / mm? = 220,75 MPa
S, 7 x13,8 x13,8 mm
4
(b)
Gy = tn o Q000N GOO0ON X4 _ 441 35 / pmm? = 401,35MPa
S, mx138 , 7 x138 mm
T mm
4
(c)

Fy 60000N  60000N x 4

o-Rreal =< - B = ) > =764N/mm2 =764 MPa
S mxl10 i’ 7 x10°mm

4
(d)
_AL_ 20mm 602200
Iy 100mm
(e)
ﬁ( 2 2

~ (138> -10?) : e

‘P=Mx100=47x100=w?€100=47:49%
T 2 38
0 T x138 ’
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Problema 4.- Un soporte esta formado por dos barras unidas de distinto diametro y
material figura 1.1, la barra de 1000 mm es de acero y tiene un didmetro de 15 mm y la
barra de 700 mm de diametro es de bronce con un diametro de 10mm, del soporte pende
una carga de 10000N, los modulos elasticos correspondientes son 210 GPa para el acero
y 150 GPa para el bronce. Determinar el esfuerzo que soportara cada barra y la
deformacion total del soporte. Despreciar el peso de las barras.

20 mm
1000 mm
acero
700 mm 10
bronce
I
I:l 10000N
Figura 1. 1
Solucion:
La tension que soporta el acero
- F =10000];7= 10000]\2)642 —S6.61N / mm?
Sor.  7x15" 314 x15 mm
4
La tension que soporta el bronce
o, = Fo_ 100()20N _ 10000~ x24 —12738N / mm?
Sop 7 x10 ,  314x10
————mm
4
La deformacion en el acero
0'=Ex8=Exﬂ=£ — AI=M
Ly S, E xS,
AL = 15120000N x 1000mm — 0.26mm
X2 mm® x 210000N / mm?
La deformacion en el bronce
Al = lOOOON x 700mm — 0.59mm
7 x10

mm?* x 150000N / mm’*

La deformacion total
Al =026+ 0,59 =0285mm
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Deformacion y fractura

Problema 5.- Un apoyo formado por un perfil hueco cuadrado de fundicion, de lado
exterior de 45 cm y de 4 cm de espesor, esta relleno de hormigon; figura 1. 2. El apoyo
esta sometido axialmente a una carga de 700000 N, determinar la tension a la que esta
sometido el hormigoén y la fundicion, si los modulos elasticos correspondientes son de

Epun= 105 GPay el Eporm= 17,5 GPa.

[145cm

Acero hormigon
) 90 cm

O 37cm

Figura I. 2

Solucioén:

F,,,+F,, =700000V

F. xL F, xL Ap, XE
NFu" :N Fun Fun — hor hor —)F _ “"Fun Fun F —>F

hor Fun — hor Fun
Apn XEp,, A, XE, A, XE

hor ‘horn hor hor

287 F, +F,

hor hor

=387 P,,.=700000 N

hor

_ 700000V

hor

=180878 N

5!

F,,, =287-180787=519122 N
F,, _180878N

o = 2o = == 2L =132 MPa
S 037°m

horm

_Fug _ 519122N
Tt =g (045 — 037 )m
Sfund ’ 4

5 =791 MPa

519122N x 0,90m
(0,45> =037 )m* x 105 GPa

=837x10"m

_105GPa x (45 -37*)
175GPa x37°

=287

F,

hor
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Problema 6.- Con una cizalla se pretende cortar un redondo de 2 cm de diametro cuya
tension de rotura son 320 MPa. Calcular la fuerza necesaria. Si se quiere cortar por
cizallado un circulo de 300 mm de didmetro con una punzonadora en una chapa de 2
mm de espesor, serviria la cizalla calculada para el redondo.

Solucion:
Para la barra de redondo

T, 20° mm®
o = oS —300N/ mm® x X2 00480 N
4

S

Obarra

Para la chapa

T,

chapa

TRchapa = S = - T

chapa

=Tp X Soohapa = 320N /mm’® x 7 x 300mm x 2mm = 602880N

Ochapa

Flpe 602880
F 100480

barra

No serviria la cizalla empleada para cortar la barra ya que necesitaria una fuerza

equivalente 6 veces mayor para poder cortar la chapa.

10
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Problema 7.- Teniendo en cuenta de forma aproximada que el inverso del tiempo de
reaccion (tx”'), puede tomarse de forma aproximada como una velocidad de
deformacion, y que puede estimarse mediante la ecuacion de la velocidad de
deformacion en fluencia sin endurecimiento, representada en la figura 1.3. Si el tiempo
hasta la rotura de una determinada superaleacion es 2000 horas a 650 °C y 50 horas a
700 °C. Calculese la energia de activacion para el mecanismo de fluencia. Estimar el
tiempo hasta la rotura a 750 °C, siendo 6= 300 MPa, el coeficiente de endurecimiento
n= 2, tamafio de grano &= 0,4 mm y m= 1.

W
Figural. 3
Solucion:
_Qc
V.=Cxo"x0"xe T
1 ~ Oc
——=Cx0"x 6" x e
2000
1 0O
—=Cx0"x 6" x e ™"
50
dividiendo las dos ecuaciones se obtiene
9c Oc Oc L-T, 9c 923-973
50 _ 83217 8327, _ eﬁ U, _ eﬁ * 973x923 _ 6—6,67x10’6 x Oc
2000
50 3,68
In =-667x10°x0. —»Q.=——"—"=553000.J/mol
2000 Oc Oc 6,67 x107°

553000 J / mol

ﬁ h™'=Cx0,4" x300° MPa’ x o BRIk K o =417 x10* h™'MPa™

Aplicando de nuevo la ecuacion para la temperatura de 750°C

551723.J / mol

V, =417 x102h" MPa™ x 0,47 x 300> MPa® x e ¥/ /"™ K7105K — 0 57571

t= L =1,75horas
0,57

>

11
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Problema 8.- Una superaleacion empleada en la construccion de turborreactores, se
somete a ensayos de fluencia a alta temperatura bajo una tension de 155 MPa. Si las
velocidades de deformacion en la etapa secundaria que experimenta son: 5)(10'9seg'1 a

640 °C y 3,5x107 seg® 900°C. Se pide:

a) Determinar la velocidad de deformacion V; (seg’') de la etapa secundaria si el
proceso se realiza con la misma tension y a la temperatura de 750°C.

b) Determinar la tension maxima de servicio para que las piezas puedan trabajar durante
10000 horas a 750°C, si se admite una deformacion absoluta maxima del 1,5%.

Datos: R= 8,32 J/(mol °K); exponente n = 3, m=0

Solucion:

(a)

_ 9
V.=Cx0o"x0"xe &

Oc
x (640+273)°K

J

-
5x10° s = Cx 0" x(155MPa)’ xe ™%

Oc
x (900+273)°K

J

8,32 S
35x107 s =Cx 6" x(155MPa)* xe ~ "'*F

Dividiendo las dos igualdades

o N o G (1)
5x10° 8,32 IJ T ¥OIK 832 L ik 8.32—7 13 1173
_ mol x°

mol x °K mol x °K
=7
35x10

=e

Aplicando logaritmos neperianos

-9 _
ln[ 5x10 j=_ QCJ x[1173 913}01{_1:_2’9”10_5 0.
Ik J——

3,5x107 1173 x913
mol x °K
—424=-291x10"° 0. -0, =1457O4i
mo

De la primera condicién se obtiene

145704
5x107 s =C x(155MPa)’ xe *¥**° =0,017 MPa® xC > C=294x10" s x MPa™
145704 J / mol

V., =294x107 s7'x MPa™ x (155MPa)’ x e 5327/ K x00219K g5 10 !

(b)
145704

=294x10" x o0 x e M s 5 —1[38488MPa® = 33,76 MPa

0,015
100004 x 3600s/ h

12
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Problema 9.- Determinar el aumento porcentual de tension que sera necesario para
producir el mismo aumento de velocidad de deformacion que el que produce un
incremento de 20°C de temperatura, al pasar de 990°C a 1010°C en una determinada
aleacion. Considerando que el calor de activacion es Qc = 200000 J/(mol °K) y el
exponente de endurecimiento n=3

Solucion:

_Oc
V.,=Cxo"xd "xe T

Considerando la velocidad de deformacién a tension cte

200000 J / mol
3 3 8,32 f(mol x °K) x (990 + 273) °K
V,=C xo (MPa) xe (mol x*K) (990 +273)

200000 J / mol
3 3 8,32 J /(mol x °K 1010 + 273) °K
V., =C, x 0’ (MPa)’ x e ®%//nelx"Kx (0104279

dividiendo entre ambas -

_200000 1 B 1 V
1 8,314 1263 1283 1
=e > ——£-=0,74

VSZ

o

£2

Considerando la velocidad de deformacion a temperatura cte

_|0 | L0 =3/0,74 = 0,9 - 0, =90% o,
Vsz 0-2 0-2

13
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Problema 10.- Los resultados en fluencia estacionaria que fueron obtenidos a una
tension de 140 MPa en una aleacion férrea se representan en la tabla I.1 siguiente:

Ve (h™) T(K)

6,6 x 107 1090

8,8x 107 1200
Tabla 1. 1

Si se sabe que el valor del exponente de la tension n es 8,5 para esta aleacion. Calcular

la velocidad de fluencia estacionaria a 1300 °K y una tension de 83 MPa.

Solucion:
_Oc
V.=Cxo"xe * —
Oc (J /mol)
6.6 x 1074(”1) — C x 140%° x @ 5314/ ((mol x°K) x1090°K
, =
Oc

8’8x1072(h71)zcx1403,5 xe 8,314J /(mol x° K) x 1200 °K

dividiendo las dos expresiones se obtiene

Oc LT Oc ,1200-1090

110

6,6 x 103 _ 678,314X(T2*T1) _ 678,314)((1200*1090) Sn (656 X 10:2 )= Oc
88 x10 88 x10

Q. =483712Julios | mol

483712 / mol

6,6 X 1074 (h*l) — C X (140Mpa)8,5 x 678,314J/()1101°K)X1090°K N C — 57,36

Para calcular la velocidad de fluencia a 1300°K y 83 MPa

483712J / mol

Ve =5736(h™")/ MPa** x (83MPa)** x ¢ “31//mlxB0K _ 4 541072 (p7")

14

78314 " 1090 x 1200
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Problema 11.- Han sido obtenidos como resultados a fluencia estacionaria de una
determinada aleacion a 200 °C los datos siguientes. Tabla 1.2:

Velocidad de deformaciéon Ve (h™) | Tension o (MPa)
2,5x 107 55
2,4x 107 69

TablaI. 2

Si se sabe que la energia de activacion para la fluencia estacionaria es igual a
140000J/mol y m= 0, determinar la velocidad de deformaciéon a una temperatura de
250 °C y una tension de 48 MPa.

Solucion:

A partir de la ecuacion

_9Oc
V,=Cx0 " xo"xe ®T

140000/ / mol

2,5 x1073(h71) — stsn X 57}% X 6_8,314_//(mol°K)x473°K

140000 / mol

2’4x1072(h71) — Cx69n X é‘fm xe78,314J/(mol°K)x473°K

dividiendo ambas expresiones

2,5x107°  (55Y 55 2,5x107
o= saxlnl " |=lnf == —— |5 n=10
2,4x10 69 69 2,4x10

140000.J / mol

2,5x107(h™")=C x (55MPa)"® x e ¥4/l "4k =285 x 107 (h™' / MPa')

140000 / mol

V,=285x107(h"") x (48MPa)"’ x e **"*//mx"Rx2K =107 x 1072 (h7™)

15
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Problema 12.- Determinar el incremento de temperatura que ocasionara la misma
relacion de velocidad de deformacion que el que produce un incremento de tension del
20%. Siendo la temperatura para la tension inicial de 700°C. Calor de activacion 100000
J/mol y la cte 8,32 J/(mol °K); n=3.

Solucion:

9
V,=Cxolxd"xe ™

O

—; RxT,
V,=Cxo,xd "xe ™

Suponiendo la temperatura constante se halla la var iacion velocidad de deformacion que

produce un incremento de la tension del 20%.

Dividiendo las dos igualdades se obtiene

n n 3
Vo (o) _(_o V(1Y) _ys7
V., \o, L2x o, 1,2

Suponiendo a continuacion la tension cons tan te para esta var iacion de velocidad de

deformacion

__Q
RxT, o (1 1 0 (-7 100000 /mol (T, =973
— o S Imol’K 973 T,

—m n
Cxo0"xo"xe R\ R\ Tar
0,57 = g =e =e
TRxT,

Cxo"xo"xe

In 0,57 =

_ 100000 /mol (T, =973 056_12019x(T2—973)
8,32 /mol°K =\ 973 x T, ’ 973 x T,

544 x T, =12019 x T, — 11694487

11475 x T, = 11694487 — T, =1019°K — T, =746°C

16
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Problema 13.- Determinar la temperatura a la que una aleacion de Inconel 625 puede
proporcionar una vida a fluencia de 10500 horas a 650 MPa antes de que se rompa
mediante deformacion sin endurecimiento. Siendo la grafica del Inconel la mostrada en
la figura 1.4 en la que relaciona la tension con la temperatura para una duracion de
10500 horas.

Solucidn:
Tension
MPa

800
700
600
500
400

L === Temperatura *C
600 700

Figural. 4

Problema 14.- En un ensayo de fluencia estacionaria se observa que a 1000°C se
obtiene una velocidad de fluencia de 0,6% por hora. Conociendo la energia de
activacion de 210000J/mol. Determinar la velocidad de deformacion a una temperatura
de 650 °C y determinar el coeficiente que depende del material si la tension a la que
trabaja es constante de 150 MPa y n =2.

Solucion:

_9c _Oc
V.=Cxoc"xe® SV, =C xe®7

oc 210000 / mol

C,=V,xe™" —C, =0006h" xe*?//m*2FE 5 € =953x10° b

Para la temperatura de 650° C la velocidad de deformacion sera

210000 / mol

Vg :9,53x105 h*l xe78,32J/mol”Kx923”K :1,26)61075 h*l

Para determinar la constante que depende del material C

C,=Cxo" —C=C,xo0™"; C=953x10" h™" x1507 MPa™ =42,53h"'MPa™"
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Problemas de ciencia de materiales 11

Problema 15.- Determinar qué defecto de los representados en la (figura 1.5) rompera
antes la soldadura a fractura en dos soldaduras de un acero templado, sometido a
esfuerzos de traccion.

Oo 4 mm
— radio 0 3mm » Co

Profundidad h= 2. mm

radio 0,1 mm
0p <— —> ao

Figural. 5

Solucion:

Segun Griffith la tension en borde de entalla serd

O'm=2x0'0x\/;
P

0, =Tension aplicada
a =Tamario de la fisura si es externa
a/2=Tamaro de la fisura si es interna

p =radio en el borde de la fisura

Para la soldadura con la falta de fusion interna

2mm

O, ;=2x0,x 03mm

Para la grieta externa

2mm

o =2x0,Xx
e 0 0,1mm

Dividiendo las dos igualdades

O-mff _ 2x O,l
o 2x03

mg

=057—-o0,, =173x0,,
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Capitulo 1. Deformacion y fractura

Problema 16.- Se tienen dos piezas de ceramica tal como indica la figura 1.6,
determinar en la que se producira antes la rotura cuando estan sometidas a las fuerzas
también representadas, siendo la tension a rotura del ceramico 210 MPa,
Kic=30 MPa.m'”

radio 0,525
5000N —
_— 3 5mam U | [ - , ——— . 5000 N
espesor de ceramica
3nun
O:‘: 3mm didgmetro
15000 N -
————— 34:3’]1:' . e 1500& 3\'
espesor 2.5 mm O T 3mm de didgmetfo
Figural. 6

Iy -, . a
Considérese la ecuacion de Griffith para todo efecto 0, =2 x 0, x |—
P

Solucion:

Tension en la primera pieza
F 5000 N
= e - =5555MPa
Seccion  (35-5) x 3mm

Tension en extremo de la entalla adop tan do la ecuacion

O e ciprca =2 X Ty X 1972 _ 5 ¢ 55,55 MPa x 025’2 5 =2425MPa
P

5

En la segunda pieza
o= Fuerz’a _ 15000 N - 123.7MPa
Seccion (54,5 - 6) x2,5mm

Las tension es en los extremos de la fisura circular

O peireutar = 2 X 1237 x 31/752 =247MPa

Las dos romperan practicamente a la misma tension aunque la diferencia sea de 4,5MPa mayor
en la segunda pieza
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Problemas de ciencia de materiales 11

Problema 17.- Justificar de los siguientes defectos de soldadura el que tiene mayor
probabilidad de generar una grieta de fatiga, si la placa soldada es de un acero aleado
sometido a tensiones en el sentido de la figura I. 7.

| | T h :‘ 1 mm
a) mordedura b) falta de penetracion

Figura . 7

Solucion:

Aplicando en este la ecuacion de Griffith, para establecer un criterio comparativo

obtenemos

Para la mordedura
o, =2x0, x\ﬁz 2x0,x, 2
r 0.3

Para la falta de penetracion

h 1
0, =2 xaox\fr:2 X0, X o1

Dividiendo las dos expresiones

On = [92_ j066 =081 —0,=125x0,
o, 0.3 4

I
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Capitulo 1. Deformacion y fractura

Problema 18.- Dos aleaciones de metales determinados estan expuestos al mismo
esfuerzo, Kjc es para la aleacion A= 82,5 MPa x \/m, y para la aleacion B el valor de K¢
es de 55 MPa x Vm. Se pregunta:

a) Determinar de los dos materiales el que puede tolerar la falla mas grande antes de la
fractura.

b) Calcular la relacion del tamafio de grieta (acA/acB) suponiendo un factor de forma
Fe=1

¢) Determinar de las dos aleaciones la que tiene la probabilidad de tener la resistencia a
la fluencia mas alta.

Solucion:
(a)

A igualdad de tensiones se puede observar que el tamano de la grieta en A es mayor que
la grieta en B.

Kie=Fxx0o.x \wxa.

Oc1 =0c
K 82,5MPa x /m)’
K :F/.lx O x\/ﬂ'xiaaeaa = - lc; =( ,1 : )
nXoax XOo XT
K 56 MPa x ~/'m)?
K[CZZFfzxo-Cme%aczzF 1622 :( 1 ; )
y X0 X7 X0y XTT
(b)

La relacion entre los tamaios de las grietas es

ae, _ (82.5MPa x~|m)’
ae,  (56MPa x </m)?

=217 =a, =2l17xac.,

(¢)

Suponiendo las dos grietas criticas iguales y que ademas .= Y/n siendo n el coeficiente
de seguridad y Y el limite de fatiga

Y
Ky =F, x—xmxag

g
Y2

K, =F, xn—x,lirxac2
N

para a-y =dc,

K Y 2,5 MP Y
© Mzi—ﬂ’l:ljx}’z
Ke, Y, 55 MPax\m Y,
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