Materiales de Ingenieria— E. Donoso

3. DESEMPENO DE LOSMATERIALESEN SERVICIO

3.1 Creep (fluencia lenta)

a) Deformacion eléstico-pléastico en solidos ® independiente de t
e=1(s)

b) Deformacion por creep en solidos® dependedety T
e=f(s,t, T)
» Deformacion lenta y continua de un material sometido a esfuerzo y
temperatura constante.

Curvatipicade creep

deformacion drastica
(disminucion del area)

deformacion casi uniforme ) j
(deslizamiento) I

ajustes plésticos (limitesdegrano '
y vacancias) __l

{ =
deformacion eléstica (e) >t

Rapidez de deslizamiento = de/dt  (pendiente a tramo I1)
(o deformacién por fluencia)
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i) Variacion de de/dt con latension s:

de/dt = Cs" A
In(de/dt)
n»3a8
n» 1 (s bgos)
>
In(s)
i) latemperatura T: A
de/dt = A exp(-Q/RT)
In(de/dt)
- (QR)
Q: energiade activacion
del creep >
uT

creep comienza alatemperatura T, = f(Ty)
- metdes: T >0.3a04 Ty
- ceramicos. T;>0.4a0.5Ty

a) T° superioresa0,3 Ty (T° defusién) b creep esimportante

a) T° bgas (entre0,3y 0,7 Ty): creep por ascenso de dislocaciones.

b) T° atas (mayor que 0,7 Ty): Creep por difusion atdmica dentro del
grano

De |as ecuaciones anteriores:
p de/dt =Bs" exp(-Q/RT)

donde B (Cte. del creep), n y Q son funcién del material y pueden
evaluarse experimental mente.
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3.2 Fractura
> Ductil (ay b)

> Frégil ()

[}

(ed

a) Fractura dactil: ocurre deformacion plastica (puede llegar a 100% de

reduccion de area)

Se produce por coalescencia
de microalveolos

c) Fracturafragil: ocurre con poca o hinguna deformacion pléstica.

» Se produce por propagacion de grietas (por sucesivay repetida rotura de
enlaces atdbmicos alo largo de planos cristalinos).

» Dependiendo por donde se propaga lagrieta, la fracturaes:
Trasgranular (através de los granos)
Intergranular (alo largo de los bordes de grano)
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Fractura: transgranular Fractura intergranular

Criterio de Griffith (parafracturas frégiles)

» Debido a las microgrietas (intensifican los esfuerzos), el materia se
fractura cuando la energia de deformacion es suficiente para
proporcionar energia de superficie (g) que crea nuevas superficies de
fractura

> Srupturareal << Srupturateérico

Esfuerzo de fractura de Griffith (sg)

&gE G- 2 , -
Sg=§g = g energia de superficie
g Pa g

E: mddulo de easticidad
a mitad de lalongitud de la fractura
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3.3 Fatiga

a) vagon de ferrocarril
b) rotor de generador

c) fuselgje de avidn

» Ocurre en materiales sometidos a esfuerzos ciclicos (carga dinamica)
> Resistenciaalafatiga(sgr) < Resistenciaalatension (s+)

i) Curvass -e€: traciién-compresién:
S

traccion

compresion

Dep = C/Nfb

rango de deformacion pléstica

donde: Nt esel N° de ciclos alafalladel material
C y b son constantes (b variaentre 0,5y 0,6)

ii) Tensionesciclicas:
Tension maxima: S max.
Tension minima: s min,
Amplitud: S, = (Smax. - Smin)/2

Tension media: Sm = (S max+Smin.)/2

Razon de esfuerzos: R = S in /S max.
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i) Curvas SN

» Las propiedades de fatiga de los materiales pueden ser determinadas a
partir de los ensayos de fatiga:

> Se somete el materia aciclos aternos, con s, = 0 ® sedibujalacurva
S-N (tensién — numero de ciclos)
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Limitedefatiga (» ¥2s7): tensién
limite, por debajo el cua no ocurre

a
rotura por fatiga. g
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Ciclos hasta la rgura, N
. . . .. lescala loganbmics)
Resistencia a la fatiga: tension que @

produce rotura después de un cierto —T 7T

ndmero de ciclos. .
E

Vida afatiga, Vi: nOmerodeciclos | § /7777

para producir rotura a unatension ] rame e T

especifica < omn
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Ciclos hasta La ronura, &
incals logarimica)

Iv) Mecanismos de fatiga
El proceso de fractura por fatiga esta caracterizado por 3 etapas:

a) Nucleacién de la grieta (formacién de una grieta pequefia por
concentracion de esfuerzos) ® N;

b) Propagacion de grieta (la grieta avanza gradualmente en cada ciclo de
carga) ® N,

¢) Rotura final (ocurre rapidamente, una vez que la grieta ha alcanzado un
tamario critico)

El nimero total de ciclos, hastalarotura, Nt = N; + N,
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L : largo delagrieta

N : NUmero de ciclos

Velocidad de propagacion: dL/dN

dL/dN = C (DK)"

DK : factor de intensidad de esfuerzos

(DK = (25, QL)(W/W-L); =YSma OpL)

M ecanismos de
propagacion de la grieta

a) cargacero
b) carga de traccion

C) carga de traccion maxima

d) carga de compresion

€) carga de compresion maxima

f) carga de traccion




