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Falla por fatiga

 Ocurre después de varios ciclos de carga

 Es silenciosa y fractura final es rápida

 Puede ocurrir a niveles bajos de esfuerzo

Elementos mecánicos
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Fallas Debidas a Cargas Variables: Fatiga
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Elementos estructurales
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Fallas Debidas a Cargas Variables: Fatiga
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• Etapa A: micro-grietas por 
deformación plástica cíclica

• Etapa B: macro-grietas se 
abren y cierran creando
marcas de playa

• Etapa C: material restante 
no soporta la carga y se 
fractura rápidamente
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Fallas Debidas a Cargas Variables: Fatiga
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Esquema de Superficies con Falla por Fatiga
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Esquema de Superficies con Falla por Fatiga
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Esquema de Superficies con Falla por Fatiga
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• Eje de transmisión 
(acero AISI 4320)

• B – inicio de grieta por
concentración de 
esfuerzos en chavetero

• C – ¿nivel de esfuerzo 
fractura final?
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Ejemplos de Fractura por Fatiga
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• Biela forjada

• Inicio de grieta en el 
borde izquierdo del 
forjado

• ¿Nivel de esfuerzo
fractura final?
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Ejemplos de Fractura por Fatiga
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• Pistón de acero aleado 
forjado

• Cargado axialmente

• Inicio de grieta en el 
centro de la sección

• ¿Nivel de esfuerzo
fractura final?
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Ejemplos de Fractura por Fatiga



Teoría de Falla por Carga Variable

(Flexión rotatoria)
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Diagrama S-N: Ensayo de Moore
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Su N log( f )=3

aN b

Teoría esfuerzo-vidaTeoría deformación-vida

Si                 , para                       :103 < N < 106
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Diagrama S-N para Aceros
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Diagrama S-N para Aceros
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 Para la viga rotatoria de Moore se puede estimar como:
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Límite de Resistencia Teórico a la Fatiga
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Ensayos en Condiciones Reales Controladas
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ka = factor de modificación de la condición superficial

kb = factor de modificación del tamaño

kc = factor de modificación de la carga

kd = factor de modificación de la temperatura

ke = factor de confiabilidad

kf = factor de modificación de efectos varios

S’e = límite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria

Se = límite de resistencia a la fatiga en la ubicación crítica 

de una parte de máquina en la geometría y condición de uso
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Límite de Resistencia Real a la Fatiga
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Ground = Esmerilado
Machined = Maquinado (mecanizado)
Cold-drawn = Laminado en frío
Hot-rolled = Laminado en caliente
As-forged = Como sale de la forja
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Factor de Superficie
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 Para flexión y torsión:

 Aplica sólo para secciones redondas y en rotación
 Para carga axial  kb = 1
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Factor de Tamaño
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 Para otras situaciones usar
un diámetro equivalente de
en lugar de d
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Factor de Tamaño
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 La duración a fatiga de un material cambia con el tipo
de carga

 Los siguientes factores son para cargas únicas. 
(Después se estudiarán casos de carga combinados)
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Factor de Carga
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Factor de Temperatura
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Factor de Confiabilidad
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• Otros factores que podrían influir
o Esfuerzos residuales
o Corrosión
o Condición de la superficie (arenada, con 

recubrimientos o platinada)
o Etc.

• Disponibilidad de datos es limitada
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Factor de Efectos Diversos
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Importante cuando las cargas son variables
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Concentración de Esfuerzos
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Factor Teórico de Concentración de Esfuerzos
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Fig. A−15 −1
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Factor Teórico de Concentración de Esfuerzos
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Fig. A−15−5
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Factor Teórico de Concentración de Esfuerzos
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Esfuerzos de 
flexión y axial
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Sensibilidad a la Muesca
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Esfuerzos de 
corte y torsión
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Sensibilidad a la Muesca
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 El diagrama S-N es para 
esfuerzos completamente
reversibles

Fluctuante

Repetido

Reversible
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Esfuerzos Variables
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Esfuerzos Variables
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disminuye la resistencia del componente (                  )
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Efecto del Esfuerzo Medio
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disminuye la resistencia del 
componente (                  )
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Criterios de Falla por Fatiga
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Criterios de Falla por Fatiga
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 Calcular factor de seguridad a fatiga n

 Calcular factor de seguridad a fluencia en el primer 

ciclo ny

 ¿ny > n  o n > ny?
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Procedimiento de Cálculo de Elemento Mecánico
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Efecto del Esfuerzo Medio Negativo
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 Premultiplicar y         por factores de 

concentración de esfuerzos

 Si        es muy grande, podría haber falla en el primer 

ciclo al premultiplicar por       . Es posible reducir el 

factor que acompaña al esfuerzo medio:

K f

K f

(d) Problema elástico

(e) Fluencia primer ciclo

(f) Fluencia reversible

R = mín / máx
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Efecto del Concentrador de Esfuerzo



Teoría de Falla por Carga Variable

• Para n < 1, esfuerzo completamente reversible equivalente:

• Número de ciclos hasta la falla:

(Goodman modificado)

(Gerber)
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Diseño a Vida Finita
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• El esfuerzo de von Mises alternante y medio para un eje 

sometido a esfuerzos combinados es:

• Usar un criterio de falla a fatiga para calcular el factor de 

seguridad o tamaño de la pieza

• Chequear falla por fluencia en el primer ciclo:
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Esfuerzos Combinados


