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Comportamiento Mecanico.
indice:
Introduccion
*Fendmenos viscoelasticos y viscoplasticos
*Modelos de comportamiento
*Fluencia
*Relajacion
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INTRODUCCION
[ Deformacion total = Def. instantanea + Def. diferida

» Deformacion instantanea: elastica 6 plastica
» Def. dependiente del tiempo:

= \iscoelastica: recuperable con el tiempo al cesar la carga

» \iscoplastica: no recuperable a t infinito

0 Comportamiento viscoelastico y viscoplastico

» Las deformaciones en liquidos y sélidos poco consistentes a T
adecuada estan asociadas a un flujo de material

» El comportamiento mecanico de estos materiales esta
condicionado por fendmenos de viscosidad

» Algunos metales de bajo punto de fusion se deforman lentamente
en el transcurso del tiempo por la sola accion de su peso (Ej: Pb)

» Todos los metales se deforman, mas o menos lento, con cargas
pequenas (inferiores a g,) — FLUENCIA

» La fluencia aumenta con la T? y la carga

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacidn
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FENOMENOS VISCOELASTICOS Y VISCOPLASTICOS

Fluencia €

o constante

L ¢ creciente

(78 descarga

-

y
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Relajacion >

O ¢ constante

J o decreciente

t

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacion
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MODELOS DE COMPORTAMIENTO

O Simulacion de los fendmenos viscoelasticos y viscoplasticos

mediante la comparacion de elementos mecanicos (mecanismos
sencillos):

O Muelle : comportamiento elastico F T, 0
F =K, X K
=Gy O c=E-¢€

0 Amortiguador: comportamiento viscoso
F=K,X

T="7 6 G=A¢€

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacion
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MODELOS DE COMPORTAMIENTO (II)

d Modelo de Maxwell: serie
T=Ta + 7Ty
F 17,0 Y Para T=cte. y — ye + YV
Ke G,E s
P1 T T :
YO+ v - _|_ - = 'y
K"E‘IJ A erd G
F 2
t
Aplicacion: Relajacion _G t

y=cte = 7=0 = 1=19e€

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacion
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MODELOS DE COMPORTAMIENTO (l11)

0 Modelo de Kelvin-Voigt: paralelo

T=Ye ="7v
T="T1g +TV

=Gy +ny

Y Para Tcte. Aplicacion: Fluencia
Y =1/G

-"".

T = Cte / G )
t=0 = y:TO T-e N
G

\ J

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacion
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MODELOS DE COMPORTAMIENTO (IV)

0 Modelo de Burgers: 4 elementos (serie + paralelo)

HS :861 + ng + 82“

£ Para O=cte.
o
Enal =
el
E,
. 0) N @) ¢
t 8 — 8 —_—
vl vl
A Ay
(B
Aplicacion: Fluencia €5 :i l—e Ao
G = cte e(t)=¢,+¢€, +¢, E, \ )

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacion
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FLUENCIA

Fluencia a bajas temperaturas

T/T,,<0.5

Predominio de la componente viscoelastica

Su magnitud global pequena — €, < 0.1

En metales resulta apreciable para valores altos de tension

En mat. poliméricos o compuestos de base polimérica a menor o

O 0000 D0

Las deformaciones son ajustables por una ec. Logatitmica

A

£ g, = A-log( 1+ vt)

v =101~ 1013 s
de [ A =f (o, T3, material)
dt .......................................

> t

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacidn
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Fluencia a altas temperaturas
a T/T,>0.5
0 Predominio de la componente viscoplastica

O Su magnitud global grande — ¢, puede alcanzar valores > 100 %

A
€

O Tres regiones:

» |: Fluencia transitoria, la €
crece con pendiente
decreciente (22 deriv < 0)

| I 11
> |lI: Fluencia estacionaria, la € > {
crece de forma lineal de A

» |ll: Fluencia acelerada, la ¢ dt
deformacion crece con
pendiente creciente hasta
rotura (22 deriv > 0)

> {1

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacidn
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Fluencia a altas temperaturas (ll)
L No exite una ley que prediga correctamente las tres zonas.

U Ley de Andrade, ajusta la zona | + |l
e=¢"+&" +Bt"+Kt

> €8 + ¢P — deformacion inicial instantanea (elastica + plastica)

> Region | — Bt" (1/4 < N < <2/3)

> Region Il - Kt (K = f(o, T?) = CaNe-@RT)

> Si se deriva respecto al tiempo: £ =np/t!" + K

> El primer término tiende a 0 cuando el t —« (fluencia tansitoria)
> El 2° término indica una velocidad constante K (F. estacionaria)

» Region lll — la seccion | y como la F = cte —» 01 — €11

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacidn
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Fluencia a altas temperaturas (lll)

Q Influencia de la tension y la T? en el comportamiento en fluencia.

76 tR'l
fuerza constante
tension verdadera
1 constante
— |
| : : »® T3 b TZ > T1 \
: ! | ! . G3 > G, > 0y
| e, i > X
| : | ;
' ' =
y . % T,oo, x
Evolucién de las regiones S /
]
£
‘:0: T]' 0 Oy
©
()]
T<04T,, !
Tiempo

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacion
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Fluencia a altas temperaturas (V)

H £, =Co" e~ Q/RT H

a = t X
\ cte /
X| ‘
« | Slope
7 e | n=3t08
Power-law /A -
2 creep -
w T
-ma
g e
Low o tail, n = 1
log o ="

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacion
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Disefo en fluencia

O Las curvas o-t hasta rotura permite estimar la vida esperada de un
componente para una combinacion tension y T2

O El parametro Larson —Miller es el mas empleado para condensar la
relacion o-t-T2 hasta rotura en una sola curva

O El parametro Larson-Miller (LM) se define como
LM=(T/1000)-(A+B-In t)

donde T [K], t [n] y Ay B son constantes que dependen del material

138,0 i s

Hierro fundido ductil

69.0 =

= 138.0 s
414 =
o 28 B 830 §
S 207 P é 414 poo
= 138 PG Ty = pret
% S 27.6 fou
= 6,9 — E'—é _
Aleaciéon . & 138 [ :
Hierro- '@ i oo LT '
Cromo- '+ L—LCrime ¢ e i 30 32 3 36 3 40 4
_ 100 1.000 10.000 100.000
quuel Tiempo hasta rotura (h) LM. (36+078 In t)'T(K)/1 OOO
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Ensayos de Fluencia

Z L L L L L

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacion
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Datos de fluencia. Tost dta Greep rupture
T —Rupture T T \
w
Resumen . = 3 \ ~§
B 2 %
w Stress Rupture o §h
Timg ————» Log time ——» Log time ——»
(a) (b) (c)
@ Deformation
Creep strain Isometric
St .
== 1D IR
z . -~ -
= Stress Strain @ - 5
z - € - 8 ﬁ" -3
z % ¢ 5 zo Strain
Log time ————= Log time ——— Time Log timg ——» Log time ————»
(d) (e) (i) {]]
Creep modulus Isochronous
== .|
=l @
§ Stress g Time
Log time ———» Strain ——»
(h) f) l
Modulo de fluencia
+
3
3 o(t)
= =
Time El‘(t)
Strain ————» O

(g)
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RELAJACION

£ =g (cte. inicial) = g +eg(t)+e, (1)
t=0=¢S4s, =6, =—¢&8

. ©

SV__E

o; > Agy (('5 =Gi)

Ae (6=0,)— Ac, =—EAe, .- Ac, = Ag,

o/E

Ao, =EAe —0c,,,=0; —Acic
oE
N(t) Creep
o(t)=0,~ 2 Ao,
1 (¢ Tota_ll
strain
\
Elastic
stra:in

t
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Ensayo de relajacion. Equipo

Tema 5: Caracterizacion a baja velocidad de deformacion. Fluencia y Relajacion
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Ensayo de relajacion. Resultado

203 (e e e e 2.5

Ensayo de relajacion a 120 h

: ‘—‘“F : : : H H 4
202 _. ..... 0 AAAAAAAAAA ,.I-
I DO ,,,,,,,,,, ..... . ,,,,,,,,,, ........ 42
F.—K t) SV W T N N U O W T
R t) — 0 .1 OO 5 L] ™ ,,,,,,,,,, __________ ,,,,,,,, +  Cargareal Ji1s5 3
F < [ ; ® Carga extrapolada | - %
© 200 Af L L. Y — e — SO r}
0 =4 L : : : : - ' : : g
S & AN I : rel. real 3
¥ ) ; ; il =™ rel extrapolada | ] ! =
199 seccsd ,: ....... ,,:; .................... ;.“ -
i e : : . : :
1§ S SRR S _____ S 2 S o] . Jos
203 et S — e 25 8 N e Feeomeeetaeeees s [ RRRREE
op e ] LT
'@\‘ . : = 0 510° 110° 1.510° 210° 2510° 310° 3.510° 4 10°
201 L. +  Carga real | :. : tiempo (s)
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z [ ‘ : ] >
- r : H | : H : o
& 200 rel real S Attt e S
. . B 3 .
8 [ ®  rel extrapolada |.... . - PN ] ’o:? EXtrapOIadO a 1000 h-
199 — ------------ s ----------- ]
S T L Log R = A-log(t) + B (UNE EN ISO 15630-3)
;F _....v.....<.-AAA”......A..._..v...‘; AAAA ‘ ......................................

197 : - “'_"'i L 'ﬂ‘iﬂfé hc'.i L ......é L .u...JE L .....j L ....“: 0 1 ( l 1 J
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