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7.1 EL FENOMENO DE LA FATIGA

Fatiga: elementos sometidos a tensiones dinamicas y fluctuantes.

La fractura acontece a un nivel inferior a la resistencia bajo carga estatica, suele
ocurrir subitamente y ser catastrofica.
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No hay grietas preexistentes; fractura
controlada por iniciacion. Ejemplos: la
mayoria de los componentes pequefos,

» Segun existencia o no de fisuras previas: / como los ejes de émbolos, rodamiertos de

bolas, dientes de engranaje, ejes,
- En elementos sin defectos (iniciacion, propagacion y rotura). cigiiefiales.

- En elementos con defectos (propagacién y rotura).
\ Las grietas preexisten; la propagacion de

la fractura es controlada. Ejemplos: la
mayoria de las grandes estructuras,
especialmente las que tienen soldaduras:
puentes, barcos, vasijas a presion.

7.2 TIPOS DE FATIGA

» Segun tipo esfuerzo aplicado:

- Fatiga axial (tension y/o compresion).

- Fatiga por flexion.

- Fatiga por torsion. La fatiga se produce a tensiones por
debajo de una cedencia general;

S104 ciclos a la fractura. Ejemplos:
todos los sistemas que vibran o rotan,

. . . s . como las ruedas, ejes y componentes
- Segun intensidad de la tensién apllcada:/' g eEd EOp
) , . , <
Fatiga con alto numero de ciclos (o, < Ov)- Lesiefiaseiproduesla tensiones por
- Fatiga a bajo numero de ciclos (0, > Oy)- encima de una cedencia general;
<104 ciclos a la fractura. Ejemplos:
componentes del nacleo de un reactor

nuclear, fuselaje de aviones, componentes
3 de turbinas y cualquier componente
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7.3 MODOS TENSIONALES  Tres modos de tension fluctuante — tiempo:

Ciclos carga invertida Ciclos carga repetida
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AA - Tensién media.
i \/ I \ | - Amplitud de la tension.
\/ \-/V - Intervalo de tensiones.
. - Cociente de tensiones.
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7.4 COMPORTAMIENTO EN FATIGA DE ELEMENTOS SIN DEFECTOS

- Fatiga de componentes pequeinos con buen acabado superficial.

Su vida presenta tres fases:
* Nucleacion de la fisura, t,.
- Crecimiento hasta tamafio critico, t.. Tiempo de vida, t,, = t + t..
* Rotura subita.
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Leccidén 7: Rotura por Fatiga
Ajustes experimentales

Ajuste matematico (o, = 0):
- Alto numero de ciclos:

Fatiga a bajo Fatiga a alto
. ndmero ndmero
Ley de Basquin. < deciclos — <— deciclos —
o18 ((alta deformacion) | (baja deformacion)
TR Deformacion plastica
X,
e en el volumen de la probeta
X
a g
. = RS
AG N Cl 8 0.y K _ p—
=) Ley de
C. ct 2 Basquin
(a, C4 ctes.) Deformacién eldstica
en el volumen de la probeta
1 1
% 102 ~10* 108
Log N
- Bajo numero de ciclos:
Ley de Coffin-Manson.

Ley de
Coffin-Manso

Régimen transitorio
Ae” b .
e”-N"=C,

/,
(9
(b, C, ctes.)

Ajuste complejo

|

102 ~10* 106

Log N
parac,, =0, Ac = cte
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Cuando Ao es variable (fatiga no monétona):

il |

E N. N; = N° de ciclos soportados (Ac))

~ N; N; = N° de ciclos hasta rotura (Ac))

Regla de daifno acumulativo de PALMGREN — MINER.
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7.5 COMPORTAMIENTO EN FATIGA DE ELEMENTOS FISURADOS

La fase de nucleacién no existe. Debe evitarse que el defecto sea critico.
Analisis de velocidad de propagacion de la fisura. ;
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| |
X b
da ? N
Ley de Paris E = A- (AK) | i
I ,/
I
|
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|
0 — ey = |
K=oJ/ma; thus K _,,=c., v7a, efc |
2 !{ K | :
- — ma Z | |
| S K, A
Q | |0 K. [\ [\ K = | |
wid l < | |
© — o l !
Komin on ! I
= 2 } |
| i | i
1 : :
| |
< . . | !
Region I: las fisuras existentes no crecen. | ;
|
Region lI: lineal segun la Ley de Paris. Region| | Region I E Region Il
| )
Region lll: crecimiento acelerado que conduce a rotura. i Relacién lineal | Crecimienta
que no se entre log Ky log 44 : inestable
propagan [ i | de la grieta
N se calcula integrando la Ley de Paris. ; ;
. . . ' !
8 Limites de integracion: a, y ac.

log AK
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7.6 ASPECTOS FiSICOS DE LA ROTURA POR FATIGA

La direccidn de propagacidn se orienta . a la tensidn aplicada. La superficie se
caracteriza por dos aspectos (marcas de playa y estrias).

Marcas de playa Estrias
Macroscopicas (periodos reposo) Microscopicas (avance por ciclo)
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7.7 CASO PRACTICO 1: ENSAYO DE FATIGA DE UNA CUERDA MITRAL

Las Valvulas del Corazon

Aorta Tronco Pulmonar

Atrio Izquierdo

Valvula
Pulmonar

Valvula Mitral

Valvula Adrtica
Valvula
Tricispide

Ventriculo
lzquierdo

Atrio Derecho

Ventriculo Derecho
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7.7 CASO PRACTICO 2: ENSAYOS DE FATIGA DE ELEMENTOS DE FERROCARRIL
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