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NUCLEACION Y PROPAGACION DE FISURAS DETECTADAS P OR EMISION ACUSTICA

E. Blanco - J. Ruzzante - C. Andreone - A. Hey 

Dto. Materiales C.N.E.A. - Argentina.

Se ha estudiado el nivel de emisión acústica (EA), en solicitación unia­

xial, de muestras de un acero inoxidable ferrítico y de aceros de bajo carbono. 

Las experiencias se realizaron en probetas planas de tracción que fueron puestas 

en contacto con un transductor piezoeléctrico resonante a 71 kHz. Se registra­
ron simultáneamente, las curvas de tracción hasta rotura y el numero Ñ de pulsos 

de EA por segundo.

La figura 1 muestra esos registros para el caso a),de un acero inoxidable 

ferrítico AISI 430 y b ) , de un acero efervescente de 0,06% de carbono. Estos ma 

teriales, susceptibles de sufrir envejecimiento por deformación, muestran un ni_ 
vel de EA mucho más elevado durante la deformación inhomogénea (deformación de 

L ü d e r s ) , que en el curso de la deformación plástica hasta rotura dúctil.

Una explicación de este 

fenómeno está basada en el an 

ciado de dislocaciones por iii 

tersticiales durante el enve­

jecimiento. Una deformación 

ulterior del material se ini­

cia mediante la multiplicaciói 
de dislocaciones en puevos p L  

nos de deslizamiento. Ello pr< 

duce la liberación parcial de 

la energía elástica aplicada, 

que es detectada mediante uu 

elevado numero de pulsos de 

EA. Este proceso de deforma­

ción, esencialmente inhomogé 

neo, se prolonga hasta la ge^ 

neración de dislocaciones li 

bres en toda la probeta.1

Una vez que esta defo^r 
mación (de Lüders) se ha e- 

fectuado, las probetas se de^ 
forman de manera prácticameii 
te homogénea, liberando la 

mayor parte de la energía a- 

plicada en calor, mediante 

el desplazamiento cooperati­

vo de dislocaciones. Ello eje 

plica los bajos niveles de EA.

De no existir trabas 
al flujo plástico, el mate­
rial rompe de manera total­

mente dúctil y sin liberación de energía elástica, como es el caso de acero e- 

fervescente (figura Ib) mientras que para el acero 430, la ruptura dúctil se 

realiza con cierta liberación de energía elástica (figura la).

Con el fin de poner de manifiesto la utilidad de las mediciones de EA en 

los procesos de liberación de energía elástica causados por la nucleación y prc) 

pagación de fisuras, se han fragilizado estas aleaciones mediante carga catódi­

ca con hidrógeno. La figura 2 ilustra estos ensayos.

En general, el nivel de EA se ve acrecentado tanto para la deformación in

Ib) Acero efervescente 0,06% C
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homogénea como para la homogénea. Ello es debido a la aparición de fisuras de 
clivaje provocada por la presencia de hidrogeno en solución sólida?

2a) Acero inoxidable ferrítico 430 frtagili 
zado por hidrógeno.

L a  apertura de fisuras se 

detecta por EA, desde el comieri 

zo del proceso de deformación, 

por la elevación relativa de Ñ.

Ello ha podido ser comprobado me 

diante la observación de probe­

tas en microscopía electrónica 

de barrido, con valores muy ba_ 

jos de deformación^

La formación de fisuras 
durante el proceso de deforma­

ción homogénea adquiere carac­
terísticas distintas en el a- 

cero 430 que en acero al car­
bono (figura 2a y b ) . En el 

primero los picos de EA varían 

poco en amplitud mientras que 

en el segundo la curva es mu­

cho mas recortada por cambios 

bruscos en la EA.

Esto se debe, como ha 
podido comprobarse en análi 

sis fractográficos efectua­

dos, a que en el acero al 

carbono (efervescente o cal 

mado),se nuclean grandes pla^ 

nos de fisuras en torno a in 

clusiones no metálicas por 
la presión que provoca el hi 

drógeno segregado en las mis_ 

mas. En el acero inoxidable 

430, material con mucha me­

nor densidad de inclusiones, 

la nucleación de fisuras se 

produce, para los niveles de 

concentración de hidrógeno em

pleadas, de manera homogénea y extendida, posiblemente en los apilamientos de 

dislocaciones de borde. La liberación de energía elástica por la aparición de 

fisuras es entonces, en este caso, de un nivel equilibrado estadísticamente, 

salvo en la fractura, donde las fisuras presentes se disparan en forma coopera 
tiva en lo largo de una sección de la probeta.

2b) Acero efervescente fragilizado por hi^ 

d r ó g e n o .
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