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Durante al mes de ul i o de 1979 tuvo lugar la cuarta 

falla d e 1 ramo 1 de 1« cañería '1o1 circuito del moderador, esta vez 

en la ^rori ü/lnri ie imr soldadura del ramal QM01.

La fisura pesante, como la :ayor parte de otras fisuras se hallan 

orientadas en la isma dirección de las estrías producidas por el 

tornéa lo y amóla do.
¥

La reoetibiVtdf’d de la ocurrencia de esto* tipo de fallas ha 

puesto e-’ duda si la misma ha de manifestarse,de seguir ocurriendo, 

como perdida an ‘.es de fractura o como fractura catas trófica. Se ha 

llevado ñor ello a cabo un análisis de la performance a la rotura 

en base a la escasa e incompleta información existente acerca de las 

condiciones de servicio y características mecánicas, requeridas por 

los distintos criterios frnctomec^nicos.Debido a ello, se han toma­

do aproximaciones de tino conservativas cuando n - se contaban con los 

valores reales.

El criterio . RAD. Ha ti o Analysis Diap.ram, propuesto por Pellín 

indica que cuando la relación Kjq >  0,5 donde Kjc es el factor

intensidad de tensiones crí¡ico en el regimen el»stico lineal y

elevadr ductilidad, siéndole aplicable entonces la fractomecánica 

ellasto-plaVtica.Tratando de aplicar este concepto al material de la 

cañería en cuestión (acero inoxidable austenítico 1 A 5 5 0 )  y dada la 

ausencia de datos fractomecanicos, se han tomado datos del acero

(T _ es la tensión de fluencia Ksi. los materiales presentarían
y o  •

inoxidable 13/8 ^  dada su similitud de propiedades, hallándose



que la e-presión anterior da valores aproximadamente igual a 5, por 

lo onal deben aplicarse conceptos de fractura elasto-plásticos. 

EVALUACION Dü Kc A PARTIR DE ENSAYOS DE C.O.D.

La evaluación rio este parámetro permitirá determinar el 

tamaño de fisura crítico del componente.Se tomnrá en este caso
(o)

datos del acero inoxidable AISI 316 a temneratura. ambiente

donde el desplazamiento en el extremo de la fisura original <^^*=1 ,Olf

y utilizando la relación: S 'cO D / Te \ ̂

£  ys [ 0~ys J
donde £  ys» (Tys f & ? Q "y s - .360 MPa ; E= 2.10^ MPa 

Luego: Kc=23? J-'Pa.mi-.

& Í L I M L 2  M M  \ 'M rm m iA n contagión de psiídida autes na fractura(paf).
( M

Este crite- o ha sido establecido por Irwin et al para 

estimar las condiciones de tenacidad necesarias en recipientes 

presurizados que permitan el crecimiento de fisuras a través del 

esnesor de la pared del recipiente y se produzca perdida antes de 

fr a chir catastrófica del comoonente.Por lo tanto, el tamaño crí­

tico do fisura ñora sastipacer este criterio, para el nivel de ten­

siones 'le servicio, deberá rermayor que el espesor de pared para 

permitir oerdiia antes que f’rrctura catastrófica.

En nuestro caso, la relación c/2a = 1^5 donde c y a son la profundi­

dad y ancho de fisura respectivamente.La expresión que nos da el 

factor intensidad de tensiones será ^ :

Kj - 1,12 f r T  MK0" / c/Q

donde: 1.12 factor de correción por superficie libre

R, factor d) magnificación por profundidad de fisura(=1,6)

Q= f (c,a) según ref. (7) es igual a 1,1.

Como no existen datos sobre las tensiones actuantes en dicha cañería
/ 0\

a pesar de ser solicitados en agosto de 1978 , Irwin indica que 

una aproximación puede hacerse tomando la máxima tensión de servicio

332



333

igual a i?» tensió de fluencia del material. Suponiendo además . 

que c/t=l : resolviendo la exoresión anterior se tiene:

K j -  99 MPa. me­

aste res’litado es válido n**ro '-condiciones "le deformación plana, 

parp condiciones de tensión ola ¡a,que es nuestro caso :

kJ « = f t , i? ¡¿£(11  aijiZa 
i -

de ionf’e rse obtiene que: ■

K « 1i+0 MPa.m¿* 
c

Por lo '.r-n-j to, en nuestro caso no presenta peligro de falla

i
catastrófica dado que el valor de Kc del material es 233MPa.m •

El criterio de Iijvin se cree sería confiablemente aplicable 

a situaciones donde las tensiones actuantes serían del tipo de flexiál

en componentes tino cañerías, eycepto codos y "T".

CÁLCULO D3L TAMA' O 01 7ISTJH.A CRITICA D3 LA C A B R I A  DHL RAMAL "

DEL KOblSRAPOn.

Prra una fisura nr.r^nte, le relación que define al factor •

l.ntensldR-1 ríe tensiones es:

- (T?. a. ■ 7Y

3n el momento de 1- ^cturki Kj«K ; y si suponemos ademas la tensión

de servicio ipuaJ s la tensión de fluencia del material .y el valor 
.1.

de K =233 MPa.m^ a partir de los ensayos de C.O.D., luego el

tamaño rle fisura crítica en .le ea"'ería ser?' 2a * 258mm.c

Otra forma. -’o calcular dicho parámetro es a través del crite­

rio de la inestabilidad plástica del ligamento a través de la rela­

ción (Tn = C  >tl -a/l) donde 0“n es la tensión neta y esta compren­

dida entre (T y (7*r.3n este caso adontamos <T ■ 876 MPa obtenido ys • * n

de ensayos de fatiga donde - 0,00^ ? sabiendo además que

l=6)i-0mm (perímetro del ca*o) , luego el valor de 2ac= V30mm.



Otro cálculo aproximado del tama fio de la fisura crítica 

puede realizarse a partir de la referencia (9), si bien las con­

figuraciones geométricas de los ensayos realizados son diferentes 

a las del tubo fallado, una estimación de la relación ac/l puede

obtenerse: a /l , , ~  a /l I ... ,■ = 0,66
c Jprobeta c Jcaieria ’

Este valor se ha tomado de ensayos donde la tensión aplicada es

del orden de la tensión de fluencia, operando se obtiene que:

2a = l+00mm 
c

C1 o \
En acuerdo con estos resultados, recientes trabajos J 

han nostrado que fisuras circunferenciales en cañerías rectas,

sujetas a flexión, abarcan más del 60% de la longuitud del tubo

sin que ocurra fractura catastrófica.

Desde el punto de vista de la iniciación de la fisura, es 

evidente que algunos factores perjuditíiales pueden m*jorarse eli­

minando efectos de entalladura, tensiones residuales y modificando 

las proniedad.es mecánicas de la superficie inducidas por el defor­

mado mecánico.Estos factores influyen sobre las propiedades de 

fatiga y corrosión que son los mecanismos actuantes más probables^^, 

CONCLUSIONES

1.-En el componente estudiado se cumple el criterio de perdida 

antes de fractura catastrófica.

2.-En acuerdo con resultados obtenidos, recientes trabajos indican 

que la longuitud de fisura critica en estos tipos de materiales 

ouede ser mas del 60% de la longuitud de la circunferencia del 

tubo sin que ocurra falla catastrófica.

3.-Se recomienda minimizar el efecto de entalladura,tensiones re­

siduales como asi también restaurar las' propiedades mecánicas 

originales mediante un tratamiento térmico de recocido.

334



335

R'. SFJ3R G i  A S

1.- W. S. Pellini, A.W.S .• ADAMS LECTURE, Welding Journal Res.Sup. 

■March. 1971.

2.- R. Brook, '»Fracture Mecha-.ics" PMK-A/272, pp.55, 1979.

3.- J. Kon-eycon :e, T.G. Gooch,Metal Construction and British 

We li trip Jonrnal, t»p. 1*+0, April 1973«

*+.- G.R. Irwin, J.M. Krafft, P.C. Paris and A.A. Wells, KRL 

Report ^559, Wasninf too D. C., November 1967.

5.- G.R. Irwin, The surface crack, Physical problems;and com- 

putational solutions, Swedlow, J 9L. Ed. ASMS 1972.

6.- S. T. Rolfe, J.M. liars cm, "Fracture and Fatigue control in 

Structures'*, Prentice Hall, Inc. Ed. Englewood Cliffs, New 

Jersey, pr>. 1 5 %  1977.

7. - AS ME .BOILER AI-ID PRESSURE VESSEL CODE, Section III, Subsection

TIA, Divisi-'n I, pp. 339, 197*+. 

ft.-- A.F. lorio. T.O,. Crespi, A.J. McEvily Jr., CHE A- Ifota Tecnica 

DI Aposto 197B.

9.« A.F. Iorio, J.C. Crespi, CWEA- Jiota Tecnica DI- 1/79, mayo 

1979.

10#* M.E. Mayfield, E.C. Rodabau^h, R.J. Eiber, NURBG/ CR-0325, 

Battelle Columbus Lab. Sept. 197n.


