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ANALISIS DE LA PEiFORMANCE A LA FRACTURA DI TUBOS
PRESHHIEADOS CON FISIURAS SUPERFICTIALES

A.P.Iorio J.C. Crespi. Dto. Mnteariales, CNEA

LXTRODUCCTOW

Durante el mes de iulin de 1979 tuvo lugar la cuarta
falla de? Eamﬁl de 1a caderfs el circnito del moderador, esta vez
en la nroriidad 4e usr soldadura del ramal QMO1.

La fisura pésnnte, comn la —ayor parte de otras fisuras se hallan
orisntadas 2n la disme direceid: de laé estrias producidaé por el
torneaio v amnlado, |
La reoetihi1idwd de 1la oncurrencia de eéte-tipo de fallas ha
puests e~ duda si la misma ha de manifestarse,de seguir ocurriendo,
como perdida an{es de fractura o como fractura catastrofica.Se ha
Liewmdo per ells & ealo on Saatists de 1a performance a ls rotura
en hase a la escssa e incomwlata informacisdn existente acerca de las
condiciones de servicio y carncter{sticas mecﬁnicas, requeridas por
los distintos criterios franctouecsnicns.Debido 2 ello, se han toma~
- do aprovimaciones dé tind romservativars cuando n- se contaban con los
valores reales.. | _

El criterin. BAD. Ratio Awalysis Diasram, proouesto por Pellinfq
indica que cuandn 1a relacién-KIc /0;S > 05 donde KIc es =l factor
intensidad de tensiones erfiico e el regimen eldstico lineal y
a}m;esila tensiénfde fluarcia Xsi. los materiales presentar{an
elevadr ductilidad, siéndole snlicable entonces la fractomecanica
emasto-plé?tica.Tratandn de anlicar este concepto al material de la
caﬁer{a en cuestidn (acern inovidable austen{tico 1.%550) y dada 1la

ausencia de datos fractomecanicos, se han tomado datos del acero

inoxidatle 18/8 (2) dada su similitud de propiedades, halléndose
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que la e-presion anterior da valores aprorimadamente igual a 5, por
lo cnal deben aplicarse conceptos de fractura elasto-nldsticos.,

BVALUACIO: D3 Ke A PARTIR DE ZNSAYOS Dii Ce0eDe

La evaliacion A2 este parametro permitird determinar el

tamatio de fisura erftico del comnonente.Se tomnra en este caso

(3)

datos del acern inoxidable AISI 316 a temmeratura ambiente

donde el desplazamiento e el extremo de la fisura original JCOD=1;OM
y utilizandn 1a relacion: S cop I Ko 2

. Evs ‘ - Oys
donde € vs= O-\VS '8 2 T ys= 260 MPa 3 EBE= 2.10S MPa
Luego: Ke=233 NPa.m*

<

CRIPGRATC DARA DETERFTMAK COMDICION DI PERDIDA ANTE DE_FRACTURA( 412
SO

fiste crites o ha sido extablecido por Irwin et al
estimar las condiciones de tenacidad necesarias en recipientes
preéufizados gue nermitan el crecimiento de fisuras a través del
espesor de 1z pared del reciniente y S2 produzea psérdida antes de
fraciurs ecrtastroficn del comoonente.For lo tanto, el tamafio er{-
tico dn fisurs pars sastifacer este criterin, para el nivel de ten-
sinnes e serviecio, Aehera cermavor que 2l espesor de pared vara
permitir nérdita antes que frrelura catastréfica.
B nuestrn casn; 12 relecion ¢/2a= 1/% donde ¢ v a son la profundi-
dad v anchn de fisura recpectivamente.La expresion que nos da el
factor int~nsidzd de tensiones sera (5)

Ky = 1,120 15T e/

donde: 1,12 factor de correcinn por s uperflcie libre
My factor a: magnificneidn por profundidad de fisura(=1 6
Q= f (c,a) segin ref, (7) es igual a 1,1.
Como "o existen datos sobre las tensiones actuantes en dicha cafier{a
g (8)

y (6)

a pesar de ser solicitados en agosto de 197 y Irwin indica que

4 i 4 14
una aprovimscion puede hacerse tomando la maxima tension de servicio.
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igusl s 1n tensid. de fluencia del material. Suponiendo ademds

que c/t=1 3 resolviendo la exoresidn anterior se tiene:

K; = 99 MPa. mb

3ste resnltado es vAlidn nara ‘condiciones Je deformacldn plana,
para condiciones de tensios nlata,que es nuestro caso 3

? = KZ = (1,12 ¥ '0-2770/
_ . _ »
1 -+ T crys

K

de d-mr’e se ohtiene que: ;
= 140 MPa.m*

Poi".'l‘o tanto, en nuestro casn nn prese-ta pe_li'gro de falla
catastrifica dado que el valor de K, del material es 233MPa.m%.

El criterio de Igvin se cree serla conf‘iablemente ‘aplicable
a situsciones donde las. tensmnes actuantes serlan del tipo de f‘lexiot
en componentes Lino cafierfrs, excepto codos y "T",

Af:IRIA DRL

CALCULO DL TAUAYGC J% FISURA CRITICA DI LA

2L MODBRADOR.

Prra ane f’ihrlrn nrzente, 1o relacis: que defire al fretor

intensid=" de 1“5“"1")'165‘ es:
: g -
Y;I——- i = W’
1-H( O /0. )2

"TS ' [ 4
in el momento de 1- Troctura K T='<c 5 v si suponemos ademas la tension

de sprvic"i') ignat = 1a j:,e:p 1')“ '1'= flueneis del r".r»wtm'ial el valor
de K =233 Mla.m a wr’rir de 1o° _ensayos de C.O.’)., luego el
trma o e fisure .crftir;:::. an Jg cr.v."?efr'-‘l:.a ser:’ 2a= 258mm.

Otra form: <o caleular dicho parametro es a tra,vés del crite-
rio de la inestabdilidal 'ol. ‘stica 1=l ligamento a traves de la rela-
eién T, = T A1-a/1) donde O—n es 1la tensidn neta y esta compren-
dide entre U' s 0%.%n este caso adortamos U' . 876 MPa obtenido
~de ensar~s de fatlga donde A€t= < 0,004 (9 )-sabiendo ademis que

1=640mm (perfmetro del ca¥o) , luego el valor de 2a,= 1!-3Omm.
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Otro calou]o aprorimado del tamavé de 1la flsura crltica.
puede realizarse a pprtlr de la referencia (9), si blen las con-
figuraciﬁnes peometrlcas de los ensavos reallzados son dlferelte;
a las del tubo fallado, una egtimac1on de la relacion ac/l puede

obtenerse: - a /1 = 0,66

probe ta ¥ ac’/‘l]caf?erfa . .
Bste valor se ha tomado de ensayds donde la tensidn aplicada és;
del prden'de la tensidn de fluencia, Opérando se obtiene que: |

. ] : =<u00mm'_ | . : : :

En acuerdo con estos resultados, reclentes trabajos (10)
han mostrado que fisuras clrcunferenciales en caiierias r@ctas,
| sujetas a flexionm, aLarcan mas del 60% de 1la longuitud del tubo_
sin que ocurra fractura catastroflca.

Deude e1 punto de v1sta de la inwcla01on de la flsura, es
evidenta que alpunos frctores per;udiclales pueden magorarse eli-
- minande efectos de entalladura, tensiones residuales y.modlficando
las. prnnledade mecanlcaq de la SnperflCle 1pduc1d?s nof ei défor-
mado meoan1cn Estos Factore 1nfluyen soLrp ‘las propledades de |

fatlga v corr031nn que son los mecanismos actuantes mas probables

CONCLUSIOhEb

1e=En el componeﬁte estudiado se cumple el criterio de'pérdida
- antes de fractura catastrofica.

2.,~Bn acuerdo con resultados obtenidos, recientes trabajos indiean

que la longuitud de fisura eritics en estos tipos de materiales

puede ser‘mas'dei‘60% de la longuitud de la circunferencia del

 tubo sin que ocurra falla cetastréfica.
3.=8e recomiends minimizar el efeacto de entalladura;tensiones re-
siduales como asi también restaurar las' propiedades mecdricas

originales mediante un tratamiento térmico de recocido.

(8)
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