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Apéndice 1

Factor geométrico de la fisura deindentacion Vickers,y (e, a/d), parael calculo del

factor de intensidad de tensiones debido a las tensionesresiduales, Kses.

La contribucion de la tersion residua al factor de intensidad de tensiones de una fisura
de indentacion semi-eliptica, evaluado en e punto B (Fig. 3.50), esta dado por la
expresion:

K =y°®(eald)s,c” (A-1)

dondey B(e a/d) es e factor geométrico de la fisura en funcion de la elipticidad, e =
c/a, y larelacion entre la profundidad de la fisura'y el espesor del recubrimiento, a/d.
Mediante e método de los elementos finitos, Newman y Raju [172] desarrollaron
ecuaciones para € factor de intensidad de tensiones de fisuras superficiales, expresadas
en funcion del punto en la periferia de la fisura, la profundidad (a) y longitud (c) de la
fisuray el espesor del material, d. Por lo tanto, para € caso de una fisura que se inicia
en la superficie del recubrimiento, con una longitud en profundidad cerca de la

intercara, el factor de intensidad de tensiones debido a una tensién de traccion evaluado

en € punto B, tiene laforma:

KS =G, ,&s CH? (A-2)

donde s s €s latensionresidual, H es un factor de forma y G es un factor de correccion

del contorno. G es una funcion, tanto de la elipticidad, e, como de la relacion a/d; y H
depende solamente de la elipticidad. Substituyendo las funciones G y H en la ec. (A-2),

lacua esequivalente alaec. (A-1), se obtiene:
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La forma general de la ec. (A-3) se presenta en la Fig. 3.60, para tres valores de la
relacion a/d.

Cuando € factor de intensidad de tensiones es evaluado en e punto A (Fig. 3.50)

siguiendo € mismo andlisis, se obtiene la expresion:

K: =y*(leald)s.a"” (A-4)

S
y se demuestra que € factor geométrico toma la forma:

y M(easd)=Y 5(e,a/d)1+ ((21+ 0.35(a/d}) A5

Apéndice 2
Factor de correccion dela elipticidad enel K,esiq evaluado en e punto A, FA;csia(€).

A partir del trabgo de Smith y Scattergood [171], € factor de correccion de la
elipticidad de la fisura en e Kesq evaluado en el punto B (Fig. 3.50) s FBesa(€) = fBresia
0resa, donde fBe5q €5 € factor de correccion de la dipticidad de una fisura eliptica
embebida en un sdlido infinito y sometida a una carga puntud, P, y g5esq €S la
correspondiente correccion debido a la superficie libre. Cuando el factor de intensidad
de tensiones es evaluado en € punto A FAeia(€) = fresa, Ya que la crreccion por la

superficie libre, g resa, €sigual al. A partir del trabagjo de Oore y Burns[173], € factor
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de intensidad de tensiones en cualquier punto del frente de una fisura éiptica (Fig. A-1),

Kq', se puede estimar con la expresion:

Fig. A-1. Parametros geométricos de una fisura eliptica embebida en un sdlido infinito y

sometida a una carga puntual .

(A-6)

Con esta ecuacion y mediante coordenadas polares y relaciones geométricas obtenidas
de la Fig. A-1, ® demuestra que e factor de intensidad de tensiones debido a la
indentacion, evaluado en el punto By considerando una carga puntual gque actta en €l

centro de lafisura, se puede expresar de laforma:

1 P
reS|d = frgsd( ) 3/2? (A'7)
donde:
, «-1/2
€1 " [1- K2cos?ql"”
t2.q(e)= é—o[ q (A-8)

gho 1- k’dn®q
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dondek?=1-e’ye=1/e=alc,0£ e £ 1. Enlaec. (A-6), loo denota la distancia desde
el punto de aplicacion de la carga hasta el punto de evaluacion en el frente de lafisuray
r es la distancia desde Q hasta el segmento ds sobre la elipse. Para obtener una
expresion equivalente a la ec. (A-7) para € caso de la evaluacion en e punto A, las

relaciones geomeétricas utilizadas son las siguientes (Fig. Al):

5 :azaa k?€n?q 6

x=ccosq ; y=asng ; r T ;,|QQ— a’+(c+h)’;

ds _ el k? cos’q U -

r’=r>+(c+ 2r(c+h)cos
(c+h) - 2r(c+h)cosq ; aq Tu

Por |o tanto, para €l caso de aplicaciéon de la carga en el centro (indentacion), hy = - ¢, se

obtiene:
— 2 —
y IQQ‘ -a

y substituyendo estas relaciones en la ec. (A-6) se obtiene una expresion para K egq:

1 P
re5|d = fr:ﬂd( ) 3/2? (A-g)
donde
- 12
1 ©1°[1- k?cos? q]llz u
f 2 = & (‘:,’ dqu A-10
resd( ) ellzgao 1_ kzs-n2q ql;' ( )
y por comparacion con la ec. (A-8) se demuestra que:
f24(0)= 7 f24(6) (A-11)
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Por |o tanto, a partir de laec. (A-11), e factor de correccion F*esq(€) = resd Se puede
calcular utilizando las soluciones obtenidas por Smith y Scattergood para e factor

B
fresid-
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