|. Comentarios generales referentes a las fallas
mecanicas y su relacion con el disefio de
elementos mecanicos

Objetivo:
1. Reconocer la importancia de efectuar un correcto disefio
para evitar que se den fallas en los componentes mecanicos.

Buque S.S. Schenectady WWII, fractura fragil de la

soldadura.
Falla de tanque de melaza en Boston: mato 21 personas, dejo

150 heridos, y miles en pérdidas materiales. Fue producto

grieta por fatiga.
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1. ; Qué es una falla mecanica?

Una falla es cualquier evento o condicién no deseada,
que implica que un componente mecanico sea
incapaz de desemperiar adecuadamente su funcion.

Las fallas asociadas al disefio de un componente se
refieren a aquellas que son producto directo del
proceso de disefio. Este proceso incluye:

-El desarrollo del concepto original.

-La definicion de la configuracion general del
componente.

-El disefio en detalle.

-La seleccion y especificacion de materiales y
proceso de manufactura.

2. ¢ Cuales son algunas de las deficiencias tipicas
de disefio que conllevan a una falla?

Algunas deficiencias tipicas de disefio incluyen:

-Elevadores de esfuerzo (muescas agudas o radios
deficientes).

-Esfuerzos residuales no anticipados asociados con
tratamientos de calor.

-Esfuerzos producto del ensamble entre piezas donde
existe interferencia no deseada.

-Tratamientos superficiales inapropiados.
-Seleccion incorrecta de materiales.

-Geometria inapropiada que puede comprometer la
capacidad del componente o sistema.
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Diagramas aplicacion-vida

Anlicipated service condition

Premature failure /7 | Prototype

Increasing service lile —— /

Intended life

Este diagrama presenta curvas con
caracteristicas diferentes de disefio; en la
ordenada se ve que al desplazarse
verticalmente se tiene un incremento severo
en las condiciones de servicio; en la abscisa
en tanto, al moverse hacia la derecha, se
tiene un incremento en la vida de servicio.

La linea punteada horizontal marca la condicion de
servicio a la cual se espera sea vea sometido el sistema o
componente mecanico. La linea punteada vertical marca
el periodo de vida para el cual fue disefiado el
componente. Se considera que el disefio ha fallado, si la
falla se ha dado para un periodo de vida previo al periodo
de vida para el cudl fue disefiado el componente ante la
condicion de servicio anticipada.

Diagrama aplicacion-vida para codos con diferentes radios
(elevadores de esfuerzos)

Anticipated severity

Increasing severily of stresses ——

Premature failure 4

Increasing service life — . /
Intended life 3
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Diagrama aplicacién-vida para diferentes
tamanos de discontinuidades en el material
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4. Algunos tipos de fallas
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5. Ejemplos de fallas catastroficas

Puente de Tacoma Narrows, 1940.

El Puente de Tacoma Narrows en los Estados Unidos fue abierto el 1 de julio de 1940.
Desde un inicio este puente mostro un comportamiento poco favorable ante vientos a
altas velocidades. Esto ultimo dio como resultado el colapso del mismo, en noviembre
de 1940, al verse sometido a un viendo de 42 mph. Aqui se dio flameo (aeroelastic
flutter) en la estructura, lo que dio raiz a una falla por estabilidad. El fenomeno de
flameo estd altamente relacionado con una vibracion no amortiguada (zero net
damping). Afortunadamente la falla del puente no se vio acompariado por fatalidades
humanas.

Video:
https://www.dropbox.com/s/w9miuaoddtj2gv5/Tacoma%20Bridge%20Collapse.mp4?dI=0



https://www.dropbox.com/s/w9miuaoddtj2gv5/Tacoma Bridge Collapse.mp4?dl=0
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5. Ejemplos de fallas catastroficas

Transportador Espacial Columbia, 2003.

El 1 de febrero del 2003, el Transportador Espacial Columbia se desintegro sobre
Texas y partes de Louisiana durante su re ingreso a la atmosfera terrestre, resultando
en la muerte de los 7 miembros de la tripulacion.

La pérdida del Columbia fue resultado de un dafio substancial durante el lanzamiento
cuando una pieza de poliutetano aislante se desprendio6 del tanque externo del
transportador bajo fuerzas aerodinamicas durante el lanzamiento. Esto implicé un
dafo en el sistema de proteccidn térmica del transportador y consecuentemente al
entrar a la atmosfera terrestre para su aterrizaje dio como resultado la destruccion por
fusion de la estructura interna del ala izquierda. NASA antes de darse la tragedia
limito la investigacion bajo la premisa de que poco podia hacerse incluso si se 7
encontraba algin problema.
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5. Ejemplos de fallas catastroficas

Titanic, 1912.

El 14 de abril de 1912, el Titanic choc6 contra un iceberg en el Atlantico Norte y fue
dafiado a tal punto que se mantuvo a flote por menos de 3 horas. Cerca de dos tercios
de los pasajeros y tripulantes del Titanic perecieron producto de que no habian
suficientes botes salvavidas. Se cree que en este sentido, la seguridad pasoé a segundo
lugar ante la estética en el disefio del buque. Originalmente el disefio incluia la
disposicion de dos filas de salvavidas en la cubierta, pero una fue removida para
permitir mas espacio y una mejor vista para los recintos de los pasajeros de primera
clase.
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5. Ejemplos de fallas catastroficas

Titanic, 1912.

Investigaciones han encontrado que es probable que el iceberg pandeara las placas e
hiciera que una parte substancial de los remaches se desprendieran a lo largo de la
eslora del buque, permitiendo el paso de agua en al menos cinco de los
compartimientos estanco. A medida que el buque se fue deformando en direccion de
proa, agua fluyo sobre los mamparos transversales, los cuales tenian un puntal apenas
superior a la altura de la linea de elevacion, hacia otros compartimientos. Esto hizo
que se perdiera estabilidad tanto transversal como longitudinal hasta que finalmente y
tras elevarse la popa se partiera en dos la embarcacion.

En todo caso, ha de decirse que no se tienen claras las causas del accidente. 9



