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Zona del proceso de fractura Modelizacion MEF

A Carburos O Juntas de grano Crotar = Crea *+ Crrampas
—L_ Dislocaciones 0.0 0.02 0.04 0.060.09 0.110.13 0.16 0.18 0.200.22 0.25 0.27 (ppm)




Modelizacion numérica de la
fragilizacion por hidrogeno

Fragilizacion por hidrogeno
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Modelizacion Phase Field

Técnica Phase Field

dr  d¥(e) dw, aw,
_ —0 G.= Griffith. 1920
A~ aa ‘T aa =0 Ge=—y (Griffith, 1920)
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Técnica Phase Field
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Técnica Phase Field Modelo multifisico Phase Field
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Girth Weld

Dimensiones Reales

4
12 mm f’% «23%7 60° r =228 mm
i/

Acero X80 t=12mm

Modelo Virtual

[ S Mn Cr Nb Ni Cu Mo
0061 g fog 1.69 0309 0.095 0162 0188 a.002
P 5 ¥ I Al N Ceyq Pem
3008 0004 g.a02 .01 0.03 30005 0428 0133
Table 1. Chemical composition of X80 steel (mass fraction %) (C.Yan 2014)
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Inputs del Modelo Virtual
Property Base Metal HAZ Weld Metal
E(MPa) 190480 202010 180300
ays (MPa) 570 660 688
n 0.1 0.08 0.07
G. (N/mm) 90 50 60
G.(C) g(C) = 0.068 + 0.931exp(—9C°#¥)
Dy (mm?/s) 4.18e-5 3.42e-5 2.71e-4

Tabla 1. Propiedades consideradas en las simulaciones.

Traps |Wg| (kJ/mol) Ny (sites/m3)
Junas de grano 24.7 5.06e25
Dislocaciones 35.2 4.93e23
Carburos 21.4 3.61e23

Tabla 2. Energias de enlace Wy y densidad de trampas Nr.
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D »| Modelizacion numérica Inputs del Modelo Virtual
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1200 '
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1000 | ’ : Z
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O O
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~ o ¢ :
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= 600"
=
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400 Junas de grano 24.7 5.06e25
e T e G ) Dislocaciones 352 +93¢23
200 i il et )| Carburos 214 s61e23
° o Experimental data HAZ
0 . Experimental data Weld Material Tabla 2. Energias de enlace Wy y densidad de trampas Nr.
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Caso practico de aplicacion: Fase i

/ Ensayos Experimentales \ / \
_— E d i0 » W4 7 _ =
s e e [nputs »| Modelizacion numérica Inputs del Modelo Virtual
del proceso de fractura Property Base Metal HAZ Weld Metal
\ j \ / E(MPa) 190480 202010 180300
ays (MPa) 570 660 688
pr2(MPa) n 0.1 0.08 0.07
0.0 1.7 6.7 15.2 27.0
300 ‘ ‘ . ‘ :
» Experimental data
250 —Degradation law used Dy (mm?/s) 4.18e-5 3.42e-5 2.71e-4
200 - A . . . . .
116(€) = Jrin ¥ Uco = Jomin)EXD(=kc™) Cb Tabla 1. Propiedades consideradas en las simulaciones.
150
}j Traps |Wg| (kJ/mol) Ny (sites/m3)
100 X80 Junas de grano 24.7 5.06e25
50 Y Dislocaciones 35.2 4.93e23
g(C) = 0.068 + 0.931exp(—9C°8) = Carburos 21.4 3.61e23
00 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 Tabla 2. Energias de enlace Wy y densidad de trampas Nr.

Concentration(ppm)
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G.(C) g(C) = 0.068 + 0.931exp(—9C°?)

Dy (mm?/s) 4.18e-5 3.42e-5 2.71e-4

Tabla 1. Propiedades consideradas en las simulaciones.

Traps |Wg| (kJ/mol) Ny (sites/m3)
Junas de grano 24.7 5.06e25
Dislocaciones 35.2 4.93e23
Carburos 21.4 3.61e23

Tabla 2. Energias de enlace Wy y densidad de trampas Nr.



Caso practico de aplicacion: Fase i

SimuMecaMat

Research Group

== Ensayos de traccion ]I]pUtS

== Ensayos de tenacidad ﬁ

== Ensayos de permeacion

/ Ensayos Experimentales \ [ \

Modelizacién numérica
del proceso de fractura

\— Analizador de H,(TDS) j \ /

|

.

-]
' 4
-

1
L]
B s BB l!...l nI-EJ'

‘m
L

tll:...il-ll
<
(S

Inputs del Modelo Virtual
Property Base Metal HAZ Weld Metal
E(MPa) 190480 202010 180300
oys (MPa) 570 660 688
n 0.1 0.08 0.07
G. (N/mm) 90 50 60
G.(C) g(C) = 0.068 + 0.931exp(—9C°?)
Dy (mm?/s) 4.18e-5 3.42e-5 2.71e-4

Tabla 1. Propiedades consideradas en las simulaciones.

Traps |Wg| (kJ/mol) Ny (sites/m3)
Junas de grano 24.7 5.06e25
Dislocaciones 35.2 4.93e23
Carburos 21.4 3.61e23

Tabla 2. Energias de enlace Wy y densidad de trampas Nr.



A SimuMecaMat

W7~ Research Group

Caso practico de aplicacion: Fase Il

ﬁeria soldada sometida a presion de hidrém

& o &6 06 ®
® @& )

Modelo multifisico Phase Field
( 7(1—¢)26—b=0

G (C) <;£_ lcvz¢> —2(1-¢)H=0

c

D aC DV,
—— =DV2C -V |=2ZCVay

LN

D, ot RT

& Gc(C) = g(€)G(0) /

Fase 3




Caso practico de aplicacion: Fase Il

) SimuMecaMat

" Research Group

ﬂeria soldada sometida a presion de hidré‘m

® @

700 -

O Maz.Principal (MPG,)
o
o
o

-10 -5 0 5 10
X — Coordinate(mm,)

Fase 1

_ T c R;
U = o (0.5 —-v) Ur = 2-v)
Modelo multifisico Phase Field
( 7(1—¢)26—b=0

G (C) <;£_ lCVZ¢> —2(1-¢)H=0

LN

D, ot RT
G.(C) = g(€)G.(0)

D aC DV,
=DV2C -V |—Z(Vay
\ /

Fase 3

1200

1000

J (k] /m?)

® PBase Metal
® Weld Metal
® HAZ

02 04 06 08 1 1.2 1.4
Aa(mm)

ﬂlélisis del comportamiento a fractuh

&P Plastificacion

0.003 v
oyt
Praiio = Ppiastificacion = R 30 MPa

Fractura

Fase 2

O NNWANOONOWOVO
AANOVONWHOOAANO

Pfallo = Pfractura /

/99.09999.099.09!-* S




Efecto de las Tenciones Residuales & simulecaMat

'ch Group

<

Cr(ppm)

OOOOO0000O0000OH
OFRFNNWAGOGONOWOO
ANONVWROGOANDO

siduales

n S

ORNNWAUNIOAR~®OVO
AANOVONIWHROGOAANDO

OCO00O0OO0O0000O0O0K



Microsoft Game DVR

156.35.159.65 - Conexión a Escritorio remoto




Microsoft Game DVR

156.35.159.65 - Conexión a Escritorio remoto




' SimuMecaMat

Research Group

Defectos en las soldaduras
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Defectos en las soldaduras
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Mediante métodos computacionales y

tilizando ensayos experimentales somos

oaces de predecir el comportamiento a

fractura de componentes reales sometidos a sus

condiciones de servicio™
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