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Se corrobora la validez o no de las ecuaciones constutivas mas comunes de los fondos de friccion interna de alta
temperatura (HTIFB), a frecuencias bajas y medidas. Todas las ecuaciones proponen una dependencia exepcional
con la reciproca de la temperatura absoluta, mas un factor pre-exponencial que en general puede depender de la
temperaturay de la frecuencia. Debido al dominio del factor exponencial es sumamente incierto obtener informacion
del factor pre-exponencial mediante las técnicas experimentales usuales’. Se presenta un péndulo de momento de
inercia variable, operando a bajas frecuencias (0.3 a 20Hz), que permite realizar variaciones diferenciales del
momento de inercia del sistema oscilante. Mediante este procedimiento se estudian las expresiones de los HTIFB,
para un monoscristal de Mg y un policristal de Zr, . Este trabajo presenta un nuevo péndulo de medicién de friccion
interna, a frecuencias medidas (30 a2 15S0Hz) con momento de inercia variable. Asimismo se realizaron mediciones
de friccion interna tanto a frecuencias bajas como a frecuencias medias en dos especimenes de Zr_, de purezanuclear
de distinto tamafio de grano. Se encontrd que tanto a frecuencias bajas como a frecuencias medias no se satisfacen

las ecuaciones constitutivas de los HTIFB.

I. INTRODUCCION

En el intervalo de altas temperaturas las curvas de
friccion interna (F) aumentan mondtonamente con el
aumento en temperatura. Este fendmeno es conocido
como el “fondo de friccion interna de alta temperatu-
ra”, HTIFB. Nowick y Berry' asumen que los HTIFB
pueden ser descriptos por una expresion de tipo

F=Aexp (-BkT) (1)
donde A y B son parametros empiricos cuyos valores
son obtenidos de la interseccion y la pendiente de un
diagrama semilogaritmico de F vs 1/T. B es general-
mente llamada la entalpia de activcion aparente, T es
la temperatura absoluta y K es la constante de
Boltzmann. Woirgard, Aimraulty de Fouquet? propo-
nen la siguiente expresion

A
F=— —-AH_/kT 2
L ep(-AH/KT) ()

donde ® es la frecuencia angular, A es relativa a la
estructura de dislocaciones y AH, es la entalpia de

autodifusion. Schoeck, Bisogniy Shyne® consideranel
HTIFB producido por la relajacion causada por el
movimiento de unadislocacion en un medio viscosoy
derivan la expresion

224 - ANALES AFA Vol. 4

F= An- exp(—n AH, / kT) ?3)
®

dondeny AH,, son constantes en un limitado intervalo

de temperatura, AH, es la verdadera entalpia de

activacion que controlaelmacanismo de dislocaciones
y usualmente es mayor que la antalpia aparente de B.
Otras expresiones son también del tipo*

F= A exp(—B/kT) 4)
(O]

otambién’

F= % exp(~B/kT) (5)

Ademas, Gadaud, Woigard, Mazot, Demey y de
Fouquet® han propuesto la expresion

F= _A exp(—B/kT)

BT +y ©)

Todas las ecuaciones anteriores pueden ser escritas
en forma general como
F=A(0,T) exp(-B/kT) @)

donde A es funciénde @ y Ty B es una constante. El
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término dominante en laexpresion(7)esel exponencial.
Con los péndulos tradicionales de medicion de friccion
internael estudiode lacontribuciondeltérmino A(®,T)
tieneserias limitaciones.

En este tipo de trabajo se presenta un nuevo
péndulo de momento de inercia variable apto para
trabajar en frecuencias medias (= 100Hz), asimismo
se realizaron mediciones experimentales de FI en dos
especimenes policristalinos de Zry-4 con el péndulo
antes mencionado y con el péndulo de momento de
inercia variable a baja frecuencia’.

II. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

a) Nuevo péndulo con método de inercia variable.

En la Fig.1 se representa esquematicamente este
nuevo péndulo. Es basicamente un péndulo de torsion
invertido convencional al que se le ha incorporado un
servomecanismo que permite variar el momento de
inercia del sistema oscilante en dos valores discretos.
Accionando el motor “M” en un sentido, los tensores
“H”seenrollaran en el eje de lacorona“L”y levantara
a la base de apoyo “B” que en su camino ascendente
levantara el electroiman “E” hasta desvincularlo del
sistema oscilante solidario a laprobeta“S”, fijapor las
mordazas “G”. Por una rotacion del motor en el otro
sentido la base de apoyo bajara hasta dejar apoyadoel
electroiman en la plataforma “N” y seguira bajando
hastadejarlo completamente libre como se muestraen
la figura. Entonces por accionar en uno u otro sentido
el motor M, el elecroiman E estara solidario o no al
sistema oscilante cambiando de este modo el momento
de inercia en un 15% aproximadamente. En las medi-
ciones de fricién interna con el electroiman apoyadoen
la plataforma N éste es activado con una tension de
10VCC y una corriente de 3A, para eliminar
rozamientos, entre el electroimany la plataforma, que
produciran efectos de amortiguamiento ajenos a la
probeta a medir. La contribucion de los alambres de
alimentacion (0.05mm de seccion)del electroiman fue
cuidadosamente estudiada, verificandose que estos no
afectan a los valores de amortiguamiento clasico en
metales. Laexcitacion del péndulo serealizamediante
el torque producido por un iman permanente “I”,
solidario al sistema oscilante, que se encuentra ubica-
do en el nucleo de una bobina Helmholtz “C”.”V” es
el tubo que aislaal sistema permitiendo trabajarenalto
vacio hasta 10 Torr. El equipo esté preparado para
trabajar en altas temperaturas hasta 1100C, y bajas
temperaturas, hasta-100C. Esto se logracolocandoen
la zona de la probeta S, un horno eléctrico o un termo
calefaccionado respectivamente.
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Fig. 1: Esquema del péndulo.

b) Especimenes medidos

Las probetas ensayadas fueron especimenes de
Zry-4 policristalino de pureza nuclear, de distinto
tamaiio de grano, en forma de alambre de 1mm de
didmetroy 100mm de longitud y 10mm para el péndu-
lo de frecuencia media.

III. RESULTADOS

‘En la Tabla 1 se resumen los resultados de los
estudios de las derivadas parciales realizado en ® para
cada una de las expresiones anteriormente presenta-
das.

cc.N°[(InF/dnw); [ (AInF/A(1/T)), a:%

) 0 -B/k=cte .

(2) -1 ~AH, /k=cte |[o+T=B/k=cte

(3) -n -nAH,/k

4) -1 -B/k a=B/k

(5) 0 ~-B/k

6) BT -y -BT’ Inw-—o aT+'l‘zInm=—Y-a—BB;
Tabla I

Enlas Figs. 2 a 6 se representan las curvas correspon-
dientesalosdatosdelatabla 1. Se observaclaramente
que las condiciones que tienen que cumplir las deriva-
das parciales de ser validas las expreciones propuestas
para los HTIFB no son satisfechas.
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Fig. 2: fm=medido a frec. medias; fb=medido a frec. bajas
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" Un nuevo péndulo para la medicién de FI ha'sido
presentado. A través de éste proéedir’nierito, emplean-
do las variaciones diferenciales del momento de iner-
cia, es posible obtener informacién sumament. preci-
sa acerca de Ja dependencia con la frecuencia y las

. temperaturas de las magnitudes intervinientes en los
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Fig. 4: fm=medido a frec. medias; fb=medido a frec. bajés ‘
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modelos fisicos. Se han realizado ademas med1c1ones
en dos especimenes de Zry-4 que muestran que las
ecuaciones constitutivas de los HTIFB no son validas.
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