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El primer articulo que se escribié sobre la
teoria de fractura de sélidos fue escrito por un ingeniero
aerondutico, en el ano 1920. Se llamoé “Thephenomenon
of rupture and flow in solids” y fue publicado por la Royal
Society de Londres (1-4).

Por esos aios Griffith se encontraba trabajando
en el estudio de la fractura en fibra de vidrio,observando
que la resistencia mecéanica de lasfibras gruesas era menor
que la de las fibras delgadas (5). Algo aparentemente
contradictorio, ya que no seria razonable esperar que
la resistencia mecdnica de los materiales, medida en
MPa por ejemplo, dependiera de su diametro. Este
comportamiento aparentemente anomalo, Griffith lo
atribuyd a la existencia de grietas en el material, las que
actuaban como concentradores de esfuerzo, elevando
dicho esfuerzo localmente lo suficiente como para
producir la propagacién de las grietas, alcanzando
finalmente la rotura. Ahora bien, en las fibras gruesas
hay mds superficieque en las fibras delgadas, portanto en
las fibras gruesas deberia haber mayor cantidad de grietas
que en las delgadas, lo que aumenta su probabilidad de
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fractura, explicando de esta manera que en las fibras
gruesas,la resistencia a la fractura fuese inferior a la de
las fibras delgadas.

Griffith ademds propuso una teoria, hoy
conocida como teoria de Griffith, para explicar la fractura
de materiales fragiles. Se alcanza la fractura cuando la
energia de deformacion eldstica absorbida es igual o mayor
que la energia necesaria para crear nueva superficie (6):

8U%G tda (1)

en que U es el cambio en la energfa de deformacién
eldstica; G_es la energia requerida para crear una unidad
de superficie de grieta; t es el espesor del sélido y da es
el incremento en la longitud de la grieta. Esta forma de
plantear el problema de la fractura, permite explicar la
fractura fragil, pero falla al tratar de describir la fractura
ductil.

El principio general, conocido como teoria de
Griffith, toma en cuenta el trabajo hecho por las fuerzas
externas W, planteandose como condicion de fractura, el
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que el trabajo hecho por las fuerzas externas sobre el sélido
sea mayor o igual que la suma de la energia de deformacién
eldstica ms la energfa necesaria para crear grieta:

dW=2dU'+Gtda (2)

Si en la ecuacion 2, se supone que el trabajo
hecho por las fuerzas externas es cero, resulta la ecuacion
1. Esto puede resultar contradictorio, pero debe tenerse
en cuenta que cuando se describe el proceso de fractura,
se realiza un andlisis en términos de incrementos, de
manera que la cantidad 6W debe interpretarse como el
incremento en el trabajo hecho por las fuerzas externas
para lograr un crecimiento de grieta da. En solidos fragiles,
este incremento es cero, realizandose la propagacion de
grieta a partir inicamente de la disminucion en la energia
elastica almacenada en el sélido.

Volviendo a Griffith, obtuvo su titulo de
Ingeniero Mecanico, su Magister y su Doctorado en la
Universidad de Liverpool, en el afio 1915, afio en que
fue contratado por la Royal Aircraft Factory, que luego
fue conocida como Royal Aircraft Establisment (RAE),
pasando al ano siguiente al Departamento de Fisica e
Instrumentacion.

Alrededor de 1917 trabajé con Taylor en el
estudio de esfuerzos y deformaciones de un sdlido
utilizando burbujas de jabén, técnica utilizada hasta el
dia de hoy y que se basa en los colores que se producen en
la burbuja de jabon con el esfuerzo aplicado. Actualmente,
gracias alempleo de computadores y herramientas
de andlisis matematico, se han podido confirmar los
resultados obtenidos en estos trabajos.

Tras haber publicado su articulo que lo haria
famoso cuando sélo contaba 27 anos (nacié el 13 de
junio de 1893 en Liverpool y muri6 el 13 de octubre
1963), no volvio a trabajar en esta area, dedicandose casi
exclusivamente al perfeccionamiento de los motores de
reaccion, que en los anos 20, estaban ain en el nivel de
desarrollo tedrico. Sus trabajos fueron retomados en la
década de 1950 por George Irwin, quien propuso el factor
critico de intensidad de tensiones como pardmetro capaz
de caracterizar la respuesta a fractura de materiales sin
comportamiento elastopldstico.

Durante el resto de su vida, Griffith estuvo
vinculado al desarrollo de motores de propulsion jet. En
1926 publicé un articulo denominado “An Aerodynamic
Theory of Turbine Design”, en que demuestra
teéricamente quela eficiencia de una turbina se puede
mejorar a través de la modificacion en la forma de los
alabes del compresor,lo que constituyd el punto de partida
del moderno dlabe de turbina utilizado en motores
modernos de propulsion jet. El Aeronautical Research
Comitee tomo en cuenta estas ideas y desarrollé una
serie de prototipos basado en las propuestas de Griffith,
consistente en un motor con una etapa de compresién y
dos etapas de turbina: la primera etapa usada para mover
el compresor y la segunda, para dar propulsion mediante
el empuje generado en los gases de salida.

En los anos posteriores a la contribucion de
Griffith al mundo de la propulsion jet, terminaba su tesis
Franck Whittle, quien propuso los fundamentos tedricos
de un motor de turbina que utilizaba un compresor
centrifugo y una sola etapa de turbina, utilizando la
potencia sobrante de la turbina para producir empuje.
La propuesta la presenté en 1930 al Ministerio del Aire,
quienes a su vez enviaron dicha propuesta a Griffith, quien
tras estudiarla y puntualizar un error en el desarrollo
de Whittle, sugiri6 que el gran didmetro de entrada del
compresorlo hacia impracticable para ser usado como
motor aerondutico, ademas de que la potencia de salida
proporcionaba un empuje escaso. Por esta razon el
Ministerio del Aire respondi6 a Whittle que no estaban
interesados en su disefio, siendo esta una de las razones
por las que el proyecto del avién a reaccion quedd
retrasado respecto de los avances tenidos en Alemania,
donde durante la etapa final de la Segunda Guerra
Mundial, entrd en combate el primer avién a reaccion
del mundo con propulsion jet: el Messerchmitt 262. Pocos
anos después los ingleses pusieron en funcionamiento el
Meteor, primer avién inglés a reaccion (7).

Tras haber recibido el poco interés de parte del
Ministerio del Aire por su proyecto, Whittle convencié
a sus amigos de la RAF (Royal Air Force) a perseverar en
su idea, logrando patentarla en 1930, comenzando a ser
desarrollada el nuevo modelo de motor por la empresa
Power Jets en 1935.
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Durante 1935, Griffith fue el cientifico
principal que trabajé para el Ministerio del Aire,
inventando la turbina de contraflujo, que consistia en
una turbina cuya etapa de compresion poseia un rotor
que giraba en sentido inverso, en reemplazo del estator
tradicional, con lo que se lograba mayor empuje aunque
se dificultaba la construccion y el funcionamiento de la
turbina. En 1931 regresé a la RAE, participando en la
investigacion de motores. En 1938, cuando pasa a ser jefe
del Departamento de Motores, comienza el desarrollo
del motor de compresion axial, trabajando con Hayne
Constant en un prototipo que por cierto, no utilizé la
turbina de contraflujo. Trabajé un tiempo para la fébrica
de turbinas de vapor Metropolitan Vickers. Al proseguir
la empresa Power Jets con el desarrollo del motor
propuesto por Whittle, Griffith tuvo que reconsiderar
la idea de que el motor de turbina podia ser utilizado
para dar propulsion. Una ligera modificacién del motor
deWhittle a principios de 1940, condujo al desarrollo
del motor Metrovick F2 que se prob¢ a finales de ese
afio, el que estuvo listo para volar en 1943, desarrollando
un empuje de 2.150 Ibf, utilizindose como motores en
el Gloster Meteor en noviembre. Sin embargo, aunque
el motor desarrollado presentaba mejores prestaciones
queel Me262 aleman, su funcionamiento y construccion
se consideraron muy complejos.

En 1939, Griffith se trasladé a RollsRoyce,
donde trabajo hasta 1960. Disen6 el motor turbojet A]
65, el que a su vez llevd al desarrollo de motor Avon, la
primera compaiia en desarrollar motores turbojet con
compresion axial. Luego participé en el desarrollo del
turbo fan, actualmente usado en la aviacion comercial de
todo el mundo. También participd desarrollando el motor
de despegue vertical (VTOL: vertical take off landing),
proyecto que culminaria con el motor Pegaso, usado en
los aviones Sea Harrier.

A pesar de su notable trayectoria como ingeniero
aerondutico, su lugar en la historia de las ciencias y de la
tecnologia quedé asegurado por su precoz contribucion
al crear la ciencia de la mecdnica de la fractura, la cual
continud desarrollandose durante todo el siglo veinte (y
atin continta), produciendo un impacto en la ingenieria
de materiales, en la resistencia demateriales y en dreas
mds distantes como el andlisis de fallas y las teorias de
mantenimiento.
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