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Ejercicio N°1

P1.- El helicoptero V-22 Osprey (en la foto) ocupa dos motores Rolls Royce AE 1107C-Liberty de
6150[HP] cada uno, con ambas hélices funcionando a 412[RPM]. En este régimen, la sustentacion
sobre las aspas puede ser modelada como una carga distribuida sobre una viga, de valor
w; =800[kgf/m]. Cada rotor posee tres aspas de 18][ft] de largo. Se le pide disefar los ejes de dichos
rotores (elegir material, coeficiente de seguridad y didmetro), para lo cual realice los siguientes

pasos:

a. Calcule el valor de la carga axial F sobre el eje debido a la sustentaciéon. También calcule
el valor del par de torsion T sobre el eje debido al arrastre de las aspas (la carga que debe
vencer la potencia del motor). (2 ptos.)

b. Determine el estado de esfuerzos causado por estas cargas en un punto critico del eje
(esfuerzos méximos). Ambos valores deben quedar en funcion del diametro del eje D. (2
ptos.)

c. Con estos datos, utilice el criterio de Tresca o Von Mises para disefiar el eje (despejar D
seleccionando un Material y un Coeficiente de Seguridad). (2 ptos.)
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Parte a

La fuerza axial es (1 pto):

F = ngspas - WL, - Laig = 3 -800[kgf/m] - 18] ft] = 129,13[kN]

El par de torsién esta dado por (1 pto):

6150[HP]  4586,05[kWV]
T=Plw= = = 106,29[kN -
fw 412[RPM] ~ X . 412[rad/s] (RN -m]

Parte b

El DCL (no se les pedia) del eje es:

Figura 1: DCL del eje.
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En donde P, = F'y M, = T para este caso. Los esfuerzos criticos se encuentran en cualquier punto
al borde de la seccidn circular del eje, ya que el esfuerzo por carga axial se distribuye uniformemente en
toda la seccién y el esfuerzo de corte por torsidn se distribuye radialmente, siendo maximo en el borde.

El estado de esfuerzos en el punto A (o en cualquier punto en el borde exterior del eje) es:

Figura 2: Estado de esfuerzos en un elemento al borde del eje.

La flecha de color azul representa al esfuerzo de traccién debido a la carga axial (1 pto) y corresponde

a:
F 129,13[kN 164,41|kN
1
Las flechas naranjas representan al esfuerzo de corte por torsién (1 pto), el cual estd dado por:
S T-r 106,29[kN -m]-D/2  541,33[kN - m)] ()
rE o nD* - 3
J L D
3. Partec

3.1. Criterio de Tresca

El criterio de Tresca establece que el material fallara por fluencia cuando el esfuerzo de corte maximo
se igual a la mitad del esfuerzo de fluencia reportado en el ensayo de traccidén. La ecuacién de disefo

queda como:




En donde S, es el limite de fluencia y n, es el factor de seguridad. Reemplazando las ecs. 3y 4 en

5 se obtiene (1 pto):

164,41[kN]\> [ 541,33[kN -m]\*> _ S,
= — <
Tmaz ( 2D? ) +< D3 =9, ()

Déndose un valor de Sy y de n, se puede despejar el didmetro con una calculadora cientifica. Si no
la tenian, es vdlido que se hayan dado un valor de D y S, para despejar n,. Obviamente estd malo si
les daba un factor de seguridad menor que 1. (1 pto)

A continuacidén se muestran algunos valores de D obtenidos con este criterio para varios valores de

Sy y ng, para que tengan ideas de los érdenes de magnitud que se esperaban.

Tabla 1: Didmetro calculado para el eje (en centimetros) con el criterio de Tresca para distintos valores de S, y ns.

ns | /S,[Mpa] — | 500 | 1000 | 1500
2 16.3 12.94 11.3
4 2053 | 16.3 | 14.24
6 2351 | 18.66 | 16.3
8 25.88 | 20.54 | 17.94

3.2. Criterio de Von Mises

El criterio de Von Mises establece que le material se deformard plasticamente cuando la energia
de deformacién por unidad de volumen exceda el valor critico alcanzado en un ensayo de traccién o
compresidn. El esfuerzo equivalente aplicado ¢’ entonces debe ser menor que el limite de fluencia. En

una situacién de esfuerzo plano queda como:

S,
o = \/0% — 0,0y + 02 + 372, < n—y (7)

S
Nuevamente, reemplazando las ecs. 3 y 4 en 7 se obtiene (1 pto):

2 2
o <164,41[]<:N]> L3 (541,33[kN . m]> < Sy
ng
Las indicaciones para resolver el valor de D son las mismas que en el caso anterior. (1 pto)

Tabla 2: Didmetro calculado para el eje (en centimetros) con el criterio de Von Mises para distintos valores de Sy y ns.

ns | /Sy[Mpa] — | 500 | 1000 | 1500
2 15.54 | 12.33 | 10.77
4 19.58 | 15.54 | 13.57
6 22,41 | 17.79 | 1554
8 24.67 | 19.58 17.1




La tabla 2 muestra algunos valores de D obtenidos con este criterio para varios valores de Sy y ng,
para ilustrar érdenes de magnitud. Nétese que los valores obtenidos con este criterio son menores que
en el caso anterior, esto se debe a que el criterio de Tresca es mds conservedor para estimar el estado

de esfuerzos critico antes de la fluencia.
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