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Pregunta

Considere el eje con cambio de secciéon de la figura 1, el cual ha sido maquinado y tiene S,; =
700[MPa] y S, = 480[MPal. El eje se encuentra en rotacién. Se pide realizar el analisis considerando
la zona encerrada en rojo en la figura, la cual corresponde a un punto en la superficie del cambio de
seccién. Tome en cuenta los siguientes datos, considerando que la fuerza maxima se aplica cuando
el punto esta arriba y la fuerza minima cuando el eje ha realizado medio giro. Se pide encontrar el
diagrama Esfuerzo-Vida del eje utilizando para los calculos el criterio de Goodman modificado.

* D =40[mm]|; d = 38[mm)]; r = 4[mm].
* El eje trabaja a 400[°C].
* La confiabilidad es del 99.9 %.

e Factor de efectos varios ky = 0.75

< 0.5 [m] > 0.2[m
)
('\ l
"
D d
< A[m] i >

Figura 1: Referencia del eje
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Pauta

Para realizar esto se debe tener en claro que el diagrama tiene la siguiente forma:

A S
S_(ut)

fS_(ut)

S_(e)

Y
=

104(3) 104(6)

Figura 2: Grafico esfuerzo-vida

Se puede apreciar que para un esfuerzo igual a f - Sy, la vida del activo serd de 103 ciclos (N),
mientras que para cuando el esfuerzo aplicado es S, la vida del activo sera de 10° ciclos (N). También
importante notar que la temperatura a la que estd funcionando el eje (400[°C]) no es igual a la
temperatura de ensayo o tedrica (20[°C]) que es el valor nominal que tiene el enunciado. Por lo tanto,
se debe considerar que la resistencia tltima a la traccion Sy varia y ese valor se puede obtener con
los datos de la siguiente figura:

Tabla 6-4 Temperatura, °C S/ Ser Temperatura, °F S/ Spr
Efecto de la tempe- 20 1.000 70 1.000
ratura de operacién 50 1.010 100 1.008
en la resistencia a la 100 1.020 200 1.020
fensidn del acero. * 150 1.025 300 1.024
[S; = resistencia a la 200 1.020 400 1.018
tensién a la temperatura 250 1.000 500 0.995
de operacién; Sgr = 300 0.975 600 0.963
resistencia a la tensién 350 0.943 700 0.927
a femperatura ambiente; 400 0.900 800 0.872
0.099<6<0.110) 450 0.843 900 0.7697
500 0.768 1 000 0.698
550 0.672 1 100 0.567
600 0.549

Figura 3: Factor de Marin para la temperatura

St

—) S = 0.9 - T00[MPa] = 630[M Pd]
SRT / 7=1000C

(Sur) rsom00 = (
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Luego, se debe calcular el limite de resistencia teérico a la fatiga, que es el que se realiza en ensayos
y que se termina de la siguiente manera para cuando S,; es menor a 1400[MPal:

S =0.5- Sy =0.5-630 = 315[M Pal
Para f - .S, es posible calcular f de la siguiente manera:

T

2.13()
5, (2107

f =
donde,
o7 = Syt + 345[M Pa] = 630 + 345 = 975|M Pa]

B _log(o}/Sé) _log(975/315)
~ log(2N,)  log(2-106)

Notar que los logaritmos que se usan son en base 10. Por lo tanto el valor de f es:

= —0.0779

f%@ -103)70%977 = 0.8561

El valor de f también puede ser calculado con la siguiente figura valores de Sy; que cumplan con el
rango que se muestra. Para este caso, Sy = 630[M Pa] = 91.37[kpsi].

f 09
0.88
0.86
0.84
0.82
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0.78
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Figura 4: Gréafico de la fraccion de la resistencia a la fatiga

£+ Syt = 0.8561 - 630 = 539.34[M Pa

Por ultimo falta calcular el limite real de resistencia a la fatiga, para lo cual se necesitan los factores
de Marin. Este limite S, se determina con la siguiente ecuacion:

Se = kokpkckakek S,
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donde se tiene que:

e k, es el factor de condiciéon superficial.

kp, es el factor de tamaifio.

k. es el factor de carga.

kq es el factor de temperatura.

k. es el factor de confiabilidad.

k¢ es el factor de efectos varios o efectos diversos.

Para k, por enunciado se sabe que el eje estd maquinado, por lo que nos fijamos en esa fila de la

tabla:
Acabado Factor a Exponente
superficial S, kpsi S.» MPa b
Esmerilado 1.34 1.58 -0.085
Maquinado o laminado en frioc  2.70 4.51 -0.265
laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718
Como sale de la forja 39.9 272 -0.995

Figura 5: Factor de Marin de superficie

ko =a- St =4.51-6307%%5 = 0.817

Por otra parte para ky, se debe utilizar el didmetro menor para realizar los calculos. ya que es la zona
del eje dénde los esfuerzos aplicados son mayores, por lo que se usa el didmetro de 38[mm)].

(d/O.S)_”'”” o 0.8?9d_ll'l[]7

) 091479157
=1 (d/7.62)~0197 = 1.244-0-107
l_Sld—[}.IST

0.11 <d <2 pulg
2<d<10pulg

2.79 <d <51 mm
51 <d <254 mm

Figura 6: Factor de Marin de tamaifio

kpy=1.24-d7%197 = 1.24 . 3879107 = (.840

Para k. es necesario darse cuenta que esta sometido a un esfuerzo de flexion por lo que su valor es

unitario.
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| flexion
k. =1 0.85 axial
0.59 torsién'’

Figura 7: Factor de Marin de carga

ke=1

Para
kaq

ya se considerd el efecto de la temperatura cuando se recalculd Sy, por lo que su valor también es
unitario (este valor también se aplica para cuando se trabaja a temperatura ambiente).

kg=1

En cuanto a ke, se tiene que buscar un valor para una confiabilidad del 99.9 % que es lo solicitado
por el enunciado.

Confiabilidad, %  Variacién de transformacién z,  Factor de confiabilidad k_

50 0 1.000
20 1.288 0.897
Q5 |.645 0.868
Q9 2326 0.814
9.9 3.091 0.753
90.99 3.719 0.702
99.999 4.265 0.659
99.9909 4753 0.620

Figura 8: Factor Marin de confibilidad

ke = 0.753
Finalmente para k; su valor estd dado en el enunciado,
ky=10.75

Con todo lo anterior se puede calcular el valor del limite de resistencia a la fatiga, el cual tiene un

valor de:
Se=0.817-0.840-1-1-0.753 - 0.75 - 315 = 122.09[M Pal

con lo que el diagrama final queda como se muestra a continuacion.
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Figura 9: Gréfico esfuerzo-vida final
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