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MINISTERIO DE EDUCACION - ARGENTINA

ACCEDE - INGENIERIA AERONAUTICA

PROBLEMA N°2

SITUACION
El esquema de un herraje de toma de montante de ala se muestra en la figura. El elemento

estd sometido a una carga axial, alternada y totalmente reversible de P= 3.400 Lb.

/ r=0,15
\ Todas las
1 medidas en
12 t S :; pulgadas
Espesor = 0,2
f=5/16

El material es acero SAE 1045 (normalizado) cuyas caracteristicas mecénicas son: smax= 105
Kpsi, sf=69 Kpsi. El limite de fatiga para el material sin entalla vale Se= 62 Kpsi, para una vida
media en fatiga N50.

Asuma que en la curva S-N, a bajos numeros de ciclos (1073), la resistencia a la fatiga es 0,9

smax Yy a altos nimeros de ciclos (1076) la tension es el limite de fatiga (Se). Ademas

considere como hipotesis que la curva S-N sigue una ley S=a* Nb, que el coeficiente de
sensibilidad a la entalla "q” para ambas entallas vale 0,8 y que, por efecto de éstas, la curva S-
N se ve reducida manteniendo la misma resistencia a la fatiga que el material sin entalla pero
reduciéndose el valor del limite de fatiga.

Para el céalculo de las secciones debera considerarse que, para el caso de la zona con agujero
se tomara el area efectiva y para el de cambio de seccién el area menor.

En las figuras 1 y 2 se muestran los gréficos para determinar los coeficientes de concentracion

de tensiones (Kt).
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INFORMACION A TENER EN CUENTA
(k, - 1)
(k.- 1)

Factor de sensibilidada a la entalla q =

Tension limite de fatiga reducida S,' = —

f

P
Tensiéon normal S =—

SUBPROBLEMA 2.1
Realice un estudio estatico de la pieza

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 2.1
Edta parte del problema requiere conocer lo elemental de la resistencia de materiales, es decir a
partir de la definicion de la tensén y del  efecto de entalla estético, establecer s la seccion
soportara la carga sin entrar en fluencia. Se tienen dos areas a considerar, la del agujero y la del
cambio de seccion.
El &rea neta de la primera seccion sera

1. ,

5
=(1- —9)*0,2=—Iin
A= 16) 80

A, =1* Ozzéinz

Con lo cud las tensiones medias en cada seccién vadran:

s, =330 54 727310 — 24 727kPs
A in
s, _3400 _ 17,000% =17kPS
n

Los vaores de las tensiones ampliadas por € efecto de entalla seran los valores anteriores
afectados por sus correspondientes factores de entalla, k,,,K,,, cuyos valores se determinaran

de las curvas dadas.

Los valores aproximados seran:
k, =235
k,=21

L as tensiones amplificadas en cada seccién valdran:
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s, =5811kPS

s, = 28,56kPS
Con lo cud se puede observar que la seccién mas solicitada tiene una tension inferior ala
tension de fluencia, es decir aln & componente esta trabajando en e rango e astico.

SUBPROBLEMA 2.2
Determine el nimero de ciclos que soportara la pieza

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 2.2
Conocidos los valores de tensidon calculados anteriormente, conocemos la zona sometida a

mayor esfuerzo con lo cua se estudiard esa seccion para analizar e numero de ciclos que
soportara la pieza. A su vez se determinara € nuevo limite de fatiga por efecto de entalla, o
limite de fatiga reducido con € cua, y asumiendo que laresistencia a la fatiga (bgjos nimeros
de ciclos) no se ve modificada por € efecto de entalla, se estimara la ecuacion de la nueva curva
SN de donde se determinard €l nimero de ciclos.

Delarelacion entre lasensibilidad ala entalla por fatiga"q" y € coeficiente de entalla"kt", se
calculae vaor de"kf" como sigue:
kf :1+q* (kt - 1)
De donde para la seccion més solicitada (seccion 1) se tendra
k,, =208
Por lo tanto la tension limite de fatiga reducida valdré&:
S'= S,
kfl
S,'=29,8kPS

Laresistencia alafatiga se tomara como:
S, =0,9* 105kPS
S; =945kPS
Sabiendo que la curva SN tiene una variacion de la forma S=a* NP podremos calcular las
constantes "a"y "b" como sigue:
945=a* 10*
29,8=a* 10°°

3171=10*
Tomando logaritmos de base diez se determina el valor de la constante "b"
log3171=-3*Db
b=-016707
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Con este valor determinaremos € valor de"a'.
a=299669 [PS]

Sobre el valor de tension determinado paralaseccion 1, s, = 58 11kPSl , se podré determinar

el nimero de ciclos:

58.110=299669* N ¢’
log0,1939=-0,16707* logN
4,264=IogN

N =18.365 Ciclos
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