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* Factor de tipo de carga kc
* Factor de tamaiio Kb
» factor de superficie ka

gl o TIPO DE CARGA
DIMENSIONES DE LA PIEZA
ACABADO SUPERFICIAL ° Factor de redUCCién de "mite
CONCENTRACION DE ESFUERZOS ¥ =
PR de fatiga por concentracion de
| esfuerzos Kf
> | * Factor de temperatura kd

* Factor de otras influencias ke
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refiere al ipo de carga a que esta sometida 1a piez:

Axial | Feomeme Genera esfuerzos unaxiales

Rolativa: todas las fibras sometidas a esfuerzos masimos

Flexion S
Altemmativa: solo dos fibras sometidas a esfuerzos
maximos. (Mayor resistencia ya que zonas de la peza

mas débiles pueden escapar de los puntos criticos)

En la préctica | misma resistencia para ambos casos

Torsion ﬁl‘i Geners esfuerzos tangenciales.

0%

a) Para S ,.°
- Flexion Rotativa;
Flexion Alternativa:
Carga Axial Alternativa:

- Torsion Alternativa:

b) Para S (¢°:
Flexion Rotativa C'=09
Flexion Alternativa: C'=09
Carga Axial Altenativa: C,'=0.75

Torsion Alternativa
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Factores que modifican el limite de
resistencia a la fatiga.

1. Ecuacién de Marin |

Marin identificé que se cuantifican los efectos
de la condicién superficial, tamafio, carga
temperatura , que permite ajustar el limite de
resistencia a la fatiga por analisis estadistico
con la siguiente ecuacion:

S, =K KbKKdKS

A

sosidad __» introduce concentracion de esfuerzos.

.0 de generacion del acabado . varia las
p(OpledadeS fisicas del material.

—

inizado + introduce esfuerzos residuales

Afecta sobre todo a materiales homogéneos y de grano fino

/

} E| efecto del acabado para 103 ciclos se considera despreciable

H
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’ 12. Factor de Superficie Ka

Depende de la calidad del acabado
superficial y de la resistencia a la tension
(esmerilado, maquinado, estirado en frio,

laminado en caliente, forjado)
Ka Factor de la modificacion de la
condicion superficial

Kb Factor de modificacién del tamafio

Kc Factor de modificacion de la carga |
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Ke Factor de modificacion de efectos varios
S'e Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria

‘Se Limite de resistencia a la fatiga en la
ubicaclén critica de una parte de maquina en la
*geometria y condlclén de uso

_J

PR 158 -0086 0,120
Maquinado o laminado 4,45 -0,265 0,058
en frio

Laminado en caliente 56,1 0,719 0,110
Como sale de forja 271 -0,995 0,145
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Ejemplo de Aplicacion.

'Un acero tiene una ultima resistencia media de 520
'MPa y una superficie maquinada.

Determine el factor de la modificacion de la
condicién superficial Ka.

b De tabla se tiene: a=4,45 b=-0, 265
Kq = q_Sut,;
K, = 4,45*(520)7%%%
K, = 0,848
<

. F Parametros en el factor de la condmon superﬁc:al de Marin §

| Esmerilado 158 0,086 0,120
| Maguinado o 445 0265 0,058
| laminado en frio

- | Laminado en caliente 561 -0,719 0,110

Comosale deforja 271 0,995 0,145

* ’ % {*T-T‘ .“,;;,;}____‘T, = o T s v S e
R o G TN N I SO S




g
=

4

i

q! 4',1)

& - | 4
CQHC! Ul\)lqna Cor\hera) HCULI)CC 50214‘ / wIE
D\SLG’\O de elemenlos cle MOGUINGE S L[S
| 4 at | o
Ejemplo de Apﬂcacién.
Un acero tiene una ultima resistencia media de 520
MPa y una superficie maquinada.
Determine el factor de la modificacion de la
condicion superficial Ka. Lona il
De tabla se tiene: a=4, 45 b=-0,265
b
e 545*(520)'.‘3???
T PR
ﬁ?aram;gg en el factor Jé la .'eondacion suparﬁci‘:‘w&; ﬂan":i‘-‘;"‘;i

Esmerilado

Magquinado o
laminado en frio

Laminado en caliente

Como sale de forja

1,58

4,45

56,1
271

0,120
0,058

0,110
0,145
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r Eje"" plo de Aplicacién 5 &
: Un eje de acero sometido a flexion es de diametro 32

mm , colinda con un hombro biselado de 38 mm de

| diémetro El material del eje presenta una resistencia
ultima a la tension media de 690 MPa. Determine el
factor de tamaiio Kb si el eje se emplea en: ’

> a)Modo rotativo
1 b)Modo no rotativo

§_o!_gglon a: ModoiRotatwo E

5 —0 107

s : T ; ‘ ‘ T
! { { ) | | | | 3 | |

: | ) G Lond ! B
|

{

TR

K Solucién b Modo" no Rotatlvo 1

De tabla para Dismetro Equivalente para el
factor de tamaiio se tiene:

de=o,37*d=o,37*3z'
d, = 11,84 mm.
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+ Ejemplo de Aplicacion 2 ™
Un eje de acero Bohler VCL sometido a flexion es de
| diametro 30 mm y colinda con un hombro biselado de
| 35 mm de diametro. El material del eje presenta una
resistencia ultima a la tension media de 1000 MPa.
Determine el factor de tamafio Kb si el eje se emplea

i en:
a)Modo rotativo
b)Modo no rotativo
: Solucién a: _Modo Rotath»mj
d> 20,107 30 "-0101
4 t h:[7,62] [7,62] i
s, i o S
T WL EE EEE e e
Sol_yggn_ 'lg“_’Modo' no Rotatwaﬂf
De tabla para Diametro Equivalente para ei,
factor de tamario se tiene: :
d, — 037 *xd — 037*30
| d,=11,1mm.
- }
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La temperatura varfa todas las propiedades mecanicas de los
materiales. En el caso del acero, se plerde el limite de fatiga.

Este es un factor dificil de precisar, por lo que es preferible realizar
pruebas de laboratorios para determinario eén materiales nuevos.

Afectaa S ,°y a Sy™:

T <450°C (840°F) C =1
450°C < T < 550°C C,=1-5.8 X 102 (T- 450° C) |
B840° C < T < 1020° F C, = 1- 302 X 103 (T- 840° F)
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3. Factor de Temperatura Kd
6 La fatiga para los aceros se incrementa un
poco a medida que la temperatura aumenta e
y luego comienza disminuir en el intervalo &
de 204 a371°C.

T
i SRS

Si se conoce el limite de la resistencia a la
| fatiga de una viga rotativa a temperatura
ambiente se emplea |
‘ K s
| d —
if " S
| ; ] i
I’ 1, et e L R + 3
‘ * Tabla de efecto de la temperaura de operacmn en la resistencia a la tensionde
acero. %
20 5 1,000
50 1,010
v | 100 1,020
150 1,025
200 1,020
250 1,000
300 . 0,975
350 0,943
400 0,900
450 0,843
500 0,768
550 0,672
600 0,549
O R
B o ! " T e
ko B BN |
e s e SIS G Sy B = '
|
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| Ejemplo de Aplicacion 1: Un acero SAE1035
] tiene una resistencia Gitima a |a tension media
de 482 MPa y se empleara en una parte que
operara a una temperatura de 225°C. Estime el
factor de modificacion de la temperatura Marin
y (S'e)225° si:
a) Solo se conoce la resistencia ultima a la
tension media a temperatura ambiente

Solucion:
1. De tabla para temperatura de 225°C se tiene
que interpolar entre 200°C y 250°C

e
= T I T

| i | {
i 1 | !

2. De tabla para 225°C se tiene: £
S; 1,020 +1,000 |
s - 1, 01

Spr £

Luego: El factor de temperatura
(Sut);25:c Sera:

(Sut)2250
- x (S :
(Sut)Zl” ut)Zl ,

;?*(‘psxug)nz.z;égcv;?isﬂlﬁo_f_%&* y»4\:»18 2= e twe) '

i ey ok o e Raas

(Sut)225U =

82 MPa.
— 4 1!0'!*3} "'\t Nﬂm; ‘3“}

o T T e R
i (SN NI WS NSNS I | S i T :
T o T R MR
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Car[a \)tulanm (cvﬂrera) HQ( 'mcz SOZA

:Dtbcnos ce elementos de MEGo i Ners Y AGE ZOZS
Luego:
Factor de modificacion de la temperatura:

'de Marin es: 7

(S'.) 5250 = 0,506 * 486,82
(8'edzzse = 246,33 MPa

'E]eﬁ}'pno de Aplicacién 2: Un acero ASSAB 7210 M|
tlene una resistencia ultima a la tension media de

835 MPa y se empleara en una parte que operara
‘a una temperatura de 175°C. Estime el factor de

modificacion de la temperatura Marin y (S’e)175°\
si:

a) Solo se conoce la resistencia ultima a Ia\
tension media a temperatura ambiente |

Solucion:

1. De tabla para temperatura de 175°C se tiene
que interpolar entre 150°C y 200°C
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2. De tabla para 1752C se tiene: vf
S¥ 1,025+ 1,020
: 5;; w o S
Luego: El factor de temperatura
(Sut)qy75oc sera:

=1,0225

(Sut)175°C
(Sut)21°¢

(Sue)irsec = 1,0225 835 = 853,7875 MPa

(Sut)175°(.’ o x (Sut)ZIOCE

3. Luego:
Factor de modificacion de la temperatura |
deMarin |

(8e)1750¢ = 0,506 * (Sy¢)1750¢
(8'¢)175:c = 0,506 * 853,7875

(S'e)175°c = 432,016 MPa
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" 4. Factor de Efectos diversos Ke |

Se tendra en cuenta como: corrosion,
recubrimiento electrolitico, metalizado
por aspersion , frecuencia ciclica,
corrosion por frotamiento.

El factor de frotamiento Ke, depende del
material de los pares de acople y varia
entre 0,242 0,90

Depende exclusivamente de la geomstria del matenal.

Las fallas por concentracion de esfuerzos no son proporcionales a K, sino a un
| factor K, que depende también de la carga q, y se puede calcular tanto
expenmental como analiticamente, mediante la ecuacion:

K4=Q(KT"1)+1

Psra uniones ente arboles, cubos, roscas y chaveteros

también se han deis de K , 08 manera
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FLENION, AXIAL Y TORSION

FLEXION:
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5 Factor de concentracmn‘de esfuerzo 1

- Ia fatnga Kf TR

‘EK & K |
B =0k 1.
| Vr+ K,

Parametros de Heywood

Caractenstaca

PRI

%" e :\' C k[
transversal
Hombro 139/Sut 0,11

Ranura 104/Sut 0,15
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Ejemplo de Aplicacién: Un eje de acero tiene una
resistencia ultima a la tension media de 690 MPa
y un hombro con un radio de filete de 3 mm que
se conecta un diametro de 32 mm con uno de 38
mm. Determine Kt (Factor relacionado con Von Mlses) y
Kf ( Concentramon de esfuerzo a la fatiga)

Solucron 1

1.Del enunc:ado se tiene: Diametro de los ejes:
D=38 mm, d=32 mmy Radio de filete r=3 mm.

.
I

£.LUBYO: LIU=I0194=1, 101D, é

r/d=3/32=0,09375

El factor de concentracién de esfuerzo K, estd relacionado con el esfuerzo von Mises maximo

F A3

: 2-02 +0.59% D/ d
A’,:(.).622+o.3s(9] +( f“” 0277(01dy’ +0.399(Dld)*
d) \d) \ 1-25%D1d) +520Dlay

r/d

D/d 001 005 010 015 020

1.01 1.681 1.297 1206 1.166 1.141 1125 1.113
1.05 2411 1592 1398 1313 1261 1226 1.200
110 2850 1758 1499 1384 1316 1269 1235
1.50 3773 2068 1664 1485 1378 1305 1252
200 3936 2115 1683 1492 1378 1300 1.243
600 3994 2130 1488 1493 1376 1296 1238

"5 M Tgton, | 1 Sommy R D R, “Lpde Mm {cacenton Fartar fr Flled Shas i Bancing ond leesi”
W e ASE o of Mchonic s, v, 115, mi.J (spvemtee o 1996), w3230,
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3. De tabla se tiene la expresion: |

K, =0622+0. 1\[ D} 4| { foa (H”“ 0. )77”)/41) +0. w‘)‘)(l)/zll
) \d) ' 1-255(D1dy +5.27DIdy

0322 0277« L1875 ¢ 0,399 - 11875+

225514075 + 527 1 10758

Kt 0622038 11875 *3 2009375 %«

Kt =1,605|

e e e i B

4. De tabla de Parémetros de

Heywood se tlene'

L

Va = |
i :S‘ut 'f

5. La resistencia ultima a la tension media es

Sut = 690 MPa (Dato del Problema) 7

Luego:]

139 139 §
YO — = —
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Reemplazando valores |
1.605

2 * (1,605 — 1) » 10,201
'3 1,605

- =

1

, ~  Factor de conéentracién
Kf= 1,343 de cilllerzo
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; ' fallas por !atlga en los o]oo de los carros ‘
[ Primero en utilizar el término fatiga en una
en inglés y analiza la teoria de la cristalizacién.
Informa sobre los primeros experimentos sobre
repetidas.
Publica los resultados de 20 afos de su investigacion
de las fallas de los ejes, perfecciona la prueba a flexion
giratoria, el diagrama S-N, y define el limite de
resistencia a la fatiga.
Bauschinger | Inventa un extensémetro de espejo con una sensibilidad
de 10°, y estudia el esfuerzo-deformacién inelastico.
~Swing / Descubre las lineas de deslizamiento, grietas por tanga !
Humfrey y crecimiento de grietas hasta la falla, demostrando lo |
incorrecto de la teoria de cristalizacion.
Baitstow | Verifica la teoria de Bauschinger respecto a un limite de

fluencia elastico natural y el limite de resistencia a la

fatiga de Wobhler.
Enuncia la ley exponencial de las pruebas de

resistencia a la fatiga (ecuaclén‘da Basquin!




Manson

Publican de manera inc

Coffin/Manson).

1961 Paris Publica la ley de Paris de mecanica de fracturas, p2
crecimiento de la grietas por fatiga.
1962 | Smith/Laird | Con la aplicacion de los conceptos de mecéanica de
1963 Mc Clinton | fractura para falla por fatiga, fueron desarrollados
1966 Weetman | modelos conceptuales y cuantitativos para racionalizar
1967 | Laird/Rice | experimentalmente la falla por fatiga a partir de la
1969 Newmany | resistencia de los materiales de ingenieria.
Pelloux
1970’s| Elber /Bucci/ | Argumentan el contacto prematuro entre superficies de F
1980's Ghaki falla (basado en los efectos de grieta plastica) ]
representado por un mecanismo asociado con el
fenomeno de fatiga de grieta cerrada.
1980 | Herizberg/ | Investigan y recogen los efectos que producen los .
1988 Manson materiales no metalicos y compuestos de los cualesse |
1990 Newman ofrece el potencial de mejoramiento mecanico, térmico y |-
Suresh/ | ambiental bajo cargas ciclicas a fatiga.
Nakamura /

Yeshurum /
Yang/Duffy

Rosakis /
Zehnder

Distribucion de temperatura alrededo d |
propagandose dmémncamentele

la medlcién expanme
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