Considerar los siguientes datos para un acero:

Limite elastico = 345 MPa Tension de rotura = 517 MPa
Moédulo de Young = 207 GPa Deformacioén bajo carga maxima = 20%
Tenacidad a fractura = 90 MPa¥m Factor de intensidad de tensiones: K, = g¥ma

Se desea colocar un cierto numero de elefantes en una plataforma
suficientemente resistente y de peso despreciable, suspendida de sus
esquinas por cuatro cables de este acero de 25,4 mm de didmetro y 3 m de
longitud cada uno.

Si cada elefante pesa en promedio 3800 kg y se considera que su peso se
reparte uniformemente sobre la plataforma:

1. Calcular el numero maximo de elefantes que puede soportar

simultdneamente la plataforma sin que se rompan los cables.

2. Determinar el maximo numero de elefantes que pueden permanecer
simultdneamente en la plataforma de modo que los cables sigan midiendo

3 m después de que los elefantes la hayan abandonado.
3. Estimar cuanto se alargaran los cables en cada caso anterior.

En uno de los cables se detecta una fisura de 0.2 mm de profundidad.

Calcular:

4. Numero maximo de elefantes que puede soportar simultAaneamente la

plataforma sin que se rompa algun cable.

5. El nUmero de veces que podra un uUnico elefante subir y bajar de la
plataforma antes de que se produzca la rotura por fatiga de dicho cable, si
se conoce que la velocidad de propagacion de la grieta sigue la ley:

do
— = 10713 AK)?
dN (AK)



Se desea utilizar una aleacion termo-resistente S-560 para fabricar un
componente que debe girar a 3000 r.p.m. y tener una duracion en servicio
minima de 15768 x 10° revoluciones en condiciones de esfuerzo estatico a
586,5 °C. Determinar el esfuerzo maximo que el componente puede soportar.

Para resolver el problema se utilizaran los parametros de Larson-Miller
representados en la figura. Datos:
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Se ha realizado un ensayo de traccion con extensémetro (sin llegar
hasta rotura), obteniéndose como resultado del mismo la gréfica
gue se muestra en la figura
Asimismo se conoce:
» Longitud inicial entre marcas detectada por el extensémetro: Lo =
25 mm.
» Diametro de la probeta: @, = 12,50 mm
Calculese:
a).-Limite elastico convencional Ry 2(MPa)
b).-Modulo de elasticidad del material ensayado E.

(Nota: el factor de ampliacién en el eje de deform  aciones es de
(X400)
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El montaje de la figura se compone de dos
barras cilindricas de 20 mm de diametro de dos
materiales A y B. La barra A cuelga del techo
y de la barra B cuelga una plataforma sobre la
gue se colocan fardos para ser pesados. Las
uniones de las barras al techo y plataforma y
entre si se realizan mediante pasadores, gque no
son objeto del problema.

a) En las condiciones iniciales, calcule el
maximo peso que puede aguantar el montaje,
indicando qué barra falla y el mecanismo de
fallo.

b) Supuesto que se realizan 30 pesadas por
hora y que el montaje trabaja una media de 14

horas diarias, calcule la vida a fatiga del misiReso de los

fardos: 10 Tn

Datos:
Material A Material B
Ley de’Paris: | da 1072 {(AK ) da _1072AK )
con AK en MPa-vm vaenm | dN dN
Gy (MPa) 900 600
Kic (MPa~m ) 30 60

Se supondra comportamiento elastoplastico perfecto para ambos

materiales

El tamario maximo de los defectos miciales en ambas barras es 1 mm
Los pesos propios de la plataforma y las barras pueden ser despreciados



Para caracterizar mecanicamente un acero se levarcabo
ensayos de traccidn sobre probetas normalizadasedeion
cuadrada, utilizando un extensémetro de 12,5 mnbake de
medida, que proporcionaron curvas tension-defordmacomo la
de la figura adjunta.

Sabiendo que la probeta tenia una seccion de 5,8dentado,
longitud Lo= 50 mm y que, una vez rota, el lado del cuadrazo d
la seccidn de rotura fue de 5,3 mm, determinar:

a) Modulo de elasticidad.

b) Limite elastico del material.

c) Deformaciones elastica y plastica asociadasaatemnsion de
550 MPa.

d) Fuerza aplicada sobre la probeta que producelefoamacion
del 4,5%.

e) Deformacion bajo carga maxima y longitud finallal probeta.
f) Lado final de la seccion de la probeta trasnslagro en la zona
de deformacion uniforme.

g) Estriccidon o reduccion de area.
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En un ensayo de Creep realizado a 1000 °C en una aleacion para fabricar
alabes de turbinas de un motor-reactor de aviacién, se ha medido una
deformacién en 100 horas de 5 x 10° %, bajo condiciones de tensién
constante. La energia de activacion, para el proceso atomico involucrado, es de
200 kJ/mol., y la constante de los gases R = 8,314 J/mol. °K:

a).-Determinar la velocidad estacionaria de creep para 800 °C

b).-Si cada alabe de la turbina, de seccion transversal uniforme, tiene una
longitud de 200 mm, y trabaja a 800 °C de temperatura ¢ Cual seria la maxima
separacion de disefio alabe-carcasa si la vida media debe ser al menos de
6800 horas?

Para utilizar en un montaje tiene a su disposip@sadores cilindricos de
la misma geometria (ver figura) pero de dos mdésridistintos (A y B).
Como prueba de control de calidad, todos los pasadke someten a una
carga de 1.5 Tm y sélo se montan los que sobrevikaenservicio, el
pasador estd sometido a cargas ciclicas axialdsromna la siguiente ley
sinusoidal:

.
P =8000 - sen( ‘iz?}_-'\**_ conzen.s ]
a) 5 Determinar el

tamafio maximo de los defectos en las piezas quesbharevivido al
control de calidad, para ambos materiales.

b) Si el criterio de seleccidn de los pasadorda esximizacion de la vida
atil de la pieza, determine cual de los dos mdeiatilizara. Para el
material elegido, determine asimismo la vida Gfihima esperable.

Material A Material B
Ley de Paris: ] ] 5
- — =10 (aK) L _102(ak)’
con AKX en MPa-vm yaenm AN dN
Gy (MPa) 900 600
Kic (MPa~'m ) 15 25

30 mm



El registro carga-desplazamiento de una barra dernf0de secciény 1 m
de longitud ensayada a traccion hasta la rotunaussstra en la figura,
siendo la ultima fuerza medida de 1300 N.
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Calcular:

(a) Modulo de Young del material (E)

(b) Limite elastico del material

(c) UTS

(d) Coeficiente de endurecimiento por deformacBumpOngase
comportamiento plastico segun ley de Hollomon)

(e) longitud final de la probeta si unimos las dotades rotas.

Sometemos a una probeta idéntica a un estiramient® mm e
interrumpimos el ensayo.

(f) ductilidad (A%) y limite elastico de esa nugrabeta.



Se desea disefar un eje de seccion circular ytlmhgn metro que cumpla
los siguientes requerimientos: peso inferior a 3 dgmetro maximo de la
seccion 30 mm, tension dentro del campo elasticalargamiento
longitudinal maximo del eje 2 mm. Para ello se oiispde los siguientes
materiales:

acero: E=210 GPa, K345 MPa, p=7.8 gr/crﬁ
aluminio: E=70GPa,  R215MPa, p=2.7 gricm
titanio: E=113 GPa, R250 MPa, p=4.5 gr/crrs;

Decir qué material o materiales elegiria, valor didmetro de la barra,
tensidn a que esta sometida y alargamiento sufrido.



Una bombona cilindrica de pared delgada que se eamplara
almacenamiento de gas esta sometida a presioneblgaren su interior,
debido a que se llena y se vacia de forma perié8ieastima que cuando
la bombona esta llena, la presion (con respectopadsion exteriorP es
de 10 MPa y cuando esta vacia, la presiéon es carbombona tiene un
diametro de 1 m y el espesor de la pared es demiOHEnN la prueba de
resistencia previa de la bombona (que fue superadagometio a ésta a
una presion de 15 MPa.

Conociendo que las tensiones a las que esta senefdred del tubo son:

PR T PR . .
O, =— endireccion circuferencial. y & = —_-en direccion longitudinal.
f — Lt

(a) Determine el niumero de veces que la bombonaepwelver a
llenarse sin que se rompa por propagacion catastrdé una grieta
superficial.

(b)Basandose en el criterio de disefio de “fugasague rotura”, ¢es
seguro operar la bombona a presiones de 10 MPaal g8ula
presidon maxima a la que operaria esta bombona?

t=10 mm # < <—(Qrieta superficial

N

Datos:
Propiedades del acero: o,= 800 MPay K.=50 MPa Jm

de L
]:: =2-10""AK* (con o en MPa vy ¢ enm)
AN

Ecuacion de Paris del acero:



La figura muestra la curva tension-deformacion ingeieril de un
ensayo de traccion de un metal:

Probeta
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: | . "B 4 Dimensiones iniciales

| | L=50 mm

| A=5 mm’ (seccién transversal)
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Contestar a las siguientes preguntas:

(a)¢,Cuél es el modulo de YoungH)?:

(b)¢y el limite elastico (Re):

(c) ¢ La tension altima?

(d)¢, Cual es la fuerza maxima ejercida durante el enga de traccion?

(e) La deformacioén real maxima uniforme (hasta el mometo de la
formacion del cuello)

() La tension real que soporta el material en ese manto



Dos piezas cilindricas, idénticas salvo por los tam afos
de sus defectos iniciales (a o = 0.1 mm y ag = 0.5 mm,
respectivamente) se someten a dos ensayos
consecutivos. En primer lugar, ambas piezas se
someten a cargas ciclicas (de 20 MPa a 350 MPa)
durante 300.000 ciclos. Cuando se acaba el ensayod e
fatiga, las piezas se ensayan a traccion hasta que  fallan
(supéngase que el comportamiento a traccién se
produce segun la ecuacibn de  Hollomon
proporcionada). Determinar, para cada pieza, el
mecanismo de fallo y la carga a la que ocurrira.

Data:

- a0
Ecuacion de Hollomon: ¢ =700-¢, MPa

K. =20 MPa<m
. (](j ~—-14 / - 4 . -
Ley de Paris: /—\ =107 (AK)" en m/ciclo con AK en MPa~'m
an

Se dispone de un hilo de acero de 0,89 mm de diantel limite elastico de dicho
acero es de 980 MPa y su tension de rotura de P20
Se dispone también de una aleacion de aluminiced@ RMPa y Rr=400 MPa.

Se pide cual sera la variacion en % del peso delamnle aluminio para que:

a) soporte 40 Kg con la misma deformacion elasfieael acero.
b) soporte la misma carga que el acero sin defeenar
C) soporte la misma carga maxima sin romperse.

Comentar los resultados
Datos:

modulo de elasticidad del aluminio 70 GPa
densidad del aluminio 2.7 gr/cm3

modulo de elasticidad del acero 210 GPa,
densidad del acero 7.8 gr/cm3




. . , . . . , 1 I
En condiciones normales una pieza mecanica va trabajar bajo tensiones ciclicas (o =350sen(27 —) MPa,
)

con 7 en s). Eres el jefe de compras de la empresa que monta estas piezas vy tienes dos posibles
proveedores, A y B (ver los detalles en la tabla). Como puedes observar, las propiedades mecanicas y la
poblacion de defectos iniciales ofertados por los dos proveedores son distintas. ;Qué proveedor elegirias
s1 quieres obtener la vida mas larga posible para la pieza? Una vez tomada la decision, estimar la vida de
la pieza en horas.

Datos:

Proveedor A Proveedor B

oo = 400 MPa G =900 MPa

K. = 50 MPa+/m K. =30 MPay/m

Mayor defecto inicial: 0.1 mm Mayor defecto inicial: 0.05 mm

Ley de Paris: Ley de Paris:

::i = 10" (AK)* en m/ciclo con AK en MPa'm jz =102 (AK)* en m/ciclo con AK en MPa'm

Se parte de una barra de seccién circular de dedangitud 1 m y didmetro 10,5 mm.
Mediante un proceso de estirado, se reduce el tidme dicha barra. El trabajo total
realizado durante el estirado ha sido de 45 Juisensird que todo este trabajo se ha
empleado en deformar plasticamente el materialturaa de endurecimiento por
deformacion plastica (traccion) del acero respanldesiguiente ecuacion de Hollomon:

c=450¢ " [MPa]

Determinar:

a) La deformacion plastica a la que ha sido somdgidharra durante el estirado

b) El didmetro final de la barra

¢) ¢ Cual sera la maxima deformacion uniforme aditeigle la barra estirada en un ensayo
de traccién posterior?

d) ¢ Cudl serd la fuerza maxima que puede sopartarta?







