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SUMARIO

Este estudio aborda la problematica de la disminucién de la resistencia a la
fatiga en ejes, debido a concentradores de esfuerzo asociados a la geometria de éstos.
En particular, el trabajo esta dirigido hacia los resaltes u hombros presentes en ejes y
en su efecto intensificador de esfuerzo. El objetivo es caracterizar y comparar diversas
configuraciones de reductores de esfuerzo en ejes con cambio de seccion, mediante el
Método de los Elementos Finitos. De la literatura revisada, se seleccionan dos tipos de
reductores de esfuerzo, el primero de ellos: “Chaflan céncavo de radio uniforme
escondido en profundidad” (Tipo C) y el otro “Reductor de esfuerzos mediante
garganta de alivio” (Tipo D). Para cada uno de ellos se construye un grupo
representativo de geometrias en las que se alteran variables de dimensién abarcando
un gran namero de configuraciones posibles. Asi, el reductor Tipo C es aplicado en ejes
de relacion de diametros D/d=2, cambiando el radio y profundidad del chaflan;
mientras que en el reductor Tipo D se aplica a ejes con D/d=1.2 y r/d=0.1 variando el
radio de la garganta y la distancia desde el resalte hasta la garganta. Ambos tipos de
reductores son analizados ante cargas de traccién, flexiéon y torsion.

Para lograr mayor confiabilidad de las soluciones obtenidas se realizan estudios
tales como: determinacion de los largos de cada porcién de eje para que la zona de
concentracion no se vea afectada por el “efecto frontera”, y un analisis de
convergencia de la soluciéon para cada tipo de reductor. Ambos analisis sugieren el
tamafio de las mallas de elementos finitos a usar en cada zona de las formas
analizadas.

Los resultados son representados mediante curvas caracteristicas para cada
reductor y para cada condicion de carga, en donde se muestra la influencia de
parametros adimensionales que representan las diversas geometrias, sobre el factor de
concentraciéon de esfuerzos tedrico k; resultante en la discontinuidad.

Se determinaron las posiciones criticas donde se ubican los esfuerzos maximos
en cada tipo de reductor:21° en el Tipo C y 11° en el Tipo D medidos desde el borde
adjunto al didametro menor, manteniéndose en cada condicion de carga.

Se concluye, que el parametro “longitud de enlace” que determina Ila
profundidad del chaflan en el reductor Tipo C, no influye determinantemente sobre el
esfuerzo maximo obtenido, excepto para el caso en el que se prueba la menor
profundidad de insercion del chaflan (I/r=-0.8), lo que hace aumentar los esfuerzos. El
incremento del radio de curvatura del chaflan céncavo, expresado a través del

parametro r/d, incide en una disminucién de la concentracién de los esfuerzos k;.



Cuando la altura del hombro es suficientemente amplia para utilizar el reductor
de esfuerzos tipo C, resulta conveniente elegirlo por sobre la aplicacion de un radio de
acuerdo simple que no permita un apoyo axial adecuado.

Para el caso del reductor de esfuerzo Tipo D, se concluye que la concentracion
del esfuerzo, expresado en el factor k, se torna dependiente de la ubicaciéon de la
garganta de alivio respecto al hombro del eje, cuando los radios de garganta son
mayores. Esta dependencia es tal que a mayor distancia del hombro, mayor es la
concentracion de esfuerzos observada en el radio de enlace. Por otro lado, se
determindé que conviene utilizar radios de garganta mayores ya que inciden en una
disminucién de la intensificacion del esfuerzo en el acuerdo, limitados por el efecto
intensificador de esfuerzo generado en la garganta.

Al comparar el desempefio de los k logrados con el reductor Tipo D respecto al
uso de un radio de acuerdo simple, se concluye que es recomendable utilizar la
garganta de alivio ya que disminuyen los esfuerzos maximos generados sobre todo en

los casos de tracciéon y flexion.

Reductor C Reductor D




