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RESUMEN

En las hélices de paso controlable del BM ... (y en las semejantes) se detectaron fallas prematuras
consistentes en la fractura de los alabes en la zona de insercién en el cubo. Dado que la falla era
reiterada, se recibié el encargo de analizar sus causas mas probables y proponer soluciones. En el
estudio de ese colapso reiterado de los alabes, se analiz6 la forma de la fractura de los especimenes
fallados observando correspondencia con la falla por fatiga mecénica. Para ello:

1. Se analizé el estado tensional de la pieza en condiciones de operacion.

2. Se estudiaron efectos dinamicos (vibraciones) que podrian influir en la rotura para determinar
su participacion en la falla.

3. Se analizaron algunas opciones de mejora en el disefio que permitan conferir al elemento la
vida util requerida considerando aquellas que no requieren una modificacion substancial de la
geometria del alabe y, especialmente, del cubo.

y en consecuencia se realizan sugerencias para llevar la resistencia del alabe a valores aceptables.
Las conclusiones a las que se arrib6 son:
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4. ANALISIS TENSIONAL
4.1. Modelo de Analisis

Para el andlisis tensional del componente se construyé un modelo de elementos finitos de
aproximadamente 400.000 grados de libertad, utilizando 65000 elementos soélidos tetraédricos
cuadraticos isoparamétricos. Las condiciones de borde adoptadas consideraron la no linealidad del
apoyo unilateral de la garganta del cubo y de la guia sobre la colisa. Las cargas de presion,
obtenidas del andlisis correspondiente, se aplicaron en un grilla de 100 puntos basada en 10 circulos
concéntricos con el centro geométrico de la pala. La figura 1 muestra el modelo generado, que fue
procesado en analisis estatico no lineal geométrico (apoyos unilaterales) con el programa
NE/NASTRAN V8.3, 2004.

4.2. Casos de Analisis

El modelo de elementos finitos fue sometido a analisis estatico no lineal de tensiones ante 7
condiciones de carga distintas, correspondientes a 7 diferentes posiciones de la pala durante el giro
de la hélice en operacion (Tabla 2)

N° Caso |[Posicion
1 1 00°

2 2 15°

3 3 30°

4 4 450

5 5 60 °

6 6 75°

7 7 90°

Tabla 1: Posiciones angulares del alabe durnte el giro

El andlisis de carga muestra que las presiones entre 90° y 180° son practi@amente iguales a las
reportadas entre 90° a 0° y que se repiten ciclicamente entre 180° y 360° (0°), por lo que el rango de
estudio seleccionado cubre los valores extremos del ciclo de tensiones. Este ciclo se repite dos

veces por cada giro de la hélice.

4.3. Resultados del Analisis Tensional del Componente Original

De los resultados del andlisis se extraen las tensiones combinadas (von Mises) y las tensiones
octaédricas (maximas tensiones de corte) junto a la presion media, las que seran usadas
posteriormente para la evaluacion de dafio por fatiga.
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Figura 1: llustracion del modelo y esquemna de cargas
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Figura 2 Analisis dinamico — Primer modo de vibracion (F1= 105.3 Hz)
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APENDICE A

Fast Fracture

Fatigue Crack

Figure 1
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