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Introduccion

Anteriormente estudiamos cudl es el resultado de ejercer cargas axiales
sobre elementos estructurales. Ahora analizaremos qué ocurre cuando
ejercemos una torsion sobre elementos con simetria de revolucion.

Existen una infinidad de ejemplos, pero su utilizacion mas popular es la de

transmitir potencia.
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Definicidn
Una carga torsional es un momento (o un par torsor) dirigido segun el eje axial de la pieza.

Este fendmeno se puede encontrar en piezas con una direccion principal y cuya seccién transversal no siempre

presenta simetria de revolucion.
Sin embargo, como su principal aplicacidén es la transmisién de potencia, estos elementos suelen ser ejes

cilindricos, macizos o huecos.
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' Los momentos se representan de alguna de estas dos formas:
1) flecha curva alrededor de un eje indicando el sentido del
momento.
g b 2) flecha doble en direcciéon del eje del momento siguiendo la

T regla de la mano derecha.



Analisis de esfuerzos y deformacion

Considere el sistema de la figura, en el cual se utiliza un eje para llevar la potencia que genera la turbina en A,
hasta el generador en B, con el giro en el sentido indicado.

Analizando el sistema como tres componentes separados y despreciando el
peso del eje, se puede obtener el DCL del eje AB.

Ademas, por Accidn-Reaccidn se obtienen las cargas que el eje genera
sobre el motor y la turbina, en Ay B respectivamente.
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http://www.youtube.com/watch?v=phA2TvrIv6Y

Analisis de esfuerzos y deformacion

Al someter al eje de largo L y radio R a una carga de torsidén pura T, éste se deforma como se ve en la figura
puesto que es un cuerpo deformable, transformandose el plano verde, en el plano turquesa.

Hipotesis 1:

Para los casos que estudiaremos que son aquellos con

simetria de revolucidn, se observa experimentalmente
i gue no se produce “alabeo”. En otras palabras, esto

significa que al deformarse, todos los puntos se

mantienen en el mismo plano que se encontraban

previo a la deformacion.
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Analisis de esfuerzos y deformacion

Al someter al eje de largo L y radio R a una carga de torsidén pura T, éste se deforma como se ve en la figura
puesto que es un cuerpo deformable, transformandose el plano verde, en el plano turquesa.

Hipotesis 2:

También se observa en la practica que, para “pequenas

deformaciones” (todos los casos del presente curso), la
i deformacidn es “lineal” con el radio r y con el par torsor

T.

Hipotesis 3:
Se cumple la ley de Hooke para la relacion entre esfuerzo
y deformacion.

o=¢ck
T =~G




Analisis de esfuerzos y deformacion

Recordando que si un cuerpo esta en equilibrio, cualquier parte que se aisle del mismo va a permanecer en
equilibrio, podemos cortar al eje con un plano, y estudiar cuales son las cargas que aparecen.

Equilibrio:

(IF Tnm r 2 Tmu r
T = ——dA = TdA = ‘ “dA = —J
/‘41(1‘4( /AIT( 7 /17 a i

Distribucion lineal de esfuerzos
>

T(I‘) = Tmax E

Esfuerzo por torsion T, en un punto a r del eje con
momento polar de inercia J.

B Tr

@) 7




Analisis de esfuerzos y deformacion

Al someter al eje de largo L y radio R a una carga de torsidén pura T, éste se deforma como se ve en la figura
puesto que es un cuerpo deformable, transformandose el plano verde, en el plano turquesa.

Utilizando algunas igualdades trigonométricas
y 4 y las relaciones alcanzadas anteriormente, se

puede demostrar que el angulo 6 que gira un
extremo con respecto al otro se calcula como:

T'L
0 =—
G.J
Donde:
L es el largo entre las caras que se desea evaluar
el giro.

G es el médulo de elasticidad al corte



Analisis de esfuerzos y deformacion

Al someter al eje de largo L y radio R a una carga de torsidén pura T, éste se deforma como se ve en la figura
puesto que es un cuerpo deformable, transformandose el plano verde, en el plano turquesa.

Analogia Directa | Torsion
Carga F T
Prop. Seccién A J
Prop. Mecanica E G

Deformacion FL/EA | TL/GJ

Esfuerzo F/A Tt/




Diagrama de torsor

Representa la carga de torsion interna para
cada seccidon perpendicular a la direccidon
x, por efecto de las cargas a las que se
encuentra sometida la pieza.
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Relacion torsor - esfuerzos
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punto de un sdlido sometido a
torsion pura.
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Los puntos mas comprometidos de una pieza r
sometida a torsidén son los correspondientes a la H’
superficie, puesto que el esfuerzo crece con el =0 Hl



Convencidn

Relacion torsor - esfuerzos
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Calculo de angulos

B E C D A
: 1 3 [
? | 2

T . : !
 -(Tb-Te-Tc) ! Sum Mom = 0:
' ; Tb+Ta-Te-Tc=0
Ta=-Tb+Te+Tc

(TbTe) & | § S
-Tb

Para utilizar la formula de

T.L
9=

&R |

Beb = T(eb).L(eb) = -Tb.L(eb)
GJ GJ
Ocb = Beb + Oce =-Th.L(eb) - (Tb-Te).L(ce)
G.a G.J2

. stante T
Si no €3 cons™ ¢ esto ast' 05
n\O podemos G gque dividirios nstantes

\HCa,\i’L yariables sea
donde

Bac = Bad + 6dc = -(Tb-Te-Tc).L(ad) - (Tb-Te-Tc).L(dc)
G.)2 G.Js



Calculo de angulos - Hiperestaticidad

Hallar los dngulos de rotacion de la seccion B y de la seccidon C con respecto a A.

m1l

m?2

Diagrama de cuerpo libre.

A Ll B L2 L3 D
Ma c
Ta
Fa ml.g m2.g Fd

Para determinar los angulos necesito hacer el diagrama
-> necesito conocer los torques en la reacciones:

Y T=0 - T,+T;=T,+Tc
Ty =my.g.d/2
T. = mo.g.d/2

3 Ecuaciones y 4 incégnitas! -> condicion de deformacion!!



Calculo de angulos - Hiperestaticidad

Hallar los dngulos de rotacion de la seccion B y de la seccidon C con respecto a A.

. o A L g L L 4 ;
L1 2 L3
A B C D T
-
Fa ml.g m2.g Fd
+ A
T m Ta-Tb+Tc
m1l >
m?2
Ta-Tb

La condicion de deformacidon depende de cada caso, es una 9 ) P 9 —0
condicién que nosotros imponemos porque Sl o Sl se debe DA =0Upa+bcp+Upc=
satisfacer!-------- > Giro de D con respectoa A =0!!



Calculo de angulos - Hiperestaticidad

Hallar los dngulos de rotacion de la seccion B y de la seccion C con respecto a A.

A L1 L2 L3
Ma,— ° < S md  Opa=0pa+6cp+0pc=0
Ta ,
d T.5 md
= 0 —— J=—
+ A 1
Tol om P 6pa = 5 [Ta-Lt + (Tu = To).La + (Ta — Ty + T0). Lg] = 0
X Aqui se obtiene una nueva ecuacién para poder resolver el
e b sistema, ahora solo falta calcular los dngulos que nos piden.
ﬂl'L'l
Ops =
BA o

1
Oca = aj (Ta-L1 + (Ta — Tp).Lo)




