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3.1 EJES CIRCULARES EN TORSION

3.1A Esfuerzos en un eje
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Com dF = cdf donde ¢ e ol esferzocorant e el eemeno de drea . ambic s
puede eseabic.
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Aunque estas cuaciones exprsan uns condcén imporant que deben satficer
s sfuerzos conante e cunuior secion snserslde . o adican como s
s stos sferzo en I seccon travesal. Po o o, o disiucion resl
e etueaos bajo una cagh cuds. o esdicamentc ndetrminads (5 deci, que st
rbuckon no puede deteminare medint s oo d o s, Si embrgo,en
1 secon 1.2 se supuso ue 1o xferzos normaes podockdos por s cuga sl
cenca estaban dtiouidos unformennate. y se upucsto e st b secion
210, ecepto en b coranis d cagasconcenraces. U suposicion sl con rspec
1021 ditbucon de esferzo conantes en un e cisco curi equbecads. Debe
vt culquie icocon esecto 3 1 dteucion deesferos n un e hasa e
S hayan aalzado s dformaconcs qu 5 producen e ofmismo. Eto s lctuas
en sl seccion

Como s indic en I secin L9, el ez coraa 1o ude ener g i
menteen un plano. Consider el peguen clemento de e mostado e g
Elpa d orsin aplcado al e produe eferzoscotates < en s cusspespendic
a1 e do 1 cha. o obstane, a condiconss deaquilio (secion 14)rqul.
e I xtenca de csferzos s e las caras ormads por s dos plans e
condenen e de I echa. Puce demostse Qe les esfirzos coranes curien
almente n torsion considerando un 0" daborsdo o laas separadas sufas con
pashdors n ambosexremos  dsos,come se muess e g .. 51 plaan
marea e dos caasadyacaie, s obsera e s cinas s desian undcon respecto
31 ot cuando s aplicn pars gutes y opuesios 3 os exsems del “ce” (Tgura
565 Aungue 20 ocuric delzamiento en un e e u matra homogéao ycohe
Sonado, I tendench 1 deslamient exsin, I cual macssa qe ocunen Slerzos
en plancs loagiudials s como en o plancs pespendiulies al e de I lecha”

3.1B  Deformaciones en un eje circular

Caracteisicas de la deformacidn. Cansidte un e ciulr nido  un oporie
i a1 e sus e (s 310, 1 5 apc un pr s torsion T l o e
mo. e e se e, l grar s xsemo e s de i ngulo  lamado drgudo
e (T 7), Dento d un clero rango e valores d T, ol dnuls o orson
8 s proporcioal T Tumbién ¢ e proporions 4 Ia gl L del . En owss
pabrs, o dngulo de Gorsitn pa un i del mismo materal y con s misma seccon
aasecsal pero del doble de longud, ¢ duplea b of ik par e orsion T
Cuando un de clreular e somete a torsion, s sciin neral permance
lanaysin o, Diho de o maners, minss que s it secconss wans
Versles a1 lago el g diferntes cantcade,cda secion snsveral i como
n plac sl rgda. £t s it n 1 fgurs 3 o, que et 4 deformaciones
en un modelo de caueho someddo  trsion. Esa prpiedad s caracteritica d s
e, sldos o hcos, pro o d s clements co seeion trapsveral ho it
1. Por dempl,cuando un bre con seceon ansersl cadrada s somete s,
S0 st seciones el s ercn y 0 permanccea plaoas (Tgurs 135)
Lasseciones trasversales de un e el permanecen plans  sin disorson
dsbido s que un fe crulr e i aiamente (s dac, s aprinci s misma
cusndo s ve desde una poscon s s i alrdodor e s G por un drguo b
o) Las baras cuadrada, por o lad, consran I misma apareacia s 150
e s 90 150" D manera evic. I simeria vl de 10 s ciclares puede
empleee paa proba que sus sccione rnshersles femcen panssy s it
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Abors sonsdes l mode e aplcscion d o paes de orsin T y T i s s
sccione cel i, desd un exiemo hasts o i, deben permancer plunas  sin i
{orsdn o paes s aplcan d o masera. g osexemos misnos del e permases
can planosy sin disosion. st pasde lograrse aplicandIos pres T T plcs 1-
s que s cacuntie socamen aides o extenosde e (Tgur 3120 Todas
s seclones permanceerda plasas  sin diorion cwaado a carg s aplge. y as
detomaciones esulanes srkn. uiformes 31 aso de tdo e . Todos s crclos
ualmenteespaciado,qu s mueszan e g 120, g n 1 mis canidad
en eacon co sus vcino,cad s e s lnas rectas  comertik e und curv
nlce) aue Intrsn o st i con e i dnguo (g 3120,

X

Deformaciones cortantes. _Los fmplo dado n sy en s sigienies seccloncs
s basrin o l suplesto e placs rgdas e o xiemas. Si embar, s condiclo
es de caga pasden iferir de s correspondienies sl modeh de I fgrs 3.1 Eic
modelosyudadelasun problema e torson par f g e obienese unasolucon
exaca. Gracas a piniplo de San\enso, o reslados obienidos part o modelo
deslizdo pueden extenderse 3 1 mayor pare e a aplcaconss de ngnieri

Abora se deteminrs 14 disebucion de 1as doformacones coranes e u e i

[ — cularde longhed Ly rdio ¢ que b sid treido e angul (g 3.130) Al s

Gl ot e g pres e para dl e u el de radiop,consder l pgueno elemento cuadranglar, o

) et § o mado por dos ‘adyacenics y dos lineas rcas adyacees s en

sermacer. Supertice, anesde que s aplque carz lgun (g 3139, Al omeerse ol i 1o
carga de Loion of eemeno s deorm pars convestise<n un ombo (Tgues 3136
‘Aqu, I deormacion conane 7 ea un clemento dado se mlde pr e cambio e os
nguio ormados po o ados e dicho sement (eceion 2.). Como s cieulos e
elnen dos de s ados pecanecen s cambi, I deormacon corate 7 dehe et
gl al inguo et s ineas 48y 4.

En e i 3.1 s cbserva. e, paa valores peguehos de 7,14 longlad ol aeo
44750 xpresa como A4'= L. Pere com A4'= p, e dduce que Ly = g 0

donde 7y et e raiane. i ccusion st que I deforscén corants
en un puno dado de fe e torson s proporcional al anglo e torson . Tanibién
mucschque s propocionl 1 diancip desde l e de I fech hat ¢ o
Por ko ano, I dfomatin coianie e e crsdar vris Uncamente con i
anci dsde o e de b ko

Al 0 scuacin (3.2, 1a deformacin corane s miina en a supertice
el . donde p =

A linina  d s cuacions (3.2)y (33,14 deormaion corani 3 uea diancia
el e ' Techa s

3.1C Esfuerzos en el rang
Cuando e par de torson T e a e todos s esueros coranies en ol e s ncoer-
ran por dbajo e 1 et 31 codenci , ks eseros n l e permanceein
por detajodal e de proparconaldady umién por debjo del ke lsio. Por
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donde e el modulo de rghdes 0 mdulo corante dl material, Al mallplcas ambos s 137
miembros d a scvacin (3.4 po G, seibe

X

o, uilando l cuscin (35).

Esta cuncion muesrs que, e 10 e xceda I st 8 1 cedenia (o ol -
e de proporcionaldad) e aingura pare d una lecha e, ol o oriaie
el flch vri Uneamenie con o dtunca  dsde o g de e L. g 31
mucsiza I diebucin de stirzos en un e cieula soldo de radi e ¥ o gura
5140 . mestnen un o il hueco de ad nteror ¢,y rado et ¢, De s
ccuncion (36)

Recuente de I sceion 1. qu . suma e s momentos de a eras clmen-
s corida s cusluier sacion rasvrsl el e debe e sl 1 g
Tl par de tosion fscd s o e

=1 o
Al sl £ de a scuacon (36) e a cevacion (3.1).

forat = 5

L gl en I G, pare seprsent e moment polr e nerl J de I secion
unsensalcon spect & s ceno 0 Por 1ot

o9
Al susi £, de 1 cuacion (39) n I ecuscion (3.6, xprsa o ez cora
e 4 colguies distancp e e de a lechscomo
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7 am
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Las ccuaciones (39) y (310) se conace come las ormuds de o elisica De
estticnse recuerda que of momento poas de fnerca d un citulo o adio ¢ 5/ =
L o s do un e il hueeo de radio s ¢,y rado et e i
mento polar d inercia o

X

Cusndo se emplen unidads mtrics del S1en a scuacen (3.9) 0 a . (3.10),
Tse exprsarten N .0, en metrs y /e . El etz corianie resuant s
exprsn. e N, e e, e pascles (Pa). Cutndo s emplen s unldades de 0
Comin n Estados Unidos, T deberexpresss en 5, ¢ 0 p o .y J 0 i EL
e conate selnts s expesson i

Aplicacién de conceptos 31

Un e clidrin husco de sero mide LS m de ongiud y tene dikmetos ek
vt gl a 40 60 o, respecivamente (T 15).a) (Cull e l s
mo par d orsion que puede aplicaseal o s o esferzcorante o dehe excder

2 ) (Cu 5 o vl minin corespondiete del sfeeza cortanie en ol

El o pa pecrisil T aue pde aplicuse a sl parpara ol qe 7.,
120 MPa. Como st valor s menor que larssenca 14 codncsde cuslir
Sceo, s pued s 14 ccuacion (19). Al despdar T de ety eciacon,

fom 38 genmcotoe
s e,

Recuende que el moment polr de inecsJ e 1 sccin sraasversal st dado por
I ecuacion (311, donde ¢ = {40 mm) = 002 y £, = 60 ) = 003 m, ¢
serbe

£(003 - 0029 = 1021 x 107" "
AL sl 1 ., a0 1 ccuaion (1) y o her = ¢, =03 m,

Qox 0t auxioe_
oim 2]
El sterzn corant misimo ocure a asupefice nerio del . EnJ ocus-
i (37) 5 xpres G 5,3 . 0B respectamente proporconales .y .
onm

202 130 pa = 80 MPa

Las formulas de orion de as cuacions (39) y (3.10) se dodujron paa un -
con seccon ransvesal el o someido 2 ars e orsion en i exrmos
Sl embasg, ambién puccen s par un e con eceon rasversl variale ©
pars un i el  pares de Lrsan en ugaes disttos  sus exremos (3160 L
srbucion do ls efueraos cortante en uns secion rnsversl S daca dl o 50
biene dela ceacion (3.9, donde.Jdenra el momento polr de e de s secein
 donde T spresents e pu d o e e s s, 7 e biene diujanco i
lgrama e cuerpo e de 1 porcion de S kcalizada d un o de a seclon (T
11 3166y escribiendoque 1 s de o pres aplicados(ncuyendo el par e orson
ntemo T) e cer (e ofproblema modelo 3.1).
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