ESTABILIDAD Il CAPITULO V - TORSION~SIMPLE
GUIA TRABAJOS PRACTICOS ANO2007

PRACTICO5.1
a) Dimensionar el eje de la figura con una seccidn circular maciza con un material de
tadm = 0,60 t/cm? y G = 840 t/cm2,
b) Determinar el valor del angulo especifico de torsion 0.
c) Hallar el valor de la rotacion correspondiente al extremo B (¢g).

Datos
Mt =10 tcm
G = 840 t/cn Mt
Ht ﬁA 450 cm °
a) Diagrama de solicitaciones
D.C.L. A B Mt
=
L
Mt=10t.cm
A B
b) Dimensionamiento Distribucion de las tensiones tangenciales
M por torsion en secciones cirulares macizas
Tmax = —L=< Tadm.
t
paraseccionescirculares
rd?
W. = I 32 ?
= = =
Y max 9 16 Tmax
2
reemlazando
16.M 16.M 16x10t.cm
T max :%Sradm. =d=>3 L=3 - =4,39%cm
z.d TT.T adm. nx0,6 %mz
Adopto=d =4,5cm
c) Angulo especifico de torsion (8) N —
M, . Y (N, A G A
0= Gl (Anguloespecificode torsion) )
p
4 4
. 4,5cm
=74t mx(@Sem) g et L=1
32 32
10t.cm

- 205, 0,260 =0,000296%/,,=0,°0169 % .
cm? !
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d) Rotacion en el extremo de la barra (@g)
(angulo de rotacion de la seccién B respecto de la seccion A)

@g =0.Lg
@g =0,0002967/, x150cm = 0,0443° = 2°53

Nota: recordemos la reduccién de radianes a grados

0
siendo 7” =180° = (p°=180
ﬂ-P

x@P

PRACTICO 5.2
Determinar el valor admisible del momento torsor en C (Mt;) para la pieza que se indica en la
siguiente figura:

AC = Aluminio G"=280t/cm?  Tam’ = 0,15 t/cm? D =6cm.

CB = Acr(‘ero G*=850t/cm?  Tagm™ = 0,50 t/cm? D=6cm d=5cm.
. %:% 5 -] ,

| 60 ecm | 4150 cm
I l

4

a) Diagrama de solicitaciones

D.C.L.
Mc Por condicion de equilibrio:
MA<A d’ C MB(é
g < My+Mg-—M: =0

8 b Se tienen 2 incAgnitas (Ma y Mg) y
M 1 ecuacion de la estatica. Resulta un
B sistema hiperestatico de primer
A C grado. Para resolverlo es necesario
Mg plantear una  ecuacion de

deformacion.

b) Resolucion del Hiperestéatico

Por condicién de deformacion:
Analizando la deformacién de la barra se observa que:

o<) f )@ag_% _______ - |
‘ ) \ (PB—O

«— a — b
- la rotacion en la seccion C es la misma que la del tramo AC o del tramo CB =
Pac =Pcs =Pc
- las rotaciones en los apoyos son nulas por condicién de vinculo ={@, =0 ; ¢ =0
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1°" Planteo: Ppc =Pcs =Pc
siendo
M A M B
Pnac = -a y Pcg =~
Gac'lac Gcb ’ ch
resultando
M M G, -l
A .g= B . p = MA:M.E.MB
Gac'lac Gcb'lcb Gcb'lcb a
siendo
4 4
PR AL MY
32
4 4 4 4
Lo _r(Dt -a4)_le* -5 ):65,8750m4
32 2
resulta
280 v/ ,-127,23cm* 1
=280 A0 1505 M,
850 !/ .-65875cm” 60cm
M, =1595.M
reemplazando en la ecuacién de equilibrio
=
=>Mg=, < =038.M; M, =0,615.M ¢
(1+1,595)
=M, =1959.M; =0,615.M
2% Planteo: (0 =q0§"° —qog"s =0
Aplicando superposicion de efectos
A C# Mc B C"QAC:GMT a
§: a —> b ac*'ac
Mc
A C B
A C! B MB Q)g'c _ M B M B . b
%\ a — b GaC'Iac Gcb'lcb

Mg
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Luego:
MC MB —
g =pg° —@g*° =0

a
| &)
MC a: B(Ga + b ]:MB: ac*’ac 'MC

+
Gac-'ac Gcb'lcb

ac-lac Gcb'lcb

reemplazando valores, resulta :

= Mg =0,385-M,

reemplazando en la ecuacion de equilibrio :
=M, =0,615-M.

Puede observarse que en el caso en que :
Ga= Gep=cte = ambos tramos del mismo material
lac= lp=cte = ambos tramos del misma seccion

a
Mg = Me=>Mg="-M
® (a+h) °© BL ¢
b b
My=——Mc=>My=—M
"lasp) T NATL e

Los momentos torsores reactivos pueden calcularse como las reacciones de la barra (haciendo
una analogia de los momentos torsores como fuerzas en la barra)

a

Mg =—--M¢
=1

c) Determinacion de Mc admisible
Debe verificarse en ambos materiales que no se sobrepasen las tensiones tangenciales
admisibles.

c.1) caracteristicas geométricas de las secciones

z.D*
W= tec _ 32 :”'D3:”'63:424cm3
* rmax B 16 16 ’
2
7T.(D4—d4)
| N3 4 a3 4
ch: ch _ 32 :77 D .(1_d4]:ﬂ 6 .(1_54]:21,96(;m3
rmax B 16 D 16 6
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c.2) Para el tramo AC (alumninio)

Tensiones t
T

c.3) Para el tramo CB (acero)

Tensiones t

c.3) Se adopta

M 2™ =10,34tcm

78 —015t/cm?

adm
M M |
Tmax = Tt X Fax = —t< T:dm
t t
M 0,615-M
Tné;x =_—A= ¢ STe?clim
Wac Wac
| 3
L Tam W _ 015 Y . -42,4cm < 10.34tem
Can = 0,615 0,615 T
t2  =0,50t/cm?
M M
Tmax = —tx Max = —t< T:c(i:m

t t

M B _ 0’385' M C . .acero
- — “adm
ch

acero __
max _W
ch

acero _
2 < adm ch _

Cam = 0385

050 Y .-21,96cm’
0,385

<28,5tcm

M, =6,36tcm
Mg =3,98tcm
PRACTICO 5.3

Una pieza de seccion rectangular es sometida a momentos torsores distribuidos y puntuales, tal

como se indica en la figura; se pide:
a) Dimensionarla para una relacion h/b = 3.

b) Hallar el valor de la rotacion de la seccion C (¢c).

m; = 0,20 tm/m Mtp = 0,50 tm

G =850 t/cm? Tadm = 0,60 t/cm?
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a) Diagramas de solicitaciones

En el caso de barras del mismo material y seccién constante, Los momentos torsores
reactivos pueden calcularse como las reacciones de la barra, haciendo una analogia de los
momentos torsores como fuerzas en la barra.

ZMy =M , -4m—(m, -2m-3m)- M, -Im =0
B

(0,2tm/ x 2m x 3m)+ 0,5thm x 1m
= Ma= 4m

ZMy =M -4m—(m, -2m-1m)-M, -3m =0
A

= 0,425tm

_(0,2tm7 x 2m x1m)+ 0,5tnm x 3m
B 4m

= M, = 0,475tm

Luego:
DCL
M Mg

C e 20 e 00 T I
SHSEUEEENNNS L =
M D
0425 WNWWFFFWW 0,055

b) Dimensionamiento
Debemos verificar que las tensiones tangenciales maximas que se producen en la barra sean
menores que las tensiones tangenciales admisibles del material.

0475

M M
Toax = <y D W > — T = 47’5fcm =7917cm®
Wt T adm O,G%mz

Para seccién rectanqular: Distribucion de las tensiones tangenciales
por torsidn en secciones rectangulares

W, =a-h-b?=a-(30)-b? \

=0,267
siendo h=3b vy parahz3—> “
b £ =0,263

W =
W, =W, . =W, =a-(3b)-b* =W, :>b23./%
104

Luego: | il

3 b =5cm
b=3 79,2cm” =4,62cm = Adopto =
3x0,267 h=15cm —
Donde se ha calculado T max, resultando:

thax
a-h-b?

Tzy max.

Tzymax = Y Txmax =7 Tzymax
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c) Calculo de la rotacion de la seccién C (¢c)

Pc =Pac =PBc

- Para el tramo AC
En el caso de momentos torsores variables en el tramo, el &ngulo de torsién resulta:

C C
M . M
quC:J'H-dz:J'—‘dz siendo =_"1
) 3 Gl Gl,
M=Ma-m.z

Ma D
A C B M,

—2,00m—+—1,00m——1,00m—
Resultando:

2m _ 2m 2m , 72m
:>€0Ac=I(MA m'Z)CIZ: L IMAdz—mIz.dz b MA.z—mZ—
0 G-I, G-I, 5 5 G-I 2 .

siendo I, = B.h.b® = 0,263 x15cm x (5cm )° = 493,125¢cm *

1
850 Y/ ,x493,125cm*

2
= 0 ac {42,5t.cm x 200¢m — 0,2tm/ x (2002cm)}

= @, =0,0107° =0,615°

- Para el tramo CB
Psc =Psp T Ppc

M B (M B — M D )
= Ppe = —2 - Lgp +—2 P2
Ppc G, BD G, DC
= Qge = ! - [47,5tcm x100cm + (47,5 — 50 )t.cm x 100cm]
850 %mz x 493,125cm

= peg =0,01077 =0,615°
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PRACTICO 5.4

Determinar el maximo valor de la tensién de torsion (t: max) Y la rotacion relativa entre las
secciones extremas de una barra (¢), de 2,20m de longitud, sometida a la accién de un Mt = 4
tcm, aplicado en ambos extremos.
Considerando: a) Seccion delgada abierta
Y comparar los reultados obtenidos.

b) Seccion delgada cerrada

Datos 1 3 1 1 3 1
L=2,20m
Mt = 4 tcm a) | T b) T
G =850 t/cm2. -
4
10cm 10cm
— 5ecm — — sem —

A) SECCCION DELGADA ABIERTA
Se considera como hipoétesis de calculo que:
a) la seccidn esta constituida por un conjunto elementos rectangulares.
b) cada elemento absorbe parte del momento torsor aplicado a la seccion (Mt)
c) todos los elementos experimentan la misma rotacion esfecifica (0).
d) Ladistribucion de tensiones tangenciales en el espesor es lineal.

* Por condicion de equilibrio: M;=My +M;, + My + My,

0G = Mtl — MtZ — Mt3 — Mt4 —

Itl It2 It3 It4 It

- -7 -7 M
* Por condicion de deformacion: t

Resultando:
* la inercia a la torsién de toda la seccion:

I, = Itl + It2 + 15 + It4

siendo:la inercia correspondiente a cada elemento: 1, = g, -h, - b}

: I
el momento torsor absorbido por cada elemento My =-"-M,

* la tensién tangencial en cada elemento:

by _Bi-hi-b7 _ B

siendo b/ =" = S = -bi
Wi o hy-bf @
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., - o -z Mt '
* la tension tangencial maxima en la seccion: [Ty = 1 B rmax
t
- Iy
se verifica para el elemento con by, = (“]
ti ./ max

Para perfiles laminados se aplica la misma formulacién
* considerando que en general h/b>10=a = =13

* debido a los contornos redondeados se incrementa la rigidez de la seccion (coeficiente n)

h. -b.°
* e] momento de inercia a la torsén de perfiles laminados, resulta: |[= 1, =7 2'3'

CALCULOS Distribucidon de las tensiones tangenciales por
torsion en seccidn delgada abierta
a) Coeficientes a y p de cada elemento

=0,256 5
p/(l)y(2)—>h:5:2,5:>{a
b 2 B = 0,249 3 —
R
h 6 a =0,299 - e 4
p/B)> ~=—=6=
b 1 B =0,299 T4 [
h 4 a =0,282 T 6\ = i
4> —="=4 6 R
siempre  h; >b; Mt
lz Tt2/é7

b) Inercia a la torsion de la seccion
w1y, =1, =pB.hb®=0,249 x5x2° =9,96cm*
~ 1, =0,299 x6x1° =1,794cm
w1, =0,281x4x1° =1124¢cm*
=1, =) 1;=22838cm*

c) Tensiones tangenciales en la seccion
L _I\/It(ﬁib_]_ 4tcm 02492
|

Tmax — Ymax —
Q;

. Bi ,
- =0,34% ., siendo~"-b, =b
22,838 0,256 %m Q;

It
s _ 4 0299
22,838 0,299
4 4 07281

Fmax = 55 8387 0,281

x1=0175Y/

x1=0174%/ .
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Luego:

Mt It. 1y2
Ty = b 0 | =722 =0 341/
max It {W \] max %m

d) Rotacion relativa de la barra

M
p=OxL= Mt o AMMx220em 64530 _ 5 g70

Gl, 8501/ , x 22,838cm”*

B) SECCCION DELGADA CERRADAS
Se considera como hipo6tesis de calculo que:
a) Las tensiones tangenciales por torsion (t7) y la rotacion especifica (0), se determinan
con la formula de Bredt (obtenida a partir de la analogia hidrodinamica).
b) La distribucién de tensiones tangenciales en el espesor es constante.

M
* Tensiones tangenciales: [r=——"—
2-Q, -e o
donde: W, =2-Q, -e r'g--l
I |
. - M ds |
* Rotacion especifica: 0= L 5 -j— T | hm
4.G.Q.° L ¢© : |
. | |
4-Q I I
l. = m _—— = -
donde (I, jﬁ
S € %bmﬁ

donde Q_ =b, -h, es el &rea media definida por el perimetro medio de la seccion

CALCULOS

a) Propiedades geométricas de la seccion
2 b, =5cm —2x0,5cm =4cm
Q. =b, -h, =4cmx8cm=32cm* =
h,, =10cm — 2 x1cm =8cm

| _ _ | _ 4 (4cm)” - (8cm)”®
t - -t
ds (2_m+2_m] [2.4cm+2.8¢m]

=204,8cm*

2cm Icm

10
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b) Tensiones tangenciales en la seccion

Tmax = T(emin)

- M, _  400tcm
2-Q -6, 2-32cm?-2cm
_ M, _  400tcm
2-Q,-e, 2-32cm?-Icm
Tmax =72

e) Rotacion relativa de la barra

q):QXL:

M, x L=

4tcm x 220cm

Gl,

C) COMPARACION

8501/ , x 204,8cm*

=0,03125 % ,=31,25%9/

=0,0625 1/ . =625"9/

—5,0551073" = 0,2896°

Seccion delgada ABIERTA CERRADA
Tension tangencial 0,34 t/cm’ 0,0625 t/cn?
MAaxima: tmax

Rotacion relativa de 2 590 0,290

la barra: ¢

Conclusion: la seccién delgada cerrada resulta mas conveniente para resistir los esfuerzos por

torsion, con tensiones y deformaciones menores.

11



