Solicitacion por Torsion en Régimen Elastico
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Repaso clase tedrica
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Solicitacién por Torsién- Régimen Elastico

Ejercicio 1: Calcular la carga P que genera un desplazamiento
04 en el punto D. Realizar diagramas de C, M,, xy ©

ARAARRRRAN

a=1.2m b=0.8m

Datos:
Dy =75cm (G, = 28000 MPa
D, =65cm
— 7 T = 1002
| Dl | D3 =49 cm ¢ cm?
| DZ |

Secciéon C

<A

t’jd I

Gpr = 36000 MPa d=0,2m
kN
am _ =
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1) Solicitaciones

P
La fuerza P genera un M, en la barra i

Mt0t=P°d=P'O,2m

<

_ Mo

P
0,2m O4

2) Desplazamientos

Conociendo el desplazamiento del punto D puedo determinar el giro 6 en la seccion C
de la barra

Como trabajamos con hipoétesis de linealidad cinematica los desplazamientos son muy
pequefios y por lo tanto consideramos 6 = tg(0)

6g 2cm
d 02m

tan(6,.) = 6, = = 0,1rad



Necesitamos saber como se reparte el momento torsor en cada uno de

los materiales. Para esto necesitamos plantear una ecuacion de
compatibilidad de las deformaciones.

Como los materiales se deforman solidariamente, el giro en el punto C debe
ser el mismo tanto para el aluminio como para el bronce.

Ot = 0.7 xét = xc"

Como estamos trabajando con una seccion compuesta por dos anillos
utilizaremos la Teoria de Coulomb

Mtal°a_Mtbr'a Mtal _ Mtbr
Gar *Jar Gopr * Jpr Gar*Jai  Gpr Jpr

i Calculo de Jp
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Gal ']al

Gbr ']br

| |
| 1
I |
! T |
L Ja =35 (Df — D7) = 135,38 cm* ;|
| 1
Mtg = Mtp, - : :
| |
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Ecuacién de equilibrio Mior = Mtq, + Mtp,

Gal ']al Gal ']al
Miyy = Mty, - ———+ Mty, = Mt,, - | —————+1
rot o Gbr ']br o o Gbr ']br
0,53 - M,,; = Mt,, > 0,47 - My = Mty
Calculo Mt,,
gr=—Mtbr.a > Mt :Hé?r'Gbr']br
Gbr ']br br a

Mtbr = 355,96 kN cm |

Mtot

pP =

MtOt - 671,85 kN cm

Mt,; = 315,89 kN cm

0,2m >

P =33,59 kN

oL

con
6. =0,1rad



Diagrama de M,

Tensiones Tangenciales Ip

Mt, =31589kNcm ], = 135,38 cm*

Mty Dy _ ., kN
1= Ju 2 T cm?
Mt D kN

Ty = al . _2 = ,58_
Ju 2 cm?

Mt,, = 35596 kNcm  J,, = 118,65 cm*
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Mt D kN

=—2 222975 —

Jor 2 cm?

2 Mt,. D kN
Ty = br'_3=7,35_

Jor 2 cm?




Mtal
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’4 : Mot
7
M\
Mtbr (%

O

Mt

MtOt == 671,85 kN cm

MtP" = 355,96 kN cm

Mt = 315,89 kN cm

0. =0.1rad




Repaso clase tedrica

Coulomb

macizas o huecas

Bredt 0

Secciones cerradas =
de pequefio espesor
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Saint Venant

Secciones abiertas
de pequefio espesor

. T
T=—" 7 ClTZ_.D4
Jp Jy 32
)
M; T
Secciones circulares: X = ]p -G ]{;m — ﬁ ' (De4_ Di4)

M,
T 0 e 4 . )?
E— ]tb= 1
Mt f—dl
X = e
Jep - G

Q) es el area encerrada por la linea media

M;
T=—"e
Jts .
Jts = 3 2(a; 313)
M,
X:
]ts'G



iObservacion!

Es importante notar que la seccion debe ser completamente cerrada para
poder usar Bredt. Si tuviese un corte infinitesimal en la seccion tendria
gue usar Saint Venant

Solicitacién por Torsién- Régimen Elastico

10




Ejercicio 2: Para cada una de las secciones calcular t y y.
¢, Con cual tendra mayores tensiones y deformaciones?
¢,Por que? (Tener en cuenta que todas las areas son iguales)

o
= M, =1kNm G =80GPa  A=33,18cm?
ﬁ
3
s 1 2
B:.IJ : D, = 6,5 cm : D, =18,5cm
.‘g e =6mm
S
S Di=D,—2-e=17,3cm
S
s
§ 3. Tubo (200x100x6)mm 4. IPN 200
T ega=113mm Ly, =90 mm
€aima = 7,5 mm h =200 mm

11
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Resolucion:

1. Circular maciza (Coulomb):

M; = — D4 ‘ Ip = 37 (6,5cm)* = 175 cm*

M 1kNm 6,5cm
r=—L.r Dy 7= : = 18,54 MPa

Jp 175cm* 2
‘ B 1kNm _ 714 10_51
X = 175 cm* - 80 GPa ’ cm
m-[(18,5 cm)* — (17,3 cm)*
_m [ ) )l = 2706 cm*
32
B 1kNm 18,56m_ 342 MP
~2706cm* 2 ¢
1kNm 46210 1
2706 cm* - 80 GPa ’ cm
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3. Tubo (Bredt)

F

Vl\(

Calculo el area Q

El area Q que se calcula es la
encerrada por la linea media

0 =(200—-6)mm- (100 — 6)mm = 182,36 cm?

4- (182,36 cm?)? _ 133020 cm?* 1385 et
, . (200 = 6)mm (100 — 6)mm _ cm
[l +2.
6 mm 6 mm 6 mm

- L kN m — 458 MP

= 2.18236cm? - 0.6cm ¢

= LN m 9025 10-6

~ 1385,63 cm*-80 GPa cm

QZ
J¢ t =
f%dl
M,
YT ne :
Mt
¥ = —) g
Jt -G
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4. IPN 200 (Saint Venant)

Importante
.  Se deben sumar los términos de cada
— 3 ; i 4
I = . Y (a; - e;) uno de los rectangulos (existe mas de
ZA\TZ una forma de hacer esto)
 EIl valor que va elevado al cubo es el
l lado mas chico del rectangulo
f-—"‘q;r ~——
1
J = 3 [2- (90 mm - (11,3 mm)3) + (200 — 2 - 11,3)mm - (7,5 mm)3] = 11,15 cm*
iNo era necesario calcularlo porque esta en tabla! ‘ Je = 11,2 cm*
M, 1kNm
T1 =r'€1 ‘ Tq =m°11,3 mm = 100,9 MPa
M, 1kNm

1) :f°€2 ‘ %) =m.7,5mm=66,96MPa

M, 1kN m 1
= ) = =1,1-1073—
AN X = 11,2 cm* - 80 GPa cm
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1. Circular maciza (Coulomb):

B 1kNm 65cm
~175cm* 2

T = 18,54 MPa

2. Anular (Coulomb):

1kNm 185cm

b rrvemrii . 3,42 MPa
3. Tubo (Bredt):
1kNm
= 4,58 MPa

' T 2182360m2 - 0.6cm

4. IPN 200 (Saint Venant)

1kNm

= 12 emt 11,3 mm = 100,9 MPa

T

X

X

X

X

_ 1kN m —714.10-5 1
 175c¢m*-80 GPa '’ cm

_ LM 621076

- 2706 cm?-80 GPa cm

= LV m - 9.025 106
~ 1385,63cm*-80 GPa cm
_ 1kNm _11.10-3 1

" 11,2cm*-80GPa cm
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Dado que las areas de todos los perfiles son iguales:

Conclusiones:

« El mas conveniente es el anular, ya que el momento de inercia polar que
le corresponde es mucho mas grande, por lo que la curvatura y las
tensiones resultantes son menores.

 El menos favorable sera la seccion abierta, ya que el momento de
iInercia a la torsion es muy chico, y por lo tanto la curvatura y tensiones
resultantes seran muy grande. Es decir los perfiles abiertos no son
eficientes para torsion.

« La seccion maciza tampoco es eficiente, ya que el momento de inercia
resulta bajo. Esto se da porque tiene material en el centro, y esto genera
un menor brazo de palanca que no es eficiente para tomar torsion.



Ejercicio 3: Calcular las reacciones de vinculo

L,

v

=5 b
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M; =10 kN m

Seccion A Seccion B
G, = 8000 kN G, = 6000 kN
@ cm? b~ cm?

Jia = 115 cm* J:p = 800 cm*

Para resolver éste ejercicio utilizaremos el Método de las Incognitas Estaticas

17



Metodo de las incognitas estaticas

Superposicion
de Efectos

!
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Resolucion por Teorema de los Trabajos Virtuales

. Mt
Calculo el giro 6,

DV, SE

I
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° %
M,
MDV MDV . LZ —1000 kN cm - 300 cm
QMt=jM d9=jM c——dx = Mgp - —————=+1"-

6000 — - 800 cm*
cm

0, = —0,0625 rad

19
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. MA
Calculo el giro 6,

DV, SE
M, +1
o i
Mpy Mg - Ly Mg - L,
0,4 = | Mgy - —= dx=1" +1-
A )G Ga *Ja Gy * Jb
oMa _ 200 cm 300 cm
A" =M kN Lt kN ]
8000 — - 115 cm* 6000 — - 800 cm
cm cm

1074

kN cm.

0,4 = 2,799 -

Mq




Reemplazando en la ecuacion de compatibilidad

0 = 0,4 +0," =

10~* rad
0,4 + 0," = —0,0625 rad + 2,799 Mg =0

0,0625 kN cm
M, =— ‘ M_ =223,3kN cm
@™ 2799104 =

Aclaracion
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No suele ser conveniente usar TTV para
torsion, es recomendable plantearlo
directamente por inspeccion
(o MIE pero calculando el giro directamente)

21
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Ejercicio 4:

1. Determinar M, admisible

2. Trazar diagramas de M,, curvatura y giros
3. Tensiones tangenciales para cada seccion

A B

-

Mt
“@

AMAOUOAUNANANANY

Secciéon AB:

Ry =6cm

1 =55cm

Seccién BC:

Datos:

L=4m
G =85 GPa
Taam = 50 MPa

R, =4 cm

n» =35cm



Resolucion por inspeccion

A) Ecuacion de equilibrio M, =M, +M, | !
| Usamos la teoria de Coulomb |

! ' T 4 4 |

€< : Jp =35 De = Di) |

Al © | Jup=59837cm* |

O | MC | |

| |

Jgc = 166,41 cm*

B) Ecuacion de compatibilidad 0,=0 0. =0
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FB Ma M.=M,—M
9B:9A+J de:_—.LAB ¢ t 4 Ma Mt_Ma
4 (G- ))as ) [, =———— L
) G- Dap P (G-Dpc FC
0. =05+ dx = ———— Lypg+—— Lp =0
c=VBT )X G Das 277G Do €
M. M, = 0,782 M,
Despejando: M, = ]"LT];‘B >
AB T JBC M. = 0,218 M,

23



1. M - verificamos ambas secciones

tadm-
Seccion 1 Seccion 2
S
g
0 ) M, 0,782 M, r ) M, 0,218 M,
= A p = : __C.p — :
£ W g JaB ! W e IBc ?
&
o
5 T J J
12 adm ' JAB Tadm-JBC
5 = = 637,3 kN ==
= t =R, 0,782 o Me=g 0218 20 KkNcm
8
S
s
= El momento maximo admisible es el menor de los dos
7))

M, = 498,6 kN cm

M, =6373kNcm )

M. = 138,7 kN cm

24



2. Diagramas

« Momento

 Curvatura

Solicitacién por Torsién- Régimen Elastico

* Giro

25

M, ®

XA (=

M, = 498,6 kN cm

M = 138,7 kN cm

= M4 _9g.10-5
XA_G-]AB_ ’ cm
1
C —
= =98-10"°—
Ae G- Jpc cm
M,-L
eBzfdezG‘f*]ABzo,owmd
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3. Tensiones tangenciales

Seccion 1 - AB M, = 498,6 kN cm Jap = 598,37 cm*

M
T = 4. r =458——
JaB cm
Tméx_%.R —5—k1V
i 170
JaB cm
Seccion 2 - BC M, = 138,7 kN cm Jec = 166,41 cm*
M kN
it = Ly = 2,92—
JBc cm
. M kN
T = —C . R, = 3,33 —
JBc 2L




