SOLUCION
Par de torsion interno. 5S¢ toma una seccion en una posicion C in-
termedia a lo largo del eje del wbo, figura 5-13b. La dnica incogni-
ta en la seccion es el par de torsion interno T, El equilibrio por fuer-
za y momento respecto a los ejes x y z se satisface. Se requiere:
M, =0, SONO3ImM)+8ONO2m) =T =10

T=40N m

Propivdadoes de la seccion,  El momento polar de inercia de la sec-
cion transversal del tubo es:

= %[Eﬂ-lli m)* — (0.04 m)*] = S.80¢(10"*) m?

Esfuerzo cortante,  Para cualquier punto sobre la superficie exterior
del tubo, p = ¢, = 0.05 m, tenemos

Tc, 40N-m(D.05 m) }

- — =345 ! ‘I3

J T S80(10-%) m? e

Para cualguier punto sobre la superficie interior, p = ¢, = 0.04 m, por
o que:

To

_ T¢; _ 40N - m(0.04 m)
T 7 580010 %) m?

Para mostrar cdmo esos esfuerzos actiian en punlos repre-
senlalivos D y E de la seccion transversal, veremos primero la
scccion transversal desde el frente del segmento CA del tubo, fi-
gura 5-13a. Sobre esta seccion, figura 5<13c, el par de torsion in-
ierno resultante es igual pero opuesio al mostrado en la figura
S=1356. Los esfuerzos cortantes ¢n D y £ contribuyen a generar
este par y actdan por tanlo sobre las caras sombreadas de los ele-
mentos en las direcciones mostradas. En consecuencia, advicria
como las componentes del esfuerzo cortante actian sobre las
otras tres caras. Ademas, como la cara superior de D y la cara in-
terior de £ estdn sobre regiones libres de esfucrzo, es decir, so-
bre las paredes exterior ¢ interior del tubo, no puede existir nin-
gun esfuerzo cortante sobre esas caras o sobre las otras caras
correspondientes del elemento.

=0.276 MPa Resp.
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SOLUCION

El par de torsién sobre la flecha se determina con la ecuacion 5-10,
es decir, P = Tw. Si expresamos P en pies-libra por segundo y @ en
radianes/segundo, tenemos:

' 550 pies - libras/s , ,
P=35 bp( = 2750 pies - libras/s
I bp
3 l?S;e{(Z'rrrad‘ (lmirf‘_ ]
w=—2 () () = 1833 radss
Asl,
P=Te, 2750 pies - libras/s = T(18.33 rad/s)

T = 150.1 pies * libras
Si aplicamos la ecuacién 5-12, obtenemos:
j m Cq T
T2 ¢ T
2T 13 2(150.1 pies - libras)(12 pulg/pie) \in
€= ( ) - ( (14 500 libras/pulg?) )
¢ = 0.429 pulg

Como 2¢ = 0.858 pulg, seleccionamos una flecha con didmetro de

T Tperm

d= —;— pulg = 0.875 pulg Resp.



EJEMPLO 5-9

El poste sélido de hierro colado de 2 pulg de diametro mostrado en
la figura 5-22a esté enterrado 24 pulg en el suelo. Si se le aplica un
par de torsién por medio de una llave rigida a su parte superior, de-
termine el esfuerzo cortante maximo en el poste y ¢l dngulo de tor-
sién en su parte superior. Suponga que el par estd a punto de hacer
girar cl poste y que el suelo ejerce una resistencia torsional uniforme
de ¢ 1b - pulg/pulg a lo largo de su longitud enterrada de 24 pulg. G =
5.5(10%) ksi.

SOLUCION

Par de torsion interno.  El par de torsién interno en el segmento AB
del poste es constante. Del diagrama de cuerpo libre, figura 5-225,
tenemos:

M, =0, Tap = 25 1b(12 pulg) = 300 1b - pulg

La magnitud del par de torsién distribuido uniformemente a lo largo
del segmento BC enterrado puede determinarse a partir del equili-
brio de todo ¢l poste, figura 5-22¢. En este caso,

25 1b(12 pulg) - (24 pulg) =0, . -
t=1251b - pulg/pulg

SM, = 0;

Por tanto, del diagrama de cuerpo libre de una seccién de poste
situada en la posicion x dentro de la region BC, figura 5-22d, te-
nemos:

EM,_ =0; Tﬂ(‘ —125x =0

Tgc = 1251’

Esfuerzo cortante méximo.  El esfuerzo cortante mds grande ocurre
en la regién AB, puesto que el par es maximo ahf y J es constante
para ¢l poste, Aplicando la férmula de torsion, tenemos:

(300 1b - pulg)(1 pulg)
7 (mi2)(1 pulg)?

_ Tasr
Tindx =

=191 psi  Resp.

Angule de torsién. El angulo de torsion en la parte superior puede
determinarse respecto a la parte inferior del poste, ya que este extre-
mo estd fijo y a punto de girar. Ambos segmentos, AB y BC, giran, y
€n esle caso lenemos:

6 pulg
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= 0.00167 rad Resp.

T (#2)(1 pulg)*5500(103) Io/pulg?
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Formulario
4
Torsion T = @ Seccion circular J = ¥ = L.
32 J
Seccién rectangular J =k,ab® 7= Lz b<a
klab

a’b 1 1.5 2 - 10 o)

k; 0.208 0.231 0.246 0.282 0.312 1/3

k> 0.141 0.196 0.281 0.281 :312 1/3




