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Cuando un tramo de una viga se somete a un par
en la direccion de la directriz, éste se retuerce y lla-
mamos por ello a este par, torsor y lo indicamos con
el simbolo M;. En este tema estudiamos los efectos
de este tipo de pares, las tensiones y deformaciones
que provocan, y su energia. Por sencillez, se consi-
deran Unicamente vigas de seccién circular, hueca o
maciza, pues su estudio es mucho mas sencillo que
el de secciones generales.

1. Tensiones

Cuando una rebanada de eje circular, hueco o
macizo, se somete a un momento torsor, sus dos
caras paralelas giran una respecto de la otra en el
sentido de los momentos en cada cara. Como la geo-
metria de la rebanada y de las cargas tiene simetria
de revolucién, la rebanada ha de mantener su forma
cilindrica.

Figura 1: Tensiones tangenciales en un eje circular
sometido a torsién

Estudiando un diferencial de esta rebanada se
aprecia que la tnica deformacién que existe sobre
éste es angular, asi pues debe de haber tensiones
cortantes que la provoquen. Un simple razonamien-
to geométrico permite concluir que esta deforma-
cién angular es proporcional a la distancia r al cen-
tro de la rebanada, y al giro por unidad de lon-
gitud, en que se retuerce ésta, es decir, vy =0 ;7 y
por tanto, 7 = G0 ,r. Véase la figura 1. Por 1iltimo,
sabiendo que el par resultante de todas las fuerzas

sobre una cara de la rebanada es M;, se sigue que
M, = / r-r7dA= / 0.,Gr*dA=0,GI,, (1)
A A

siendo A el area de la seccién transversal e Iy el
momento polar de inercia de la misma respecto de
su centro de area. De esta relacién y la expresion de
las tensiones tangenciales obtenemos las férmulas
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Figura 2: Pares actuando sobre una viga sometida
a torsion variable.

2. Equilibrio

Consideremos ahora un tramo de un eje someti-
do a un momento distribuido m = m(zx) paralelo
a la direccién de la directriz (ver figura 2). Si es-
tudiamos el equilibrio de momentos paralelos a la
directriz de la viga que actian sobre una rebanada
de esta podemos plantear

M(z) = My(z + dz) + m(z)dx . (3)

Expandiendo el término M (z+ dx) en una serie de

Taylor de primer orden alrededor de x concluimos
dM,
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Esta es la ecuacion diferencial del equilibrio de un

eje sometido a torsién.

3. Deformacién

Una rebanada sometida a un momento torsor se
deforma con un giro relativo entre sus caras pa-
ralelas. Un simple argumento geométrico permite
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calcular el diferencial de giro relativo dé con la de-
formacién angular v en un diferencial de la seccién
resultando v dr = rdf. Puesto que v = 7/G y em-
pleando la expresién (2) de las tensiones tangencia-
les se puede concluir que
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La deformacion caracteristica de un eje sometido
a un par torsor es el giro por unidad de longitud
% que es, en cada seccién, proporcional al par tor-
sor e inversamente proporcional a G Iy, la rigidez a
torsién de la seccién.

Un eje sometido a un momento torsor cualquiera
M; = M;(x) sufre un giro relativo entre sus caras
r =ay x = b que se puede calcular integrando la
ecuacién diferencial (5):

bMt

; Glodx.

0(b) — 0(a) = (6)

En el caso de un ejes sometido a torsién pura el

giro entre sus extremos es, por tanto,

ML
Gy’

0(L) — 6(0) (7)
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4. Energia

Por ultimo calculamos la energia elastica alma-
cenada en un eje sometido a torsién. Para ello con-
sideramos un eje de longitud L alineado con el eje
x sobre el que actia un par M, en el extremo de
la izquierda, un par M, en el de la derecha y un
par exterior por unidad de longitud m(z). En los
tres casos tomamos como valor positivo estos pares
si su vector estd en direccién del eje x. El traba-
jo que realizan estas fuerzas es, por el teorema de
Clapeyron,

b
W10 = My04 + Mpfy + / m(z)0(x)dz.  (8)

Despejando m de la ecuacién (4) y sustituyendo su
valor en (8) se obtiene, después de integrar por par-
tes que el trabajo empleado, y por tanto la energia
elastica almacenada, es
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