
σf lexion =
MF

Ixx
* c

Ixx =
π * d4

64
Ixx =

π * (45mm)4

64
= 201289mm4

d2 = 45mm c = d2/2 = 45mm /2 = 22,5mm

Mm =
Mmax + Mmin

2
= 0N . m

Ma =
Mmax − Mmin

2
= 394N . m

σm =
Mm

Ixx
* c = 0MPa

σa =
Ma

Ixx
* c = 44,1MPa

τ =
T
J

* c
J =

π * d4

32
J =

π * (45mm)4

32
= 402578mm4

Tm =
Tmax + Tmin

2
= 0Nm

Ta =
Tmax − Tmin

2
= 0Nm

τm =
Tm

J
* c = 0MPa

τa =
Ta

J
* c = 0MPa
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SECCION 0 (hombro 55—>45 r2)
M0 = 394Nm

T1 = 286Nm

M0max = 394Nm
M0min = − 394Nm
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FLEXION

Tensiones normales PARA TORSION 
en una barra cilíndrica: 

TORSION

Kf = 1 + 0,92. (2 − 1) = 1,92

Kf = 1 + q . (Kt − 1)
Kf = 1,92

F1 = 7000N

SUT = 1250MPa = 181kpsi Sy = 1140MPa = 165kpsi

F2 = 3200N

R1 R2

140mm 175mm 30mm

R1 = 3584N R2 = 6616N

0 1 2 3
M0 = 394Nm
T0 = 0Nm

momento flector

M1 = 502Nm
T1 = 286Nm T2 = 286Nm T3 = 286Nm

M2 = 403Nm M3 = 41Nm

r
d

=
2
45

= 0,044
D
d

=
55
45

= 1,222
Kt = 2 q = 0,92

q=0,92

qs=0,94
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Kf = 1,92

Kfs =

σm =
Mm

Ixx
* c = 0MPa

σa =
Ma

Ixx
* c = 44,1MPa

τm =
Tm

J
* c = 0MPa

τa =
Ta

J
* c = 0MPa

σ′ m = [(Kf−flex × σm−f) + (Kf−ax × σm−ax)]
2

+ 3 × (Kf−torsion × τm)
2

σ′ a = [(Kf−f lex × σa−f) + (Kf−ax ×
σa−ax

0,85 )]
2

+ 3 × (Kf−torsion × τa)
2

σ′ m = 0MPa σ′ a = 84,7MPa

kc= 1

kd= 1

kf= 1

S·e = Sut × 0,5 = 1250MPa × 0,5 = 625MPa

nso =
1

σ′ a

Se
+ σ′ m

Sy

nso =
1

84,7MPa
268Mpa

+ 0MPa
0MPa

= 3,164SODERBERG
ka = 0,862

kb = 0,805

ke = 0,62

Se = 625MPa . ka . kb . ke = 268,89MPa → 268MPa

Verifica

S y
=

11
38

M
Pa

S u
t
=

12
48

M
Pa

Se = 268Pa

σ′
 m
=

0M
Pa

σ′ a = 84,7MPa

Estado 
tensional de la transición. 

Solamente existe esfuerzo alternante, 
por ello el estado de esfuerzos se 

encuentra sobre el eje y del 
diagrama

ngo =
1

σ′ a

Se
+ σ′ m

Sut

nas =
1

( σ′ a

Se )
2

+ ( σ′ m

Sy )
2

Terminación Superficial Factor a Exponente bSut en kpsi Sut en MPa
Rectificado 1,34 1,58 -0,085
Mecanizado o laminado en frio 2,70 4,51 -0,265
Laminado en caliente 14,4 57,7 -0,718
Forjado (en bruto) 39,9 272 -0,995

Factor de Superficie

ka = a . (Sut)b = 1,58.(1250)(−0,085) = 0,862

Factor de Tamaño

kb = 1,51.(d)(−0,157) = 1,51.(55)(−0,157) = 0,805

Factor de Confiabilidad

Calculo de tensiones combinadas

SECCION 0 (hombro 55—>45 r2)

Calculo de los factores de seguridad

Calculo de la tensión límite de fatiga Se
Sut Sy


