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odulo, claparz)

Definir y dar ejemplos de los terminos momento de
torsion, brazo de momento, eje y linea de accion de
una fuerza.

Dibujar, etiquetar y calcular los brazos de momento
para una variedad de fuerzas aplicadas dado un eje
de rotacion.

Calcular el momento de torsion resultante en torno
a cualquier eje dadas la magnitud y ubicaciones de
las fuerzas sobre un objeto extendido.

e Opcional: Definir y aplicar el producto cruz vectorial
para calcular momento de torsion.




Definielon c2 rrlorrariie '
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El momento de torsion se define como
la tendencia a producir un cambio en e/
movimiento rotacional.




El mornentafdaiiersion sa el eor '
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e La magnitud de la fuerza aplicada.
e La direccion de la fuerza aplicada.

e La ubicacion de la fuerza aplicada.

|_as fuerzas mas Ubicacion de fuerza

cercanas al extremo de

la llave tienen mayores QP \ . I%o N

20 N

momentos de torsion.




El momento de torsion es proporcional a /a
magnitud de F y a la distancia r desde el eje.
Por tanto, una formula tentativa puede ser:

Unidades:
=F
e
7= (40 N)(0.60 m)
=24.0 N-m, cw

7=24.0 N-m, cw



El momento de torsion es una cantidad
vectorial gue tiene tanto direccion como
magnitud.

Girar el mango de un
destorniflador en sentido de las
manecillas del reloj y. luego en

sentido contrario avanzara el
torniflo primero hacia adentro y
luego hacia afuera.
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Momento de torsion
positivo.: contra
manecillas del reloj,
fuera de la pagina

mr

Momento de torsion
(X negativo: sentido manecillas
| del reloj, hacia la pagina
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L inezqdla zecion de e flarze

La linea de accion de una fuerza es una linea
imaginaria de longitud indefinida dibujada a lo
largo de la direccion de la fuerza.
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El brazo de momento de una fuerza es Ia
distancia perpendicular desde la linea de accion de
una fuerza al eje de rotacion.




N

% Calculo.ela splopmarite) ca tersion

e Lea el problema y dibuje una figura burda.

e Extienda la linea de accion de la fuerza.
e Dibuje y etiquete el brazo de momento.

e Calcule el brazo de momento si es necesario.

e Aplique definicion de momento de torsion:

bra

'za X




glr%w BN GREPUna fuerza de 80 N actta en el

Hill Sanemaeyee una llave de 12 cm como se
MEsia. Encuentre el momento de torsion.
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o Extienda linea de accion, dibuje, calcule r.

r =12 cm sen 60° @& 7= (80 N)(0.104 m)
= 10.4 cm = 831Nm




na fuerza de 80 N acttia en ‘
de una llave de 12 cm como Se

e R S e e e

Descomponga la fuerza de 80-N en
componentes como se muestra.

Note de la figura:” r,=0 yr, =12 cm

e N CERCHN) [ON R ) B 7 = 8.31 N m como antes



% Calculo dellenmanite) ca torsion resultantel

e |Lea, dibuje y etiquete una figura burda.

e Dibuje diagrama de cuerpo libre que muestre todas
las fuerzas, distancias y ejes de rotacion.

Extienda lineas de accion para cada fuerza.

Calcule brazos de momento si es necesario.

e Calcule momentos de torsion debidos a CADA fuerza
individual y fije signo apropiado. CMR (+) y MR (-).

e El momento de torsion resultante es la suma de los
momentos de torsion individuales.




Encuentre 7
debido a cada
fuerza. Considere
primero la fuerza
de 20 N:

r = (4 m) sen 300 El momento de torsion en torno
-~ a A es en sentido de las
= 2.00 m manecillas del reloj y negativo.

=rr=@nEn

=40 N m, mr




Encuentre ¢
debido a cada
fuerza. Considere
a continuacion la
fuerza de 30 N.

r = (8 m) sen 300 El momento de torsion en torno
-~ a A es en sentido de las
= 4.00 m manecillas del reloj y negativo.

T=Fr= (30 N)(4 m) Toy = 120 N'm
=120 N m, mr




Encuentre ¢ . positivo 20N

debido a cada
fuerza. Considere ﬁoo O oN\30°
a continuacién la 6m 2'm
fuerza de 40 N: 40 N
El momento de torsion
en torno a A es CMR

y positivo.

CoNmom
=80 N m, cmr mp = +80N M

r = (2 m) sen 909
= 2.00 m
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Encuentre el

El momento de torsion 30N 20 N
resultante es la suma ﬁoo -
de los momentos de S
torsion individuales. 6m I 2M 4 am

40 N

Th=Tyt T3+ 750 =-40 N m-120 N m + 80 N'm

Sentido de las
manecillas de/
reloj (MR)



Discusion opcional

Esto concluye el tratamiento general
del momento de torsion. La Parte IT
detalla el uso del producto vectorial

para calcular e/ momento de torsion
resufltante. Consulte a su instructor
antes de estudiar esta seccion.
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nto de torsion también se puede
rar con el producto vectorial de Ia
Fy el vector de posicion r. Por
ejemplo, considere la siguiente figura.

Momento
de torsion

F  El efecto de la fuerza F
a un angulo 6 (momento
de torsion) es avanzar
la tuerca afuera de la
pagina.

Magnitud:
(Fsen O)r Direccion = Afuera de'la pagina (+).



itud del producto vectorial (cruz) de
ectores A y B se define como:

AxB =1AIll Blsen @
En el ejemplo, el producto cruz de Fy res:

Fxr=1I|Fllrlsen @

simplemente en:
r (Fsen 8)r. 0 F(rsen 6)

e En efecto, esto se convierte
0 /




Jcuentre la magnitud del ‘
ruz de los vectores ry F

rx F=(6in.)(12 Ib) sen 60°
CQ@ 6in. Ir X Fl= 62.4 |b in.

@6"1 rxF=IrllFlsené

y"r“' rx F = (6 in.)(12 Ib) sen 120°

12 Ib lIrx F|=62.4 b in.
Expligue la diferencia. Ademas, ¢guéfay de F x r?

Momento
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AX B =C (@rriba) [

B XA =-C (abajo)

¢Cual es la
direccion de A x C?

A

Enrollerlos dedesidela
Mano derecharen direccion
delfproductercruz (A'a B) o
(BYa A). Elfpulgarapuntara
en la'difeccion’del
productoye:
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10b rxF=1rllFlsen @

4 rx F=(6in.)(10 Ib) sen 50°

e -

G Irx Fl = 38.3 Ibin. Magnitud

Direccion por regla de mano derecha:
" Afuera del papel (pulgar) o +4

Afuera

rx F=(38.31bin.) k
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3, K

Considere ejes 3D (x, y, 2)

x  Defina vectores unitarios i, j, k

Considere producto cruz: 1X 1

ixi=(1)(1)sen 09 =0

Las magnitudes son 3 y 3 = (1)(1) sen 0° = O
cero para productos 1x3 = (1))

vectoriales kx k= (1)(1) sen 0°= 0

paralelos.
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1,3, K

Considere ejes 3D (X, Yy, z2)

x  Defina vectores unitarios i, j, k

Considere producto punto:

4 1X]
ixj=(1)(1)sen90% =1
Las magnitudes son = 0 —
“1"” para productos Jxk=(1)(1)sen30" =1
vectoriales kxi=(1)(1)sen90° =1

perpendiculares.
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Las direcciones estan
dadas por la regla de
la mano derecha.
Rote el primer vector
hacia el segundo.

ixj=(1)(1)sen90° = +1 k
jx k= (1)(1) sen 900 = +1 |
| k xi=(1)1)sen90° = +1 j
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I, 3, K

Las direcciones estan dadas
por la regla de la mano
derecha. Rote el primer
vector hacia el segundo.

ixk=? |-j (abajo) |

kxj=?  |-i (izq.) |
jx-i=? |+ k (afuera) |

2ix-3k=2 |+6j (arriba)]




re: A=2i-435 y B=3i+5]
AxB=(2i-4)x(3i+5]) =
K -k 0
Q)3 + 2)5)H + (-)3) i+ (4)5) i
AxB=2)5)k+ (-4)(3)(-k) = +22 k
Alternativa: A =21-4]

B=31+5]
AxB=10-(-12) =%22K
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Resumen

El momento de torsion es el producto de una
fuerza y su brazo de momento definido como:

El brazo de momento de una fuerza es la distancia perpendicular
desde la linea de accion de una fuerza al eje de rotacion.

La linea de accion de una fuerza es una linea imaginaria de
longitud indefinida dibujada a lo largo de la direccion de /a fuerza.

T=Fr

Momento de torsion = fuerza x
brazo de momento

A 4



I Moementerdertorsion ‘
esultante

_ea, dibuje y etiquete una figura burda.

e Dibuje diagrama de cuerpo libre que muestre todas
as fuerzas, distancias y ejes de rotacion.

Extienda las lineas de accion para cada fuerza.

Calcule los brazos de momento si es nhecesario.

Calcule los momentos de torsion debidos a CADA
fuerza individual y fije el signo apropiado. CMR (+)

y MR (-).

El momento de torsion resultante es la suma de los
momentos de torsion individuales.
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