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Modelo ‘cable’
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Estructura de cables y sélidos indeformables
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Estructura de cables y sélidos indeformables
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Estructura de cables y sélidos indeformables

3 ecuaciones de equilibrio
3 esfuerzos desconocidos
3 movimientos desconocidos
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«Hipotesis de desplazamientos pequeiios»

El requisito de rigidez impone que los movimientos sean
mucho mas pequenos que el tamano T o la
proporcion P:

uLT vLT tan < P

Si 8 — 0, puede sustituirse el arco B
por la tangente.

cos(0) = 1
BC~0 AB~=AC
DB ~ DC

D

Con 0 en radianes:
~sin(0) =~tan(0). A
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Estructura de cables y sélidos indeformables
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Tabla indeformable suspendida

acero corriente:
E = 210 kN/mm?
0w = 260 N/mm?

Barras de 20 mm de didmetro;
A = 314 mm?

Y N
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Tabla indeformable suspendida

<
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Tabla indeformable suspendida

cable - b
N

oc=— :955 63.7 N/mm?
A
o

e=— :045 0.30 mm/m
E

0=L-£1.36 0.91 mm
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Tabla indeformable suspendida

cable : a b
N

o= :95.5  63.7 N/mm?
o

e=— :0.45 0.30 mm/m
E
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Estructura de cables y sélidos indeformables

Equilibrio 2
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Estructura de cables y sélidos indeformables:

Equilibrio
ZMO =0=5:-0.7T1m =
0 S]_ =0

—Sg-lm+P-1m=0 SgZP

ZMC=0:>S3'1ITI=0
33:0
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Estructura de cables y sélidos indeformables

Equilibrio
1 2 3
S 0 P O
6 0 62 O

(',(u’va 0) = (07 _5270)?
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Un cable, dos cables, ...

Deformacién: 8. Movimientos: u; v.

Incluso si § es pequefio, u o
v pueden ser enormes. . .
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Un cable, dos cables, ...

a b
T
U =T — Tp
o = 6a(6a+2£a) - 6b(6b+2£b)
o 2(131,

Si d; K £; para i €{a, b}:

éaga, - ébeb
U~ —M—
Tp
N d, 8in B — Jp sin «

sin(a+ )

~

P’

Deformaciones: d,; 0. Movimientos: u; v.
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Un cable, dos cables, ...

En un dibujo a escala basta
con medir las componentes
vertical y horizontal de PP’

2

1PA
1PB
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Un cable, dos cables, ...

S es el destino de P si la barra

A \f 5>/ B AP fuera indeformable.
a b

180° — (a+4)

,,,,,,, u
......... L PA
Vs§,=0 611
Lo T,
s ; atp o LPA
1PB L]
P' e
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Un cable, dos cables, ...

180° — (a+4)

,,,,,,, u
Lz 4
......... L PA
Vs§,=0 611
.« 5
S ; _ a+p " LPA
1PB s
P
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PS = 6 =+ sin (180 — (a + B))

SU = PScosa

0p X cos a

)
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Un cable, dos cables, ...

.1'75;'='0 ..... 1 PA 5.

1PB

Copyleft @ Vazquez Espi, 2012

1PA

<< | >>>

PS = 6 =+ sin (180 — (a + B))

SU = PScosa

0p X cos a

V0 =0~ e+ B)

Con el mismo argumento se
obtiene v(dp = 0), y finalmente:

N 0a-cos 3 + Op-cos

sin(a + B)

Resultado ‘simétrico’ al obtenido
para u:

0q-sin B — dp-sina

sin(a+3)
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Un cable, dos cables, ...

- d4-cos 3 + dp-cos
sin(a + 3)

0q-sin B8 — dp-sin o
u
sin(a+ )

u puede obtenerse directamente

considerando us,—0 Y Us,—0-
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Un cable, dos cables : —
* aiDeformaaones: 043 0p; 6.. Movimientos: u; 'v.‘

0, = ucosa + vsin«
0, = ucos B + vsin B

0. = ucos~vy + vsinvy
Equaciones de compatibilidad. ..
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Relaciones mecanicas y cinematicas

Momento de una fuerza Desplazamiento de un giro
(o1
F
B
Mg(F)=F xd @0p) =dx 0p; a=0g-d
Mg =F -d-sin(a — B) A =0g-d-sin(a—p)
ME =F-.z A = 0E cZ
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Relaciones mecanicas y cinematicas

M/ La relacién de “contravarianza” entre la pareja momento y |IfO
giro y la pareja fuerza y desplazamiento, surge de la
necesidad de que el trabajo de una fuerza resulte igual al

trabajo de “su” momento:
trabajo = Mg-0p = (F-2)-0g =F-(2:0g) = F-A

es decir, de la primera ley de la termodinamica, la de
conservacién de la energia.

d
‘ E/g'

z

ME(ﬁ)IﬁXJ d(0g) =d X 0g;a=0g-d
Mg =F -d-sin(a — B) A=9E-d-s_i’n(a—ﬂ)_’
Mg =F -z AIOE'Z;Azger
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