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Objetivos

O Estudiar el equilibrio de sistemas estructurales de gran importancia
y aplicacion en ingenieria: hilos y cables

O Conocer los conceptos de hilo y tension

O Establecer las condiciones del equilibrio de un hilo referido a un
sistema de ejes cartesianos y a un sistema de ejes centrados en
cada punto del hilo (ecuaciones intrinsecas)

O Aplicar las condiciones del equilibrio en el caso particular de
fuerzas paralelas
0 parabola de puente colgante
O catenaria

O Estudiar el equilibrio de hilos apoyados sobre superficies lisas y
superficies rugosas, aplicacion: cabrestante, amarres, frenos....




Conceptos Previos

Hilo: una de las estructuras mas importante en los
proyectos de construccion, ya que va a soportar el peso de
las otras partes y transmitirlo hasta la cimentacion o apoyos
correspondientes.

Hilo: sistema estructural unidimensional delgado que
trabaja sometido a momentos flectores pequenos.




Concepto de Hilo

Sistema material

Continuo distancia entre dos puntos cualesquiera es infinitesimal
Deformable bajo estimulos externos cambia de forma o configuracion
Unidimensional curva o linea geométrica

Flexible no existen fuerzas interiores que se opongan a la flexién

Torsionable no existen fuerzas interiores que se opongan a la torsion

Inextensible la longitud es constante
no sufre alargamiento

No tiene elasticidad
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Ecuacion vectorial del equilibrio de Hilos

A




Ecuaciones cartesianas del equilibrio de Hilos




Ecuaciones cartesianas del equilibrio de Hilos

Casos Particulares:

- Si la fuerza es perpendicular a un eje, la proyeccion de la
tension sobre ese eje es constante

- Si la fuerza es paralela a un eje, el momento de la tension
respecto a ese eje es constante




Ecuaciones cartesianas del equilibrio de Hilos

Caso general:

La fuerza F depende de la posicidn, de la orientacion del elemento
diferencial ds en el espacio y de la posicion de ds sobre la curva

de equilibrio
r

l

Condiciéon geométrica:
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Triedro de Frenet




Triedro de Frenet
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Triedro de Frenet

Plano
normal

Plano
rectifical

Plano
osculador




Formulas de Frenet




Ecuaciones intrinsecas del equilibrio de Hilos
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Equilibrio de hilo: fuerzas conservativas

Ecuacion vectorial del equilibrio de hilos

Si las fuerzas derivan de un potencial

> >
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Fuerzas Paralelas

Fuerza paralela al eje OY

Proyeccion de la tension sobre
el eje OX constante

La figura de equilibrio es plana

Ecuacion diferencial que resuelve el equilibrio:




Fuerzas Paralelas

Proyeccion de la tension sobre el eje OX constante
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Puente Colgante

Carga q distribuida uniformemente segun la horizontal




Puente Colgante

Ecuacion diferencial que resuelve el equilibrio:




Puente Colgante: Tensiones




Puente Colgante: Tensiones

Para x=L/2 Puntos A, B




Puente Colgante: Tensiones

Calculo vectorial




Puente Colgante: Tensiones

Calculo vectorial
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Catenaria

Consideramos el peso del hilo por unidad de longitud: p (N/m)




Funciones Hiperbdlicas

& Ch’x-Shx=1




Catenaria

Ecuacion diferencial que resuelve el equilibrio:




Catenaria: Tensiones




Catenaria




Catenaria: Tensiones

Calculo vectorial




Catenaria : tendido eléctrico

Las componentes horizontales de la tension se anulan




Catenaria : tendido eléctrico

Las componentes horizontales de la tension se anulan,

excepto en los extremos: w

7 \




Catenaria: calculo del arco




Catenaria Asimétrica




Catenaria Asimétrica
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Equilibrio sobre una superficie con rozamiento

Equilibrio estricto: A 2B

Ecuacion diferencial del equilibrio




Equilibrio sobre una superficie con rozamiento




Equilibrio sobre una superficie con rozamiento

T — Toe/j¢ Ejemplo:




Cabrestante
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Cabrestante
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Cabrestante




Cabrestante




Cabrestante




Cabrestante

Aplicacion Ingenieria Agroforestal

Cable de

Cable para
izar unido a
un tomo mecanico




Cabrestante

Aplicacion Ingenieria Agroforestal




Cabrestante

Aplicacion Ingenieria Naval




Cabrestante

Aplicacion Ingenieria Naval




Cabrestante

Aplicacion Ingenieria Naval




