Condizioni di Equilibrio dei corpi

Un oggetto
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di equilibrio statico

La lll legge di Newton
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scambiano € la stessa, opposta in modulo

MAB: I\/IBA

| O

P
toi
| tr

cCo



Equilibrio del punto materiale

aF=0 | 3...3

Nello spazio ~ .
ar=0 af 0 &
aF=0 | 3...2

Nel piano
aF =0 af =0

y“ F, F3 = —(F; +Fo)
F3

k Fiy+Fy =0
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Equilibrio del Corpo Rigido

In questo caso compaiono anche i momenti delle forze, per cui si hanno

Nello spazio complessive 6 condizioni

3F=0 i 4.3 amM,,=0 i 4.3
é.Fx:O a.E :O a!: = aMpoloxzo é.MpoIo—y :O a/lpoloz @

Nel piano complessive 3 condizioni

éF:O | 3...2 aMde:O k 4...1
é.Fx:O a|§ :C é.Mpoloz:O
C interessante notare che | 6ogeaundud siall polio sceltd,e i |

pertanto esso viene scelto in genere secondo convenienza di calcolo

Comungque il numero di equazioni da I mporre |
da bloccare per impedire il moto



Forze attive (esterne) e reazioni vincolari

/ In genere le forze generalizzate attive sono
7 X 1 ‘ ,/F ‘ note. Lo6azione dei Vi
g . ¢ mediante forze dette reazioni vincolari che

] ] non sono in genere note e vanno determinate

a) b)

Sistemi equivalenti di forze generalizzate sul corpo rigido

Due sistemi di forze si dicono equivalenti se presentano le stesse risultanti (forze e momenti)

Si rammenta che {

Spostamento della retta
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Si genera un momento di trasporto
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se il corpo risulta deformabile tale equivalenza é di scarsa utilita

se si valutano le forze interne non si possono sostituire sist. equivalenti
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Spostamento di una forza Il punto di applicazione pud muoversi liberamente,
l ungo | a sua r et tséhza 8téraredeicondiiéni di equilibrio

Coppie di forze equivalenti

Tutte le coppie di forze che abbiano
prodotto Fb invariato o anche momenti
applicati a qualsivoglia punto sono
equivalenti dal pto di vista equilibrio v B

Reazioni vincolari

Carrello

Cerniera

oppure

Due forze di reazione nel
riferimento desiderato
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Due reazioni vincolari incognite, si comporta
come un carrello con rotazione impedita

(o]

Tre reazioni vincolari incognite

Calcolo delle reazioni vincolari

P R, P
A . Sono immediatamente determinabili
\ solo per sistemi isostatici ai vincoli
& v, Ir, -
esterni
[

Per trovare 1 valon delle tre reazioni vincolari incognite si possono scrivere le tre
equazioni:

traslazione orizzontale R4 cos45 =0 = Ry =0

P—Rp—Rasmd5=0 = Rp=P
rotazione intorno a B My — P éf =0

traslazione verticale

= MI.1= I.pf
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a)

b)

Il vincolo viene eliminato separando i d
rigidi e ne risultano due forze incognite

______ JO
| traslazione orizzontale Ry=0
:B traslazione verticale P=Rp=0 = R=P
rotazione intorno a B Ms+ Pa=0 = M4y = —Pa
RB
Vincoli interni
Il vincolo consente lo scambio di forze di azione e reazione di segno opposto
F
\ C
Eliminazione di una
G cerniera interna a cui
sono applicate forze
Cvs
Cvd
Cos Cod Cos COd
¢ Cvd
CVS
ue corpi Il n tal caso util e
della cerniera stessa. Si nota che la
azione-reazione e combinata con forza

esterna



Equilibrio di struttura a corpi rigidi isostatici

Se sono presenti n corpi rigidi, si hanno 3n GdL (nel piano), per cui occorrono 3n condizioni
di vincolo, pertanto si ricavano 3n reazioni vincolari

Loequilibrio dell dinsieme si reali zza se e
In tal caso si puo generare un sistema di 3n equazioni di equilibrio nelle 3n incognite delle
reazioni vincolari

Un modo di procedere piu veloce prevede la parziale cancellazione dei vincoli (e sostituzione
delle forze incognite) in modo da determinare le incognite stesse poco alla volta

mento dei movimenti liberati nel 1° passo.

1® passo Cancellazione di alcuni, o di tutti, i vincoli a terra e mobili.

< 2° passo [nserimento delle componenti di reazioni vincolari in corrispon-
9 denza ai punti di vincolo liberati (quelli in cui il vincolo & stato
= SOpPresso). !
> ST = 2T B The el g aCtan YT M o T
S 3° passo Scrittura delle equazioni di equilibrio che esprimono I'impedi-
N

©

D
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4 ° passo Risoluzione del sistema di equazioni scritte nel 3° passo: le inco-

gnite sono 1 valori delle reazioni vincolari.

ry.9



Esempio 1: Arco atre cerniere i

Il primo passo risolutivo per il problema in studio consiste nella valutazione
dell’entita di tutte le forze applicate. Per questo compito si ricorre alle equazioni
di equilibrio.

Le sei equazioni di equilibrio per i due corpi ormai staccati sono:

1. Ay+ B, =0 eq. delle forze di AB in direzione verticale; A
2. Ao — B, =0 eq. delle forze di AB in direzione orizzontale;
3.Cy — By | F|=0 eq. delle forze di C B in direzione verticale; > Sistema di complessive 6
equazioni in 6 incognite
4. Co— B, =0 eq. delle forze di C B in direzione orizzontale; q 9
non omogeneo
5. Byl sin(60°) — B,l cos(60°) =0 eq. alla rotaz. di AB intorno ad A;

6. Boh cos(45°)+ Byh sin(45°)+ 3 Fh sin(45°) =0 eq. allarotaz. di CB intornoa C. ./



Esempio 2: Arco atre cerniere con cancellazione parziale dei vincoli

Si elimina ad esempio il solo vincolo in B

Léequilibrio di gBC
sia diretta com BC.

Questo risultato é ricorrente per
elementi piani tra due cerniere non
soggetti a carichi esterni

[
;'M_,.\ = P; cos45” — R;gf =0

et

Sul cor o di Ssinistra O N E
P P2

Ora si elimina la cerniera A e si
scrivono i due equilibri delle forze

\45¢ Z Fix =0 = Rpcosd45" + Ry, =0 = D
Ry, - V2 p V2 /2 P —— ‘-\R(.: R,

= Rai= —RKp — = — — )
2 4 2 4
. . Eliminando la cerniera
Fiy=0 = P — Ry, — Rpsind5°=0 — . . .
Z " 4) B ' C si determina subito la
P2 /2 P 3 reazione vincolare in C
=5 Rjy =P — =P——=°:-P

4 2 4
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Esempio 3: Struttura piana a tre corpi rigidi 1) Cancellazione carrello C

My = FIl — R(_“_\-'Zt" =0

[ 1
y=F—==F
c Ko 20 2
TRCy
2) Cancellazione cerniera A
R, =10
F
2
I 1
Roy =F — —F=—F
~ 2 2
RBy
RBx RBx
A RD_\' H RE
w2 | 4) Cancellazione cerniera B ®,, RByl Red\y
y [ RDX?RD}‘ RE,\'TREK
Mp ipE) = Reyl —F > =0 ar -
1 ] L . . o T 117/1
Rey = S F Equilibrio rot. DE in D I
< Rpy = Ry = = F per I’equilibrio alla traslazione verticale dell’asta DE
Equilibrio rot. BC in B 1 |
F / / Rpx = Rgy = = F per I’equilibrio alla traslazione orizzontale dell’asta D E
Mp @iBc) = 7l + Rex5 — Rgy> =0 1 o
V4 L 4 Rpy = Rgy = ~ F per I’equilibrio alla traslazione orizzontale dell’asta BC
A =
ReEx = F - R/x"\' = F — Py F=F Py Riy =0 per I’equilibrio alla traslazione verticale dell’asta BC




Esem piO 4: Struttura piana a due aste rigide ¢

B
[=1m
e Equilibrio alla traslazione tangenziale dell’asta A B: P=20N
R'.\[ — ()
e Equilibrio alla rotazione intorno ad A dell’asta AB:
[
R[g/ZP;—t}R];:]()N ‘l\

e Equilibrio alla traslazione normale dell’asta AB:

Rgp + P — Ry = 0 = Ran=30N

e Equilibrio alla traslazione orizzontale dell’asta AC:

3042

—

R¢o = N=21,3N

e Equilibrio alla traslazione verticale dell’asta AC:
Rey =213 N
e Equilibrio alla rotazione intorno ad A dell’asta AC:

7
Mc = 30%[ =21,3N-m




Esempio 5: Arco a tre cerniere con carico su cerniera




