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Introducere

Tn acest seminar se vor aplica conditiile de echilibru pentru un solid

rigid static determinat.

Aplicatiile studiate sunt aplicatii in plan.

seminar

Dupa parcurgerea acestui seminar cursantul va sti:
- sd determine daca un solid rigid este static determinat;
- sd aranjeze corespunzator incarcarile unui solid rigid;

- sa aplice conditiile de echilibru pentru un solid rigid supus la

legaturi ideale.
Obiective seminar

\ 2 ore

Acest interval de timp presupune asimilarea notiunilor prezentate in

=t

Durata medie de

acest seminar si realizarea aplicatiilor.

studiu individual



Statica solidului rigid

Cunostintele necesare studiului acestui seminar sunt:

7 Q - scrierea conditiilor de echilibru scalare de tip ecuatii de forte
\ (seminar 2, seminar 5, modul 7);
- scrierea conditiilor de echilibru scalare de tip ecuatii de
Cunostinte momente, sisteme de forte coplanare (seminar 3, seminar 5,
necesare modul 5);

- scrierea conditiilor de echilibru pentru un solid rigid cu

legaturi ideale (modul 8).
9.1. Aspecte teoretice

Solidul rigid este cel de-al doilea model cu care lucreaza Mecanica teoretica. Solidul rigid este
corpul nedeformabil, adica acel corp in care distanta dintre oricare doud puncte ale sale nu se

modificd indiferent de actiunile la care este supus.

Un solid rigid este liber daca poate ocupa orice pozitie in spatiu. Dacd un solid rigid nu poate
ocupa orice pozitie in spatiu datoritd restrictiilor de naturd geometricd impuse punctelor lui,
acesta se numeste solid rigid cu legaturi. Daca reactiunile corespunzatoare legaturilor au
directia normald la suprafata reprezentdnd legatura, solidul rigid este supus unor legaturi

ideale (fara frecare).

In acest seminar se va studia problema pland (corp de tip placa plana, legaturile si incarcarile

aflandu-se in acelasi plan cu corpul) a unui corp supus la legaturi ideale.
Legaturile ideale ale solidului rigid in plan sunt:
Reazemul simplu.

Prin definitie reazemul simplu este legdtura ideald (punctualad si fard frecare) care suprima

corpului un grad de libertate.

R
a) b) C)

Fig. 9.1. Reactiunea introdusa de reazemul simplu
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Reazemul simplu suprima solidului rigid un grad de libertate si introduce in calcul o singura

necunoscuta scalard (marimea reactiunii corespunzatoare acestuia).

Se disting doua situatii particulare utilizate frecvent: reazemul simplu vertical si reazemul

simplu orizontal (figura 9.2).

= \%
Reazem simplu Reazem simplu
vertical orizontal

Fig. 9.2

Reazemul articulat (articulatia)

Prin definitie reazemul articulat este legitura ideald ce imobilizeazd un punct al solidului

e gy

a)

rigid.

Fig. 9.3. Reactiunea introdusa de articulatie

Articulatia suprima solidului rigid doud grade de libertate si introduce in calcul doua

necunoscute scalare (marimile a doud forte de directii cunoscute).
Reazemul Tncastrat (incastrarea)

Prin definitie Incastrarea este legatura ideald ce suprima solidului rigid toate gradele de

libertate (il imobilizeaza).

O incastrare suprima solidului trei grade de libertate si introduce in calcul trei necunoscute

scalare (doua necunoscute marime de forta si o necunoscuta marime de moment).
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punct teoretic
de Tncastrare

Fig. 9.4. Reactiunile introduse de incastrare

Un solid rigid static determinat este acel solid rigid imobilizat cu numar minim de legaturi

necesare. In plan, se disting trei cazuri de corp static determinat:

1) Un corp imobilizat cu ajutorul a trei reazeme simple (figura 9.5.a).

posibilitate de miscare

Avah
Sre
b)

posibilitate de miscare

forme critice

Fig. 9.5. Corp cu trei reazeme simple

Un corp cu trei reazeme simple este static determinat daca directiile reazemelor simple nu
sunt toate trei paralele (posibilitate de translatie pe directie perpendiculard pe directia
reazemelor — figura 9.5.b) sau daca directiile celor trei reazeme simple nu sunt concurente in

acelasi punct (posibilitate de rotatie in jurul punctului de concurenta — figura 9.5.c).
2) Un corp imobilizat cu ajutorul unei articulatii i @ unui reazem simplu (figura 9.6.a).

Un corp cu o articulatie si un reazem simplu este static determinat daca directia reazemului
simplu nu trece prin articulatie (posibilitate de rotatie in jurul punctului in care se afld
articulatia — figura 9.6.b).
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posibilitate de migcare

(forma critica)
a) b)

Fig. 9.6. Corp cu o articulatie si un reazem simplu

3) Un corp imobilizat cu ajutorul unei incastrari (figura 9.7).

Fig. 9.7. Corp cu incastrare

Un corp incastrat este intotdeauna static determinat.

Actiunile asupra corpurilor se modeleaza prin sisteme de forte denumite incarcari sau forte

active (date).
Se vor prezenta cateva categorii de incarcari:
Forta concentrata (figura 9.8.a)

Este forta ce actioneaza intr-un punct al unui corp producand asupra acestuia atat efect de

forta cat si efect de moment.

a) b)

Fig. 9.8. Incarcari concentrate
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Momentul concentrat (figura 9.8.b)

Momentul concentrat este o incarcare echivalenta actiunii unui sistem de forte ce se reduce la
un cuplu de forte. Momentul concentrat se reprezinta intr-un punct al corpului. Cum in
Mecanica toate corpurile sunt rigide, momentul concentrat este un vector liber, deci nu
intereseaza punctul sdu de aplicatie (intereseaza doar faptul ca asupra corpului actioneaza
acest moment concentrat). Momentul concentrat produce asupra corpului pe care actioneaza

doar efect de moment (nu produce efect de forta).

Pentru incarcdrile distribuite se va prezenta modul de abordare a trei tipuri de Incarcari
intalnite mai des, cu precizarea ca legile de variatie ale acestora sunt practic infinite. Acestea

sunt incarcari distribuite pe lungime, fiind sisteme de forte paralele:
Forta distribuitd uniform (figura 9.9)

Forta distribuita uniform are aceeasi intensitate p pe toata lungimea de distributie |. Directia si
sensul se indicd prin directia §i sensul unor sdgeti ce reprezintd fortele care alcatuiesc aceastd
incarcare. Daca sensul nu este indicat in mod explicit, sensul incarcarii este de la incarcare la

elementul pe care actioneaza.

Forta uniform distribuitd este echivalentd cu actiunea unei singure forte avand marimea p - [,
directia si sensul identice cu cele ale fortei distribuite si punctul de aplicatie la jumatatea

lungimii de distributie.
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Fig. 9.9. Forta concentrata echivalenta unei forte distribuite uniform
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Forta distribuita liniar
Existd doua situatii de forta distribuita liniar:

- forta distribuita triunghiular — distributia incepe de la intensitatea zero §i variaza liniar
pana la intensitatea maxima ,,p” a fortei (figura 9.10);
- forta distribuitd trapezoidal — distributia incepe de la intensitatea p; a fortei si variaza

liniar panad la intensitatea p; a fortei (figura 9.11).

Forta distribuitd triunghiular este echivalentd cu actiunea unei singure forte avand marimea
(p - 1)/2, directia si sensul identice cu cele ale fortei distribuite si punctul de aplicatie la o
treime din lungimea de distributie masurata de la baza triunghiului ce reprezinta distributia. in
figura 8.10 se aratd doar forta echivalenta corespunzatoare unei forte distribuite cu directia
verticald ce actioneaza pe o lungime orizontald. Celelalte situatii se trateaza analog cu cele de

la forta distribuitd uniform (figura 9.9).

p-l
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Fig. 9.10. Forta concentrata echivalenta unei forte distribuite triunghiular

Forta distribuita trapezoidal se considera ca suma a doua forte distribuite triunghiular (figura
9.11)
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Fig. 9.11. Fortele concentrate echivalente unei forte distribuite trapezoidal

Conditiile de echilibru scalare (in problema pland) se pot scrie in urmatoarele combinatii:

1) Doua ecuatii de echilibru de forte si o ecuatie de momente in raport cu un punct oarecare

din plan:

2Xi=0; XY, =0; XYM, =XMy,; =0
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2) O singura ecuatie de forte si doud ecuatii de momente in raport cu doud puncte distincte din
plan (restrictie: directia pe care se scrie ecuatia de forte sa nu fie perpendiculara pe dreapta ce

contine punctele in raport cu care Se Scriu ecuatiile de momente):
YFA=0; ¥My;;=0; XYMy, =0 ; Asi AB sanu fie perpendiculare

3) Trei ecuatii de momente in raport cu trei puncte distincte din plan (restrictie: cele trei

puncte sa fie necoliniare):
XMy =0 ; XMp;=0; XMy =0 ; A B,Cnecoliniare
9.2. Aplicatii rezolvate

Sa se determine reactiunile din legaturile corpului din figura.

Etapele de rezolvare se vor observa in cadrul fiecarui exemplu

considerat.

APLICATIA 1

Pentru corpul din figura 9.12.a sa se determine reactiunile.




Statica solidului rigid

4pl
0 Y
| NN N N N N N N | B
r]" 2 oal " D,
2 21 l
. 12pl? e 12pl?
2p 2l 6pl
6l
41
A Ha A
- 77777 - —ﬁQ
21 4l I\/IA\\
! ! ! Va
20 20 20
I I I |
a) b)
Fig. 9.12
Rezolvare:

Etape de rezolvare:

1) Se verifica daca solidul rigid este static determinat.

Corpul are ca legatura o Incastrare, deci este static determinat.

2) Se realizeaza schema statica in modul urmator (figura 9.12.b):

- se izoleaza solidul rigid,;

- se evidentiazd fortele active, aranjate corespunzator (incarcarile concentrate se arata

asa cum sunt iar incarcarile distribuite se echivaleaza cu incarcarile concentrate

corespunzatoare);

- se Inlocuiesc legaturile corpului cu reactiunile corespunzatoare;

- se coteaza figura.

Obs. Dacéa pentru fortele distribuite nu se indica explicit sensul, acesta este de la incarcare

catre corpul pe care actioneaza.

3) Scrierea conditiilor de echilibru.
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Pentru un corp cu legat printr-o incastrare se recomanda utilizarea a doua ecuatii de forte si a
unei ecuatii de momente scrisd in raport cu punctul in care se realizeaza incastrarea. Aceasta
scriere a conditiilor de echilibru are ca rezultat un sistem de ecuatii de echilibru decuplate,

sistem de ecuatii ce se rezolva foarte usor.
Y>X;=0: Hy+6pl=0 (1)
XYY, =0: V,—2pl—4pl=0 (2)
SMy,=0: M, +6pl-4l—2pl-2l+ 4pl- 21 + 12pl* = 0 (3)
4) Rezolvarea ecuatiilor de echilibru.
(1) Hy = —6pl
(2) V, = 6pl
(3) My, = —40pl?
Semnul ,,-” arata ca sensul ales initial pentru reactiunile H, si M4 nu este cel corect.

5) Verificarea rezultatelor.

Verificarea se face printr-o ecuatie de echilibru neutilizata la rezolvarea reactiunilor.
Deoarece necunoscutele s-au determinat independent unele in raport cu celelalte, in ecuatia de

verificare trebuie sa intervina toate cele trei necunoscute. Ecuatia aleasd pentru verificare va

fi:
YMg=0: My+V,-4l—H, -8l —6pl-4l —2pl -6l — 4pl - 21 + 12pl? =
= —40pl?2 + 6pl - 41 — (—6pl) - 8l — 24pl? — 12pl? — 8pl? + 12pl? = 0
6) Reprezentarea rezultatelor

Reprezentarea rezultatelor se face pe schema rezultatelor, cu sensul corect si intensitatea in

valoare absoluta (figura 9.13).

10
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Fig. 9.13

Cursantul trebuie sa prezinte urmatoarele:

verificarea corpului (daca este static determinat) — 1p;

- realizarea corecta a schemei statice — 2p;

- scrierea ecuatiilor de echilibru — 3p;

- rezolvarea ecuatiilor de echilibru — 1p;

Prezentarea

- verificarea rezultatelor — 1p;
rezultatelor si

- reprezentarea rezultatelor si/sau eventuale comentarii — 1p.
modul de evaluare

La cele 9 puncte se adauga 1 punct din oficiu.

Cursantul indeplineste obiectivele acestui seminar dacd obtine in
urma evaluarii 5 puncte.

Cursantul care obtine rezultate eronate intr-o etapd nu mai

cumuleaza puncte din etapele ulterioare.

[1]. Szolga, V., Szolga, A. M., ,,Mecanica Teoretica. Note de curs si

indrumator de seminar. Partea I”, Editura Conspress, Bucuresti,
é 2003, pag. 88, 95.
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