Capitolo 1

Ogni corpo vincolato e soggetto a forze esterne pre-
senta delle deformazioni.

e Se le sollecitazioni esterne sono moderate e le de-
formazioni sono quindi modeste, togliendo la causa
che le ha prodotte si annullano completamente. Ta-
li deformazioni hanno carattere elastico e sono
temporanee.

e Se le sollecitazioni esterne sono piu elevate e le de-
formazioni aumentano, togliendo la causa che le ha
prodotte rimangono quasi inalterate. Tali deforma-
zioni sono anelastiche (o plastiche) e sono perma-
nenti.

Le deformazioni dipendono sia dalle sollecitazioni
esterne sia dal materiale. Ogni costruzione deve es-
sere dimensionata in modo da non subire deforma-
zioni permanenti e da non rompersi.

Per valutare le caratteristiche dei materiali, si ese-
guono delle prove di resistenza, come la prova di tra-
zione, che si effettua su un provino standard (UNI)
(figura A). Se [ ¢ la lunghezza del provino e A I’al-
lungamento provocato dalla trazione, si definisce de-
formazione relativa il rapporto ¢ = A/l (adimensio-
nale).

[=ly+2-d—— +

Figura A

Il diagramma che riporta la sollecitazione o = F/A
(rapporto tra il carico F applicato al provino e I’area
A della sezione del provino) in funzione della defor-
mazione € = A/ & riportato nella figura B, che evi-
denzia i seguenti valori caratteristici:

-
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e R, (0 0,): carico unitario al limite di proporzionali-
ta; nel primo tratto rettilineo vale la legge di pro-
porzionalita (o di Hooke), o = E - ¢,dove E ¢ il mo-
dulo di elasticita normale o modulo di Young, una
caratteristica del materiale;

e R,;: carico unitario di snervamento inferiore;
¢ R,y carico unitario di snervamento superiore.

Se il tratto seghettato non ¢ presente, il carico unita-
rio di snervamento € unico, € si indica comunemente
con 0y (limite di snervamento).

e R, (0 0,): carico unitario di rottura.

Materiali fragili non hanno un tratto proporzionale
e non presentano una s individuabile. Materiali
malleabili raggiungono velocemente lo snervamen-
to (senza il tratto seghettato) e manifestano ampie
deformazioni anche sotto carichi esigui (figura C).

Considerando due sezioni contigue generiche di un
corpo, si sviluppano delle tensioni interne uguali e
opposte in seguito alle sollecitazioni esterne.
Quando le tensioni interne superano un certo valo-
re le due sezioni non riescono a rimanere attaccate
perché la resistenza del materiale non lo consente.
L'integrita del pezzo ¢ quindi compromessa.

Facendo riferimento a un’area unitaria, le tensioni
interne si possono dividere in tensioni normali uni-
tarie rispetto alla sezione su cui agiscono (0) e ten-

Figura C

Deformazione di materiali fragili

Or

Figura B

Deformazione di materiali malleabili
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Figura D

Tensioni interne di tipo normale (o)

Tensione interna obliqua
rispetto alla sezione su cui agisce

sioni tangenziali unitarie () (figura D). Entrambe si
misurano in N - mm2 o MPa. Se si immagina di divi-
dere in due parti un pezzo in corrispondenza di una
generica sezione S, le tensioni interne trasmesse da
un tronco all’altro attraverso S equilibrano le solle-
citazioni esterne (comprese le reazioni dei vincoli)
agenti su quest’ultimo.

11 criterio di resistenza di ogni pezzo da costruzione
si pud esprimere rapportando le tensioni interne
alla o, del materiale di cui ¢ costituito. Poiché tutte
le formule e i procedimenti di calcolo che saranno
studiati si basano sulla validita della legge di
Hooke, ¢ opportuno che sia

All posto di o, si preferisce comunque utilizzare
una frazione del carico di rottura: il carico unitario
di sicurezza

dove a ¢ il coefficiente di sicurezza, compreso in va-
lori da 2 a 4 per gli acciai e da 6 a 15 per il calce-
struzzo. La condizione di resistenza si pud quindi
scrivere come:

O < Oun

T=Tan
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Se i carichi non sono applicati gradualmente e non
sono statici nel tempo ma improvvisi o variabili nel
tempo, si possono avere rotture dopo un certo tem-
po senza che si manifestino prima ampie deforma-
zioni e anche se il pezzo fosse stato dimensionato
correttamente con il criterio di resistenza illustrato.
In questi casi si parla di cedimento per fatica (figu-
raE).

Figura
A
o (N/mm?2)
40—+
30
o, 20T
Fiof
o
¢ (n-109)
o 1 2 3/4 5 &
Curva indicativa relatiya a una prova di fatica

Da prove sperimental risulta che dimensionando il
pezzo rispetto a 0,4 si puo assicurare la resistenza
della struttura; o,/ ¢ detto carico unitario al limite
di fatica o limite di fatica e vale:

se la forza esterna varia tra 0 e un
certo valore F;

se la forza esterna varia tra—F e F.

appf 3 am

Il principio di Saint-Venant afferma che in una tra-
ve soggetta a sollecitazioni esterne, a eccezione di
un breve tratto iniziale dove ¢ applicato il sistema
di forze esterne, le tensioni e le deformazioni non
cambiano se si sostituisce al sistema di forze ester-
ne un altro avente la stessa risultante.

I limiti di validita del principio riguardano la lun-
ghezza del tratto iniziale, pari alla dimensione mag-
giore della sezione della trave.

11 principio di sovrapposizione degli effetti afferma
che T'effetto prodotto da piu forze che agiscono su
un componente ¢ uguale alla somma degli effetti
che le forze producono singolarmente. Il principio
vale se vale la legge di Hooke.
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Si consideri una trave di lunghezza / e di sezione
costante A, incastrata all’estremita superiore e sog-
getta a un sistema di carichi all’estremo inferiore,
con risultante di intensita N, retta d’azione coinci-
dente con I’asse geometrico della trave stessa e di-
retta verso ’esterno. Per effetto di NV e della reazio-
ne R, la trave tende esclusivamente ad allungarsi e
la sollecitazione si definisce trazione semplice.
L’intensita delle tensioni interne ¢ costante e vale:

g =—

A
e I'equazione di stabilita a trazione ¢:
N

—= 0

A am
Questa puo essere utilizzata per:

e calcolo di progetto, per determinare A minima
dati N e o,,;

e calcolo di controllo, per determinare il valore di
N massimo dati A e oy,,;

e calcolo di verifica, per determinare la tensione o,
dati N e A, e confrontarla con il valore di o,,.

L’allungamento relativo, adimensionale, ¢ datoda e =
Ml nella direzione della trazione. Per la legge di Hoo-
ke, il valore A dell’allungamento della trave ¢ pari a:

N-1
A=——
E-A

Questo valore deve essere contenuto, in modo tale
da poter applicare la legge di Hooke. Indicando
con x I’asse della trave, I’allungamento relativo nel-
le direzioni y e z ortogonali a x vale:

1
g, =€, =——¢€,
Y : m
11 coefficiente m ¢ una caratteristica del materiale
ed ¢ noto come coefficiente di Poisson; per mate-
riali come I’acciaio il suo valore ¢ circa 10/3.

Se il solido ¢ sollecitato a trazione nelle tre direzio-
ni, si definiscono le tensioni interne ideali atte a
produrre le stesse dilatazioni che sono sviluppate
dalle tre sollecitazioni di trazione agenti in contem-
poranea. Uno dei criteri di resistenza ¢ quello di li-
mitare opportunamente le deformazioni, ovvero
confrontare ognuna delle tre tensioni interne ideali
con il carico di sicurezza.
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Se la risultante delle forze esterne ¢ diretta in verso
opposto, la trave ¢ soggetta a compressione ¢ 1’e-
quazione di stabilita ¢:

N

A - Oz—zmc

dove o, detto carico unitario di sicurezza a com-
pressione, ¢ solitamente uguale a o, (carico unita-
rio di sicurezza a trazione) per materiali come gli
acciai, mentre per materiali come la ghisa o, >
e per materiali come il legno o, < 04, Indicando
con b il lato minore della sezione della trave, se
/<10 - b la trave puo essere dimensionata a compres-
sione, in caso opposto anche un carico di compressio-
ne basso puo portare alla rottura; si parla di travi ca-
ricate di punta e sono studiate con altri metodi.

¢ variazioni di temperatura devono essere valutate
pexché incidono sul carico di rottura del materiale e
é producono deformazioni nella struttura, le cui

uenze possono essere dannose se impedite dai
vincol\ Per quanto riguarda le caratteristiche del ma-
teriale, Basta utilizzare un grado di sicurezza maggiore.
La tensioye in seguito a una deformazione dovuta alla
variazione\(i temperatura impedita dai vincoli vale:

oc=a"E-At

dove « ¢ il coéfficiente di dilatazione termica lineare

del materiale.

Se un solido ha biusche variazioni di sezione, si de-
finisce un fattore di intaglio K, funzione della for-
ma del corpo e della variazione di sezione. I valori
di questo fattore sonp riportati in grafici in base
alla forma del corpo pey i casi comuni nelle costru-
zioni meccaniche. Il valdge della tensione calcolata
deve essere moltiplicato per il fattore d’intaglio per
tenere conto del fatto che I tensione non ¢ pill uni-
formemente distribuita ma\si concentra in zone
quali gole, fori, raccordi, intagh ecc.

Un solido cilindrico soggetto a\pressione interna p
¢ soggetto a una tensione

pr
— =<
N

N

Se il solido ¢
vale invece:

un contenitore sferico) la tensione
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Capitolo 3

Una trave ¢ soggetta alla sollecitazione di flessio-
ne semplice quando il sistema di forze esterne si
riduce a un momento M, che agisce in un piano
(piano di sollecitazione) contenente 1’asse longitu-
dinale della trave stessa. Se il piano contiene an-
che un asse di simmetria della sezione della trave,
si parla di flessione retta. Si suppone che valga la
legge di Hooke, che il momento sia costante e che
le sezioni rimangano piane. La trave si deforma
come un arco di cerchio. Esiste di conseguenza un
piano normale al piano di deformazione (strato
neutro) né compresso né teso; l'intersezione di
questo piano con una sezione qualsiasi individua
I’asse neutro, che passa per il baricentro della se-
zione (figura A).

Figura A

fibre
compresse

4
ijax
7
/
s

tensioni interne
di compressione

7
/

fibre
indeformate

tensioni interne
max di transizione

L’ angolo di flessione vale:

Mf~l

CE-T

¥

dove I ¢ il momento d’inerzia della sezione calcola-
to rispetto I’asse neutro (figura B).

In ogni sezione la tensione varia aumentando in va-
lore assoluto allontanandosi dall’asse neutro, dove
si annulla:

dove y indica la distanza dall’asse neutro (con se-
gno).
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Figura B

11 modulo di resistenza a flessione vale:

W—I
=

ymax

L’equazione di stabilita a flessione ¢ quindi:
M;

— =0um

Wy
e si utilizza per il calcolo di verifica, per il calcolo di
progetto e per il calcolo di controllo.

Nel calcolo di progetto criteri economici consiglia-
no di impiegare sezioni che a parita di area abbiano
alto valore del modulo di resistenza, che dipende
principalmente dal momento d’inerzia. Quindi con-
viene utilizzare, per risparmiare materiale e dimi-
nuire il peso, sezioni che concentrano il materiale
lontano dall’asse neutro. Fra le sezioni semplici si
utilizza quindi la sezione rettangolare, con lati in un
rapporto compreso tra 0,6 e 0,7. Esistono poi in
questa ottica profilati metallici unificati dalla UNI,
con sezioni a T, doppio T, C, L e profilati angolari.

Se un materiale ha carico di rottura a compressione
diverso da quello a trazione non conviene utilizzare
sezioni simmetriche, poiché la tensione massima di
trazione sara uguale a quella di compressione, es-
sendo il baricentro equidistante dai bordi. Si utiliz-
zano quindi sezioni asimmetriche, posizionate in
modo che il baricentro sia vicino al bordo dove si
hanno le tensioni per le quali il carico di rottura &
minore.
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N

Una sezione di una trave ¢ sollecitata a taglio
quando la risultante T delle forze esterne che la
precedono giace nel piano della sezione e passa
per il baricentro. Convenzionalmente il taglio &
positivo quando T ¢ rivolta verso I’altro, se valuta-
ta mediante la sommatoria delle forze a sinistra
della sezione. Se un tratto di trave non ¢ soggetta
a carichi esterni, il taglio si mantiene costante. Se
in un punto agisce un carico concentrato, il valore
del taglio subisce una brusca variazione di intensi-
ta. In presenza di carichi di distribuiti il taglio va-
ria con continuita.

fenomeno (figura A). Indicando con S; il momento
statico della parte di sezione compresa tra il contor-
to inferiore e il segmento orizzontale passante per P,
si ha che

T-S,

T =
1D

e Sezione rettangolare (figura B): il valore della
tensione ¢ nullo sui bordi lontani dall’asse neutro
e vale:

3 T
Due sezioni contigue della trave tendono a slittare a Tmax™ 5 g
causa del taglio e quindi sorge un complesso di ten-
sioni tangenziali che tendono a contrastare questo sull’asse neutro.
T T T 7=0
Z -
7 fh
Pi Ye 2
{ L
Tmax
h T Tl ey ik
77‘ T=0
I b
a) b)
Figura B

o
| tha

-——— ) ———

Figura A °)

e Sezione circolare (figura C): la tensione tangen-
ziale si annulla ai vertici superiore e inferiore; la
tensione ¢ tangente al contorno e ha un valore
massimo sui bordi sull’asse neutro, dove vale:

Figura C
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Figura D

¢ Sezione a «doppio T» (figura D): la tensione tan-
genziale ha una brusca variazione passando dalle
ali al’anima e ha un valore non costante lungo le
ali, ma esiste solo in un breve tratto nelle vicinan-
ze dell’attacco all’anima. Con una formula ap-
prossimata:

T
by -y

Tmax =

in corrispondenza dell’asse neutro.

La tensione, proprio per il principio di reciprocita,
si annulla al bordo inferiore o superiore di ogni se-
zione e in generale non ¢ quindi uniformemente
distribuita. Supponendo invece che abbia distribu-
zione uniforme nella sezione, ’equazione di stabili-
ta a taglio ¢:

N
In
ISl

Tavola sinottica delle sollecitazioni semplici

Figura E

Supponendo che le sezioni si mantengano piane, si
puo scrivere 7= G - v dove +y indica lo scorrimento.

Si ottiene che I’abbassamento vale (figura E):

Tl

n

Anche nel caso del taglio\gsistono tensioni interne
secondarie normali, con valdgi non trascurabili per
le fibre orientate a 45°. Da queste considerazioni si
ottiene il legame tra 7, € o,, comg per il caso della
torsione.

La tabella riporta una sintesi delle sollecitazioni sem-
plici.

Tipo di sollecitazione Formula di stabilita Formula di deformazione
. . N N-1
Trazione (o compressione) — =< A=—
A 0w E-A
, M, M1
Flessione — =g =
w an E-l
m M,-1
Torsione ter 0=
wo G-/
t P
T Tl
— =T n=
_ AT G-A
Taglio
T-S T-1
Jop = Tam = A
e 2
Per materiali duttili: Tm=—" 0. G= 5 -E
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Capitolo 6

A eccezione dello sforzo normale, € raro che una
trave sia soggetta solamente a una sollecitazione
semplice. Il taglio si manifesta quasi sempre con la
flessione e solidi disposti orizzontalmente e sogget-
ti a torsione sono anche soggetti al proprio peso e
quindi anche a flessione.

Nel caso le sollecitazioni diano origine allo stesso
tipo di tensione, sforzo normale e flessione oppure
torsione e taglio, si puo utilizzare il principio di so-
vrapposizione degli effetti e sommare gli stati di
tensione ottenuti dalle singole sollecitazioni. Nel
primo caso otterremmo una o da confrontare con
o.n € nel secondo una 7 da confrontare con 7,,.

Nel caso un solido sia soggetto alle quattro solleci-
tazioni contemporaneamente, si pud schematizzare
lo stato di tensione di un suo elemento solido come
in figura A.

Figura A

Le tensioni 7’ sono presenti in virtu del principio di
reciprocita. In questo caso si parla di stato di ten-
sione biassiale. L’ipotesi esemplificativa che viene
solitamente fatta ¢ quella di ridurre uno stato di
tensione biassiale a uno stato di tensione monoas-
siale, sostituendo tutto il complesso di tensioni con
una tensione interna ideale di tipo normale (o).
Le ipotesi pit comuni sono le seguenti:

¢ Ipotesi della massima dilatazione (Saint-Venant),
secondo cui la dilatazione prodotta dalla o;; non
deve superare i limiti ottenuti dalla prova di resi-
stenza a trazione. In questo caso,se o, = 0,si ottiene:

m-1 m+1 > >
o,= o+ o+ 4T
id X 2 x

2-m -m

Questa ipotesi non ¢ piu utilizzata:

e Ipotesi del massimo lavoro di distorsione (Von
Mises), secondo cui si ritiene che il solido rag-
giunga lo snervamento quando una certa parte
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del lavoro di deformazione ¢ pari a quello rileva-
to nelle provette delle prove a trazione. In questo
caso si ottiene:

o, z\/az-raz—o o+ 377
id X y x Yy

che ¢ Pespressione raccomandata dalla norma
UNI-CNR 10011. In presenza di sole sollecitazio-
ni tangenziali si ricava:

Jam
Tan= \/3

¢ Ipotesi della massima tensione tangenziale (Guest-
Tresca), che conduce all’espressione:

— 2 .
0,= (crx—oy) +4-7

ancora piu restrittiva delle precedenti nel caso di
presenza di sollecitazioni di torsione o taglio.

Nel volume sara sempre utilizzata I'ipotesi di Von
Mieses.

Il caso di sforzo assiale e torsione ¢ comune negli
alberi di propulsione dei mezzi navali. Ipotizzando
di trascurare il peso degli alberi e che N e M, siano
costanti, si possono applicare direttamente le ipote-
si sopra indicate, ottenendo per esempio una ten-
sione ideale di Von Mises pari a:

dove r ¢ il raggio dell’albero.

Il caso di sforzo assiale e flessione si ha quando la ri-
sultante delle forze esterne ¢ parallela all’asse longi-
tudinale della trave e distante e, eccentricita, da esso
o ¢ inclinata di un certo angolo rispetto all’asse stes-
so (ma in questo caso si ha anche taglio). Nel primo
caso si puo trasportare la risultante N sull’asse inse-
rendo un momento di trasporto M, = N - e.
Entrambe le sollecitazioni producono tensioni inter-
ne normali o, € oy e quindi la tensione ideale ¢ pari
alla somma algebrica delle tensioni dovute alle due
sollecitazioni. In base ai segni e ai valori assoluti del-
le singole tensioni queste si possono comporre in
vari modi e la 0;; sara quindi confrontata con il giu-
sto carico di sicurezza (a compressione o a trazione).

Tutte le parti di un pilastro in muratura (figura B)
devono risultare compresse. Se il pilastro ¢ rettan-
golare di lati b e h, ponendo o, = oy per ottenere
solo compressione, risulta:
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Figura B
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Si ottiene un nocciolo centrale d’inerzia all’interno
del quale deve agire il carico N. Se la sezione fosse
circolare si ottiene un nocciolo centrale d’inerzia di
raggio pari a Y/, di quello della sezione.

Il caso di flessione e taglio ¢ uno dei pitt comuni. Il
calcolo deve essere riferito alla sezione maggior-
mente sollecitata, anche se raramente il massimo
sforzo di taglio e il massimo valore del momento
flettente ricadono nella stessa sezione. Inoltre I’an-
damento delle tensioni dovute alla due sollecitazio-
ni & molto diverso in una sezione (figura C).

Si procede quindi valutando solo I'effetto del mo-
mento flettente e poi si verifica la sezione soggetta
al massimo valore del taglio tenendo conto anche
del momento flettente.

Il caso di flessione e torsione ¢ comune negli alberi
rotanti delle macchine. Il momento torcente ¢ pro-
dotto dalla potenza trasmessa dall’albero, mentre la
flessione ¢ dovuta al peso dell’albero e degli organi
calettati su di esso. Essendo il momento torcente
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Figura C

costante, si esegue il calcolo nella sezione dove si
ottiene il massimo valore del momento flettente.
L’andamento delle tensioni in questa sezione € mo-
strata nella figura D.

Per travi a sezione circolare si ottiene, in base all’i-
potesi di Von Mises, avendo definito il momento
flettente ideale come M;(;;) = Wy 0;4, la formula:

2
My =M, +

.1\42
t

W

Per sezioni non circolari piene si devono introdur-
re degli opportuni coefficienti correttivi o calcolare
separatamente le o e le 7. Ottenuto My, si utilizza
I’equazione di stabilita a flessione. Poiché il regime
di rotazione si inverte spesso negli alberi, &€ oppor-
tuno valutare il carico di sicurezza tenendo conto
della fatica.

Figura D
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Capitolo 9

Una trave di elevata lunghezza, soggetta a compres-
sione, deve essere dimensionata a carico di punta.
Una trave corta, invece, si rompe per schiacciamento
quando la tensione supera il carico di sicurezza a
compressione.

Se una trave soggetta a carico di punta P subisce
una piccola inflessione laterale e, si genera un mo-
mento flettente pari a P - e, in quanto il carico non
agisce pill in senso rigorosamente assiale. Si svilup-
pano nella trave una serie di tensioni atte quindi a
contrastare questo momento.

La condizione di vincolo influenza 1’eccentricita; si
definisce quindi una lunghezza libera di inflessione
Iy che si sostituisce alla lunghezza effettiva nei cal-
coli, in funzione delle condizioni di vincolo (figura
A).Questi valori si modificano se si tiene conto del
cedimento dei vincoli.

Indicando con py,;, il raggio d’inerzia minore della
sezione della trave, si definisce il rapporto di snel-
lezza

Se il suo valore & elevato, si deve dimensionare la
trave a carico di punta.

Il carico critico ¢ il carico limite per assicurare 1’e-
quilibrio della trave:
7 E -1 .
min

cr 2
lO

Quindi il carico che la trave pud sopportare con
grado di sicurezza a ¢ pari a:

dove si deve tener conto che la sollecitazione ha ca-
rattere dinamico.

La formula che definisce il carico critico ¢ la formu-
la di Eulero; da essa si pud osservare che, perché
una trave resista al carico di punta, ¢ opportuno:

e adottare sezioni cave, per avere alti momenti d’i-
nerzia con A modeste;

e cvitare sezioni con momenti d’inerzia troppo di-
versi rispetto ai due assi, quindi sono sconsigliabi-
li tutti i profilati mentre si prestano bene le sezio-
ni circolari cave e quelle a «cassone»;

e evitare di utilizzare costosi acciai ad alta resisten-
za, in quanto il carico critico non dipende dal cari-
co di rottura ma da E, che ¢ praticamente uguale
per tutti gli acciai.

La formula di Eulero non permette di studiare le
travi tozze (basso A) in quanto il valore del carico
critico puo essere superiore al carico unitario di si-
curezza a compressione. Il limite di validita della
formula di Eulero ¢

E

%

A=T

valore indicato con Ajy,. Per valori superiori di A, le
tensioni interne sono sicuramente inferiori al limite
di proporzionalita se si utilizza la formula di
Eulero. I valori di )\, variano da 85 a 105 per gli
acciai, da 70 a 80 per la ghisa, mentre per il legno ¢
circa 100.

La formula di Eulero puo essere utilizzata sia per il
calcolo di verifica sia per il calcolo di progetto.

P
% P ’
[ I
% Z Z Z
A =21
Figura A

.
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N
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=
2
s
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Scrivendo la tensione critica come

w2 E
U =

cr
)\2

la formula di Eulero ¢ rappresentata da un’iperbole
cubica, se riportata in un grafico con in ascisse i va-
lori di A e in ordinate i valori delle tensioni. Per va-
lori di A inferiori a Ay, si possono utilizzare varie
leggi che graficamente si raccordano all’iperbole di
Eulero.

Una delle formule che ha valore esteso a tutti i va-
lori di snellezza ¢ 1a formula di Rankine:
o A
P — amc
T+a-)\

dove « ¢ un coefficiente calcolato sperimentalmen-
te funzione del materiale. La formula offre un gra-
do di sicurezza variabile in funzione di A; per ovvia-
re a questo si potrebbe utilizzare un « che varia in
funzione di . La formula si presta sia al calcolo di

Idee per insegnare meccanica, macchine ed energia con
Pidatella CORSO DI MECCANICA, MACCHINE ED ENERGIA © Zanichelli 2018

CAPITOLO 9
CARICO DI PUNTA

verifica sia a quello di progetto.

Un metodo semplice per il calcolo di strutture sog-
gette al carico di punta ¢ il metodo omega, dove il
carico di sicurezza a compressione ¢ ridotto me-
diante un opportuno coefficiente w. Si ottiene:

w-P

Uamc

Il valore di w si puo valutare mediante:

e tabelle, dove w ¢ funzione di A per i materiali piu
comuni, al variare della forma della sezione e del
materiale;

e grafici, dove w ¢ funzione di A/\,, al variare della
forma della sezione, determinando prima il valore

La progettazione sara quindi svolta mediante suc-
cessive approssimazioni.
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Capitolo 7

Si definiscono travi inflesse quelle strutture soggette
a forze normali al proprio asse geometrico, atte a ge-
nerare contemporaneamente sollecitazioni di fles-
sione e taglio.

Il diagramma del momento flettente si traccia rispet-
to a una linea fondamentale proporzionale alla lun-
ghezza della trave, riportando i momenti positivi al di
sotto della linea fondamentale e quelli negativi al di
sopra (figura A). A questo modo il diagramma del
momento ricorda la configurazione deformata della
trave.

Il diagramma del taglio si traccia rispetto alla linea
fondamentale e si riporta il taglio positivo al di sopra
della linea fondamentale. Il diagramma del taglio ¢
una spezzata con discontinuita in corrispondenza dei
carichi concentrati (figura B).

Tramite il calcolo differenziale, indicando con q il ca-
rico distribuito lungo la trave e con x la coordinata
lungo I’asse della trave, si ottiene:

dT
_= = 7:T
dx i dx

Nelle travi a mensola con:

e un solo carico concentrato all’estremo libero, il dia-
gramma del momento flettente & un triangolo men-
tre quello del taglio ¢ un rettangolo;

e piul carichi concentrati, i diagrammi si ottengono
sovrapponendo gli effetti dei singoli carichi con-
centrati;

e un carico distribuito costante, il diagramma del mo-
mento flettente varia con legge parabolica e quello
del taglio ¢ un triangolo;

e un carico concentrato linearmente variabile lungo
la lunghezza della trave, il diagramma del taglio va-
ria con legge parabolica.

Nelle travi appoggiate con:

e un carico concentrato tra gli appoggi, il diagram-
ma del momento ¢ un triangolo con vertice in cor-
rispondenza del carico, mentre quello del taglio ¢
composto da due rettangoli e ha una discontinuita
passando da negativo a positivo in corrispondenza
del carico;

piu carichi concentrati, i diagrammi si ottengono
sovrapponendo gli effetti dei singoli carichi con-
centrati;

un carico distribuito costante, il diagramma del mo-
mento flettente ¢ una parabola con vertice in corri-
spondenza del punto centrale, mentre quello del
taglio & composto da due triangoli e si annulla dove
il momento flettente ¢ massimo;

un carico distribuito su un solo tratto di trave, il
diagramma ¢ simile al caso precedente e dove non
¢ presente il carico distribuito il diagramma del mo-
mento flettente varia linearmente, mentre quello
del taglio rimane costante.

Idee per insegnare meccanica, macchine ed energia con
Pidatella CORSO DI MECCANICA, MACCHINE ED ENERGIA © Zanichelli 2018

Nelle travi con sbalzo conviene scomporre la struttu-
ra in travi parziali assimilabili a casi semplici studiati
in precedenza oppure si possono studiare mediante
metodi analitici o con procedimenti grafici.
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Figura B
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