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STATICA SOLIDULUI
RIGID



CONDITIILE DE ECHILIBRU ALE
SOLIDULUI RIGID

Solidele rigide sunt corpuri indeformabile, distanta
dintre doua puncte apartinand solidului ramanand
invariabila, indiferent de marimea si natura solicitari.

Un rigid este liber daca poate ocupa orice pozitie in
spatiu, aceasta fiind determinata numai de fortele care
actioneaza asupra lui.

Pentru determinarea pozitiei in spatiu a unui solid liber
este necesar si suficient sa se cunoasca pozitia, fata
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CONDITIILE DE ECHILIBRU ALE
SOLIDULUI RIGID

= Un rigid liber in spatiu are 6 grade de libertate




In plan este necesar sa se cunoasca pozitia a doua puncte
A si B.

Deoarece distanta AB este constanta, rezulta ca rigidul
liber in plan are 3 grade de libertate.




Pentru ca un sistem de forte care actioneaza asupra unui
solid rigid liber sa fie in echilibru este necesar si suficient
ca intr-un punct arbitrar din spatiu rezultanta sistemului
de forte si momentul rezultant fata de punctul respectiv

sa fie egale cu zero: __ -
R=0, M_ =0

Relatiile vectoriale prezentate mai sus conduc la ecuatiile

scalare de echilibru prezentate in continuare.

*In cazul sistemelor de forte in spatiu se pot scrie 6
ecuatii scalare, 3 ecuatii de proiectie si trei ecuatii de
momente:

2X;=0; XM,; =0;
2Y;=0; EA/I?:yZO;

NZ,=0; M, = 0.



* In cazul sistemelor de forte in plan (de exemplu in
planul xOy) se pot scrie 3 ecuatii scalare de echilibru, 2
ecuatii de proiectie si o ecuatie de momente:

2Xi=0; XY, =0; YM; =0;

* In cazul sistemelor de forte paralele (de exemplu cu axa
0z):

* In cazul sistemelor de forte concurente (se considera
punctul de concurenta originea O a sistemului de axe)
raman urmatoarele 3 ecuatii scalare:

ZXz'ZO;'ZYfz:O; >Z; = 0.

* In cazul unui sistem de cupluri raman distincte numai
ecuatiile de momente:

SM; =0; M, =0; XM, = 0.



ECHILIBRUL RIGIDULUI SUPUS
LA LEGATURI IDEALE

In natura, corpurile materiale sunt legate de
mediul inconjurator prin “obligatii” de natura
geometrica pe care trebuie sa le satisfaca
diferitele puncte (obligatia unuia sau mai multor
puncte ale solidului de a se afla pe suprafete,
curbe sau in anumite puncte din spatiu).

Legatura este o conditie geometrica impusa
care restrange libertatea de miscare a unui
solid rigid sau a unui sistem de solide rigide.



AXIOMA LEGATURILOR

Orice legatura poate fi suprimata si inlocuita cu o
forta sau cu un sistem de forte numit reactiune(i)
care actionand asupra corpului produce acelasi
efect mecanic ca si legatura insasi.

Sub actiunea fortelor exterioare efectiv aplicate si a
fortelor de legatura, solidul poate fi considerat si tratat ca
atare, iar conditiile de echilibru se exprima prin relatiile:

»X;=0; ZM, =0;
2 Y, =0; ZAMiy:O;
NZ,=0; IM,; =0.

In aceste relatii se introduc In plus, ca necunoscute,
reactiunile.



Din punct de vedere al proprietatilor fizice,

legaturile se clasifica in:
— legaturi lucii sau ideale, unde frecarile sunt

neglijate;
— legaturi aspre sau cu frecare, care in fapt sunt

legaturile reale.



Din punct de vedere al rolului functional,
legaturile solidului rigid frecvent utilizate in
mecanica tehnica se clasifica in:
-reazeme simple;
-reazeme articulate;
-sferica;
-cilindrica;
-incastrarea;
-legaturile prin fire sau bare.



Reazeme simple

-sunt anulate posibilitatile de translatie pe directia
reazemelor.

Daca un solid rigid este obligat sa se gaseasca pe o curba
sau o suprafata, fiind impiedicata deplasarea acestuia
dupa directia unei normale la curba sau dupa directia
normalei la suprafata, dar fiind posibile deplasarea dupa
directia tangentei sau in plan tangent si rotirea in jurul
punctului considerat, se spune ca legatura reprezinta un
reazem simplu.

Tip de legatura Schematizare Reactiune
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Reazeme articulate

Articulatia este legatura care obliga un punct al unui solid
sa se gaseasca intr-un punct fix in spatiu.

Articulatia poate fi:

- sferica: sunt anulate solidului rigid 3 grade de libertate
lasand posibile numai rotatiile acestuia in raport cu
axele rectangulare ale sistemului (sistem de forte in
spatiu);

- cilindrica: sunt anulate doua din cele trei grade de
libertate ale solidului; singura posibilitatea pe care o are
corpul este o rotatiei in jurul unei axe perpendiculare pe
planul fortelor (sistem de forte in plan).

Tip de legatura Schematizare Reactiune

. w—
Reazem articulat ; ; ; ; H ii>

AV




Reazeme articulate

A /—Pin or hinge

—
: Smooth Pin
. Beam <

. C

Rigid Body




Reazeme articulate




Reazeme articulate




Incastrarea

Incastrarea este legatura care suprima unui rigid toate
gradele de libertate. Corpul nu mai are nici o posibilitate
de miscare.

Tip de legatura Schematizare Reactiune
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TIPURI DE LEGATURI $I REACTIUNILE
AFERENTE

Numarul de necunoscute
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ECHILIBRUL RIGIDULUI SUPUS LA
LEGATURI CU FRECARE

In realitate, corpurile prezinta legaturi aspre sau cu frecare,
care impiedica in anumite limite orice fel de miscare.

in cazul legaturilor cu frecare, apar la contactul dintre
corpuri urmatoarele reactiuni:

- forta de frecare de alunecare, situata in planul tangent
la contact, dirijata in sens contrar migcarii sau tendintei
de miscare, de valoare variabila:

0<7 <uN

unde u este coeficientul de frecare la alunecare;

- rectiunea normala pe planul tangent comun N;



* cuplul de frecare la rostogolire, avand momentul, M, ,

opus sensului migcarii sau tendintei de migcare de
rostogolire, de valoare variabila:

() <M I' <sN

unde s este coeficientul de frecare la rostogolire;




* cuplul de frecare de pivot, avand momentul M, opus
migcarii de pivotare sau tendintei de miscare de pivotare:

O<M, <M,

unde M, se determina experimental de la caz la caz.




- frecarea intr-o articulatie: se manifesta printr-un moment
de sens contrar care tinde sa roteasca corpul fata de
articulatie. Marimea momentului de frecare din articulatie
variaza de la zero la valoarea f-|N|-a, unde |N| reprezinta
marimea reactiunii din articulatie, a raza articulatiei si f un
coeficient de frecare de alunecare determinat experimental.




STATICA SISTEMELOR DE CORPURI

Se numeste sistem de corpuri un ansamblu de corpuri
legate intre ele prin articulatii sau reazeme simple si
legate de mediul inconjurator prin reazeme simple,
articulatii si/sau incastrari.

Fortele care actioneaza asupra unui sistem de corpuri
pot fi clasificate astfel:

- forte exterioare date;

- forte exterioare de legatura din legaturile cu mediul
exterior (reactiunile din A si B);

- fortele interioare de legatura dintre corpuri (legaturile
din C si D).












Prin compararea numarului ecuatiilor de echilibru (3n)
cu numarul fortelor de legatura exterioare si interioare
(N) necunoscute, se pot identifica urmatoarele clase de
sisteme de corpuri:

» sisteme static determinate: N=3n;
» sisteme static nedeterminate: N>3n;
* mecanisme: N<3n;

unde n = numarul de corpuri al sistemului.



In studiul echilibrului sistemului ne intereseaza:

— valorile parametrilor independenti care determina pozitia
de echilibru a sistemului;

— reactiunile legaturilor exterioare la care este supus
sistemul;

— interactiunile reciproce.

Pentru rezolvarea acestor probleme, studiul echilibrului
sistemelor de corpuri poate fi efectuat prin mai multe
metode la baza carora stau urmatoarele teoreme:

a) teorema solidificarii: pentru ca un sistem de solide rigide
sa fie in echilibru este necesar ca torsorul fortelor
exterioare, efectiv aplicate sistemului, sa fie nul in raport cu
orice pol O;

b) teorema echilibrului partilor: daca un sistem de corpuri
rigide se afla in echilibru sub actiunea fortelor exterioare si
de legatura care ii sunt aplicate, atunci si o parte oarecare a
sistemului se va afla in echilibru sub actiunea fortelor
exterioare si a reactiunilor aplicate partii considerate.



Se pot defini trei tipuri de probleme:

— fiind date fortele exterioare care actioneaza asupra
sistemului de puncte materiale sa se determine pozitia
de echilibru a punctelor materiale ale sistemuluij;

— fiind data pozitia punctelor care formeaza un sistem
in echilibru, sa se determine fortele care actioneaza
asupra acestui sistem;

— probleme mixte referitoare atat la pozitia de echilibru,
cat si la fortele de legatura.



Etapele de Ilucru in rezolvarea acestor tipuri de
probleme sunt urmatoarele:

— se traseaza schema statica in care se izoleaza partea a
carui echilibru se studiaza eliminand legaturile pe care
le are partea considerata cu celelalte corpuri din sistem
si cu corpurile exterioare sistemului;

— se reprezinta fortele exterioare date care actioneaza
numai asupra partii izolate si reactiunile legaturilor
suprimate in baza axiomei legaturilor si avand in vedere
principiul actiunii si reactiunii cand se trece de la un
corp la altul;

— se evidentiaza parametrii geometrici care determina
pozitia de echilibru a partii izolate in raport cu un sistem
de referinta ales;

— se scriu ecuatiile de echilibru pentru portiunea izolata,
admitand ipoteza solidificarii si teorema echilibrului
partilor;

— se analizeaza rezultatele.



APLICATIA 1:

Sa se determine reactiunile din bara cotita (cadrul incomplet)
alcatuit din bare rigide ca in figura de mai jos.
Caz numeric: I=4,0m; h=3,0m; P,=2kN; P,=1kN; M_=4kNm.
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Se reprezinta schema cadrului cu incarcarile si cele trei

reactiuni necunoscute. Se scriu cele trei ecuatii de
echilibru.

>M,=0 > VA-I—P;%+MC—PZ-h=0 = VA=%+%(ch—MC)
YH=0>= -P+H,=0 = H,=P,
l B 1
S>M,=0 = PIE+MC—HDh—VDl=O = VD=?+7(M,,—HDh)
iC: 20 1
Caz numeric y, =20, I(l 3 4)=0.75kN
2.1 3) = 1.25kN
VD—E"‘Z(-’-l—l'-)—l.-- 4
Verificare: »Y=0= R-V,-V,=0
2-0,75-125=0




APLICATIA 2:

Sa se determine reactiunile din reazeme pentru sistemul
de bare din figura de mai jos.
Caz numeric: p=5kN/m; a=1m.

N,




Rezolvare:

2p02

2M>,=0=V;-25a-4pa 1,5a +p-2a-a+2pa-a=0=V; = >3
,0a

=0,8pa
Y X=0=V,=2pa
> M, =0=>4pa-a-N,-25a-2pa-a+p-2a-3.5a-2pa-2a=0

13pa2
?..Spa2

:>1V-, —

=5.2pa

Verificare:
‘ZY =0=V;+Nr)=4pa+2pa=0_8pa+5,2pa= dpa(A)
Caz numeric:

N
V;=08pa= 0,8-£-1m= 4kN
m
V5 =2pa=.2-ﬂ Im = 10kN
m

5K
N,=52pa=35,2- ﬂ-lm = 26kN
m




