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10. Statica sistemelor — Metoda echilibrului corpurilor componente

Tn acest seminar se vor rezolva reactiunile din legiturile unui sistem
de corpuri static determinat utilizand metoda echilibrului corpurilor

componente.

Aplicatiile studiate sunt aplicatii in plan.

Introducere

seminar

Dupa parcurgerea acestui seminar cursantul va sti:
- sd verifice daca un sistem de corpuri este static determinat;
- sda aranjeze corespunzator Iincarcarile pentru metoda

echilibrului corpurilor componente;

- sa scrie conditiile de echilibru pentru un sistem de corpuri
Obiective seminar . . . - : .
static determinat aferente metodei echilibrului corpurilor

componente.

\ 2 ore
Acest interval de timp presupune asimilarea notiunilor prezentate in

acest seminar si realizarea aplicatiilor.
Durata medie de

studiu individual
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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);

- metoda echilibrului corpurilor componente (modul 9).
9.1. Aspecte teoretice

Pe langa legaturile exterioare, in cazul sistemelor de corpuri apar si legaturi intre corpurile din
sistem, numite legdturi intermediare (interioare). Se va prezenta in continuare articulatia

intermediara.

Articulatia intermediara simpla (figura 10.1) fixeaza un punct al unui corp de celalalt corp.
Astfel, aceasta suprima ansamblului celor doud corpuri doud grade de libertate (translatiile
relative ale celor doud corpuri). Articulatia intermediara simpld se schematizeaza printr-un
cerc mic situat in punctul de legatura.O articulatie intermediara simpld suprima ansamblului

de corpuri doua grade de libertate si introduce in calcul doud necunoscute scalare.

o0 @

Fig. 10.1. Articulatia intermediara simpla

Articulatia intermediara multipla leaga intre ele n corpuri ale unui sistem de corpuri (n >2). Se
alege un corp (corpul n) si se considera ca fiecare dintre celelalte corpuri este legat de corpul
n printr-o articulatie intermediara simpla. Rezulta ca o articulatic multipla ce leaga intre ele n
corpuri poate fi echivalata cu (n-1) articulatii intermediare simple (in figura 10.2 se prezinta

modul de abordare al unei articulatii ce leaga trei corpuri ale unui sistem de corpuri).
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Fig. 10.2. Articulatia intermediara multipla

Un sistem de corpuri static determinat este acel sistem de corpuri imobilizat cu numar minim
de legdturi necesare. Pentru a fi static determinat, un sistem de corpuri trebuie sa

indeplineascd doua conditii: o conditie cantitativa si o conditie calitativa.

Conditia cantitativa:

3.-N,=3-N;+2-N,, +1-N,,

unde N; este numarul de incastrari, Nas este numarul de articulatii simple (exterioare sau

intermediare) iar N este numarul reazemelor simple sau al legaturilor simple intermediare.
Conditia calitativa:

Sistemul de corpuri sd fie imobilizat. Verificarea imobilitatii sistemului de corpuri se face prin
verificarea imobilitatii fiecarui corp in parte cunoscand, pe langa cele trei situatii de la solidul

rigid si faptul cd o articulatie intermediara atasata unui corp fix devine o articulatie fixa.

forma critica

Pt

a) b)
Fig. 10.3. Cadrul triplu articulat

Un sistem de corpuri utilizat frecvent este sistemul alcatuit din doud corpuri ce au ca legaturi
exterioare doua articulatii si ca legaturd intermediara o articulatie. Acest sistem de corpuri se

numeste cadru triplu articulat si este un sistem de corpuri static determinat (figura 10.3.a).
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Forma critica a cadrului triplu articulat se obtine daca cele trei articulatii sunt coliniare (figura

10.3.h).

In metoda echilibrului corpurilor componente se exprima echilibrul fiecirui corp dintr-un
sistem de corpuri. In acest mod, se transforma problema rezolvarii unui sistem alcatuit din n

corpuri in n probleme de solid rigid.
10.2. Aplicatii rezolvate

Pentru sistemul de corpuri din figura sd se determine reactiunile

utilizand metoda echilibrului corpurilor componente.

1. Se verifica daca sistemul de corpuri este static determinat;
2. Se realizeaza schema statica pentru sistemul de corpuri:

e se izoleaza fiecare corp (se reprezintd corpul fara incarcari si

Etape de rezolvare fara legaturi);

e se inlocuiesc legaturile corpurilor cu reactiunile si fortele de
legatura corespunzatoare (fortele de legaturd vor fi perechi
de forte, cu marimi egale si Cu Sensuri opuse);

e se solicita fiecare corp cu Iincarcarile aferente, aranjate
corespunzator (fortele distribuite se concentreazd pe
corpurile pe care actioneazd, fortele si momentele
concentrate se reprezintd aga cum sunt);

e se coteaza fiecare corp.

3. Pentru fiecare corp se scriu trei ecuatii de echilibru scalare
independente;

4. Se rezolva sistemul ecuatiilor de echilibru obtinut;

5. Se verifica rezultatele obtinute prin scrierea, pentru fiecare corp
in parte, a unei ecuatii de echilibru neutilizate in rezolvarea

necunoscutelor.
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APLICATIA 1

Pentru sistemul de corpuri din figura 10.4 sa se determine

reactiunile utilizand metoda echilibrului corpurilor componente.
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Fig. 10.4

1. Se verifica daca sistemul de corpuri este static determinat:

Conditia cantitativa:
3:Ne=3-Ny+2-Nys +1-N,

3.4=3-1+2-4+1-1
12 = 12

Conditia calitativa:

Corpul BDE are ca legaturd o incastrare, deci este fix. Rezulta ca articulatiile intermediare D
si E sunt fixe. Corpul AD are ca legaturi o articulatie fixa (D) si un reazem simplu (A). Cum
directia reazemului simplu (A) nu trece prin articulatia (D) rezultd ca acest corp este
imobilizat. Pentru partea EFC se observa ca sunt doud corpuri ce au ca legaturi doud
articulatii fixe (E si C) si o articulatie intermediard (F). Cum cele trei articulatii nu sunt
coliniare, cele doud corpuri formeaza un cadru triplu articulat, adica un sistem de corpuri fix.
Daca toate corpurile sistemului sunt fixe, rezulta ca sistemul de corpuri este fixat (imobilizat),
deci si conditia calitativa este indeplinita. Rezulta ca sistemul de corpuri din figura 10.4 este

static determinat.



Statica sistemelor — Metoda echilibrului corpurilor componente

2. Schema statica pentru sistemul de corpuri este realizata in figura 10.5, astfel:

e sc izoleaza fiecare corp (se reprezintd corpul fard incarcari si fara legaturi);

e se inlocuiesc legaturile corpurilor cu reactiunile si fortele de legatura corespunzatoare
(fortele de legatura vor fi perechi de forte, cu marimi egale si cu sensuri opuse);

e sc solicitd fiecare corp cu Incarcarile aferente, aranjate corespunzator (fortele
distribuite se concentreaza pe corpurile pe care actioneaza, fortele si momentele
concentrate se reprezintd asa cum sunt);

e se coteaza fiecare corp.
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Fig. 10.5

3. Pentru fiecare corp se scriu trei ecuatii de echilibru scalare independente.

Corpul 1:
XX;=0: H,=0 (D
YMp=0:V,-2l4+12pl?> —4pl-2l =0 (2)
XM, =0: 12pl2 -V, -2l —Hp-6l=0 (3)
Corpul 2:
ZXL':():HB-'_HD_HE:O (4‘)

ZMAZO: MB+VD'2l_HD'6l_6pl'l+VE'4‘l+HE'8l:0 (6)
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Corpul 3:
2X;=0: Hi+Hy,=0 (7)
YMg;=0: 8pl-4l+4pl-8l—Hp-2l—-Vy-6l=0 (8)
YMp=0:Vg-6l—Hg-2l+8pl-2l—4pl-2l=0 (9)
Corpul 4:

XYi=0:Ve—-Vs=0 (10)
YMp=0:6pl-2l—H,-6l=0 (11)

YM,=0: Hy-6l+6pl-4l=0 (12)
4. Rezolvarea sistemului ecuatiilor de echilibru obtinut.
In urma rezolvarii se obtin:
(DH,=0, @Vy=-2p, @)V,=6pl, (11)H, = 2pl
(12) Hp = —4pl, (DHz=4pl, (@ Ve=12pl, (V=0
(10) V, = 12p|, (4) Hg = 4pl, (5) Vp = 12pl, (6) Mg = —38pl?
5. Verificare.

Corpul 1
2YVi=0:V,—4pl+V, =—-2pl—4pl+6pl =0

Corpul 2
ZMEZO: MB_VB'4I+HB'8I+VD'6l+HD'Zl+6pl'3l:

—38pl2 — 12pl - 41 + 4pl - 81 + 6pl - 61 + 0 + 18pl? = 0

Corpul 3
XY, =0:V,—8pl—Vy —4pl =12pl —8pl + 0 — 4pl =0

Corpul 4
2X;=0: Hp +6pl—H; = —4pl + 6pl —2pl =0

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

valoare absoluta (figura 10.6).
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Fig. 10.6

Cursantul trebuie sa prezinte urmatoarele:
- verificarea sistemului de corpului (daca este static

determinat) — 1p;

- realizarea corectd a schemei statice — 2p;

- scrierea ecuatiilor de echilibru — 3p;

Prezentarea

- rezolvarea ecuatiilor de echilibru — 1p;

rezultatelor si o,
- verificarea rezultatelor — 1p;

modul de evaluare : .
- reprezentarea rezultatelor si/sau eventuale comentarii — 1p.
La cele 9 puncte se adauga 1 punct din oficiu.
Cursantul indeplineste obiectivele acestui Seminar daca obtine in
urma evaluarii 5 puncte.
Cursantul care obtine rezultate eronate Iintr-o etapa nu mai

cumuleaza puncte din etapele ulterioare.

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

indrumator de seminar. Partea 1”, Editura Conspress, Bucuresti,
% 2003, pag. 132.

Bibliografie modul



