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FONDAMENTI di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2009/2010 - Esercitazione n° 1

Nota: le risposte relative alle reazioni vincolari sono date soltanto in modulo in quanto il segno
dipende dal verso convenzionale scelto dallo studente.

1) Sostituire il sistema di forze schematizzato in figura con la sola risultante
opportunamente applicata.

y F \
1? F F Dati:
2 3 F, =500 N, F, =800 N, F; = 1000 N;
x1=5m,x2=7m,x3=8m.

0 X, Xy Xy x [Rp = 700 N, & = 7 m (misurata da O)]

2) Per il sistema di forze schematizzato in figura, calcolare la risultante e determinare la
retta d'azione su cui applicarla ai fini dell'equivalenza.

y
F
1 F, F .
3 Dati: ,
? {12 T\.\% Fy=100N, F,=200 N, F;=50 N;
; \ ‘; \ ] \ x1=2m,x2=3m,x3=4m;
Xy X7 3 X

x Vi=y=y3=0m;
- U,]=60°,(12=1350,(13=900.

[Rr=293 N, a = 108° (misurato da x), & =2.72 m (misurata da O)]

3) L’albero mostrato in figura & vincolato
da un cuscinetto a sfere (assimilabile
a una cerniera) e da un cuscinetto a
rulli  (assimilabile a un carrello).
Calcolare le reazioni vincolari.

Dati:

E C =60 KN-mm,
. a | a | Fy=2kN,
| | | | Fy=1kN,

' Fy=0.5kN,

F‘l F, a =80 mm.
B c F,
» —»
<

[104] =F;=05kN, |v,| =fi_f2_C F,3F, C

=0.125kN, |Rgl = 2L +222 4 = =2.875kN]
2 2 2a

a

A) Spiegare perché in un sistema a forza risultante nulla il momento risultante &
indipendente dal polo scelto.

B) Per quale scopo si aggiunge un momento “di trasporto”?

C) Quale interpretazione fisica hanno i carichi concentrati?
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FONDAMENTI di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2009/2010 - Esercitazione n° 2

Nota: le risposte relative alle reazioni vincolari sono date soltanto in modulo in quanto il segno

dipende dal verso convenzionale scelto dallo studente.

1) Calcolare tutte le reazioni vincolari (interne ed esterne) della struttura mostrata in
figura.

Dati: Fl
_ LN
o 2 cm— o
[=05m. c TR AT
| 21 [ | l [ l |
| | | |
P F
Ps
[[Ral = [Vpl = 21 =1000 N, |Rg| = 5—3—Q =500 N, lVC|—5+Z~=1500N

|0l = |0¢| = 2F =4000 N]

2) Nel sistema schematizzato in figura la forza F & equilibrata per effetto del momento M
e delle reazioni vincolari nelle cerniere A, B e nel carrello C. Calcolato il grado di
iperstaticita, determinare (in funzione di F) il momento M e le reazioni vincolari.

o —
[1M| = Fr/N2, |0, =F, |V, =0, logl =F, | Vgl =0, [R;] =0]
B

~ 7 3) Calcolare tutte le reazioni vincolari
; (interne ed esterne) della struttura

# ; !' schematizzata in figura.
— [IODI- lo l-loFl —pl+C/l
\ (E VF =pl]
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FONDAMENTI di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2009/2010 - Esercitazione n° 3

Nota: nelle risposte i valori delle tensioni e degli angoli sono arrotondati all’unita.

1) Per il tensore della tensione oy =350 MPa, o, =220 MPa, o3 =-80 MPa, tracciare i
cerchi di Mohr e calcolare le tensioni normale e tangenziale:
a) su un piano del fascio avente per sostegno la direzione principale 1 e la cui
normale forma un angolo di 30° con l'asse 2;
b) su un piano del fascio avente per sostegno la direzione principale 2 e la cui
normale forma un angolo di 30° con l'asse 1.

[a): o = 145 MPa, t = 130 MPa; b): ¢ = 243 MPa, = 186 MPa]

2) Per i seguenti stati di tensione in un punto di un solido (valori in MPa):
a) on =120, o, =240, o, =408, 1,=-150, 1,,=0, 1,,=0;
b) 6x=0, 0,=0, 6,=150, 14=0, 1, =50, 1,,=0;
c) on =40, o, =350, 0,=170, 1, =0, 1.=0, 1,, =-100;
utilizzando i cerchi di Mohr determinare tensioni e direzioni principali e la massima
tensione tangenziale.
[a): o4 = 408 MPa, o, = 342 MPa, 63 = 18 MPa, a(p,"x) = 56°, 1,5, = 195 MPa;
b): 61 = 165 MPa, 0, = 0, 65 = -15 MPa, a(p;"z) = -17°, s = 90 MPa;
[c): 0, =395 MPa, 0, = 126 MPa, 03 =40 MPa, a(p,"y) = 24°, 1,2« = 177 MPa]

3) Un punto della sezione di un albero di
trasmissione & sollecitato dalla sola
componente di tensione t,,=180 MPa.
Disegnare i cerchi di Mohr per calcolare le
tensioni principali e l'angolo tra la terna

principale p,p,p; e quella xyz.

[cy =180 MPa, 6, =0, 63 =-180 MPa; o pyhz) = -45°

A) E sempre possibile trovare tensioni e direzioni principali? Motivare.

B) Esaminando il tensore della tensione, da cosa si riconosce se un asse € direzione
principale?

C) Tra quali limiti varia la tensione tangenziale in un punto, al variare dell’'orientazione
della superficie su cui la si considera?

D) Perché I'angolo (al centro) che identifica le direzioni nel cerchio di Mohr & doppio
rispetto a quello nello spazio fisico?
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FONDAMENT! di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2009/2010 - Esercitazione n° 4

1) Per il campo di spostamenti elastici, espressi nel riferimento xyz dalle relazioni
u=Ax, v =By, w=0,

incuiA=1.10%e B=-0.510"3:

a) calcolare gli spostamenti dell'estremo di un segmento di lunghezza di orientato
come l'asse x;

b) calcolare gli spostamenti dell'estremo di un segmento di lunghezza di orientato
come l'asse y;

c) calcolare gli spostamenti dell'estremo di un segmento di lunghezza d! inclinato di
+30° sull'asse x.

Verificare se il sistema di riferimento xyz € principale per le deformazioni.

y a) Yo b) y o)

dl dl

dl 130°

—“ . X ‘ X X

[a) du=1.01034dl, dv=dw=0;b) du=0, dv=-05103dl, dw=0:
C) du=8.66-10"dl, dv = -2.50-10"* di, dw = 0; si]

2) Dato il tensore della tensione: ,, =280 N'mm?, o,, =320 N'mm?, o_=-160 N/mm?,
o =-120 N/mm?, =1, =0: B
a) calcolare tutte le componentl del tensore della deformazione (materiale: alluminio,
E=6.810* N/mm?2, v =0.31);
b) trovare le tensioni e le deformazioni principali;
c) calcolare I'energia potenziale elastica per unitd di volume v, verificando che il
risultato & lo stesso sia operando sulle componen'n xyz sia su quelle principali.
[2) &,,=3.388-10°, &, =4.159-10%, &= -5.089-1073, y,, = -4.624-10;
b)sl 6.117.10°3, 82_1 430103 €3=-5.089-103, a(p,"x) = 49.7°;
c)n=1.82 MJ/m3]

3) In un punto soggetto a condizioni di tensione piana (c,=1,=1,,=0) sono stati
misurati i valori delle deformazioni: ¢, =2.10-10%4, ¢, = -4.60-10%, Yo =-1.80-103. Le
costanti elastiche del materiale (acciaio) sono E 2.06-10° N/mm2 v=0.29.
Determinare:

a) le componenti di tensione o, 5,,,
b) la componente di deformazione ¢,
- [a) o, =17 MPa o,,=-90 MPa, 1, =-144 MPa; b) ¢_=1.02:10"4]

Try ;

A) Spiegare perché il tensore di deformazione non risente del moto rigido.

B) Qual ¢ la differenza tra i prodotti [J[{dx} e [effdx }?

C) In generale, un segmento orientato di un angolo qualsiasi rispetto a un asse principale
di deformazione € soggetto a scorrimento o no? Perché?

D) Quanti sono i parametri indipendenti che legano tensioni e deformazioni in un
materiale elastico isotropo?

E) ' In stato di tensione piana, quanti cerchi di Mohr delle tensioni passano per I'origine?
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1)

3)

E)

FONDAMENTI di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2009/2010 - Esercitazionen° 5

Un estensimetro (R=120Q, K=2.1) collegato a quarto di ponte e alimentato alla
tensione di 5 V, & montato su un particolare in acciaio (E = 2.06-10° MPa) sollecitato da
trazione uniassiale e soggetto alla temperatura di 95 °C; la griglia & allineata sulla
direzione di trazione. La variazione del fattore di taratura con la temperatura &
trascurabile, l'andamento della deformazione apparente dichiarato dal produttore
dell'estensimetro € approssimato dalla formula:

g, =—17.0+1.7-T-5.1-107.T* +2.4-10*-T* (um/m, Tin °C)
Calcolare la sollecitazione nel particolare corrispondente alla tensione di squilibrio del
ponte di Wheatstone misurata, pari a U = 3.65 mV.
[309 MPa]

Con una rosetta a tre griglie di tipo rettangolare (0°/45°/90°) applicata su un componente
in lega di alluminio (E=6.86-10* N/mm?, v=0.33) si sono misurati i seguenti valori di
deformazione:
g = 1200 pm/m, €45 = 620 pm/m, €gg =410 pm/m
Determinare le tensioni principali e 'orientazione del riferimento principale.
[o4 = 105 N/mm?, 5, = 60 N/mm?, 65 =0, o (p,"x) = 12.5°]

Si esegue una prova di trazione su una provetta proporzionale a sezione rettangolare di
lati 4x10 mm. Il materiale & un acciaio della serie SXXX, la prova fornisce i seguenti
risultati:
Feu=12kN, F,=176kN, L,=45mm.
Calcolare le caratteristiche del materiale Ry, R, A € individuare il materiale.
[300 MPa, 440 MPa, 25%, S275]

Un materiale duttile & sollecitato dalle tensioni ¢, =110 MPa, o,,=-140 MPa, ¢,.=0
MPa, t,,=-150 MPa, 1,. =0, t,,=0 MPa. Trovare i valori della tensnone di snervamento
necessan per ottenere un grado di sicurezza 1.5 rispettivamente in base alle ipotesi
dell'energia di distorsione e della massima tensione tangenziale.

[508 MPa, 586 MPa]

Un materiale fragile & sollecitato dalle tensioni o,, = 90 MPa, o, = -55 MPa, 5,,= 70 MPa,
1, =48 MPa, 1, =0, 1,, = 0 MPa. Trovare quale deve essere la tensnone di rottura minima

del materiale per ottenere un grado di sicurezza pari a 3.
[313 MPa]

Un componente in acciaio da bonifica & sottoposto, nel punto piu sollecitato, alle tensioni
o =0 MPa, 6,,=0 MPa, o, =160 MPa, 1,,=0 MPa, 1,,=90, t,.=0 MPa. Scegliere un
materiale adatto per realizzare un grado di sxcurezza di almeno 1.5 rispetto allo

snervamento.
[Rp0’2>360 MPa]

Perché un estensimetro autocompensato risente poco della variazione di temperatura?
Come cambia la deformazione rilevata da un estensimetro al variare dell'orientazione
con cui € applicato sulla superficie?

L'allungamento dopo rottura risente della deformazione elastlca? Quale indicazione si
ottiene da esso?

Perché all'ipotesi della massima t corrisponde una superficie limite prismatica a sei
facce?

Spiegare perché l'ipotesi della massima t & piu cautelativa di quella dell'energia di
distorsione.
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FONDAMENTI di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2009/2010 - Esercitazione n° 6

1) Per una sezione rettangolare di lati « =20 mm e
b=10 mm: y® y(©
a) considerando i riferimenti con origine nel -

baricentro G (centrali), determinare quello

principale py@p, @ e valutare i relativi Ge

momenti d'inerzia; x©@
b) considerando i riferimenti con on%ge (ig A,

determinare quello principale p,'‘*p,
valutare i relativi momenti d'inerzia.

[a(p O ) = 90°, 1,@ = 0.667-10* mm J>® =0.167-10* mm*,
a(py M) = 67.5°, 1, = 3.081-10* mm*, 12<A> 0.253-10* mm ]

e A a x®

50 .30, 50
20 77 2) Valutare la posizione del baricentro G per la
sezione a I indicata in figura,
successivamente calcolare i momenti
d'inerzia nel riferimento centrale xy avente
Y assi paralleli a XY. Il riferimento xy &
250 principale ?

[YG_1O8mm Xs=0mm;
20 J . =11.47-107 mm*, J, =2.44.10” mm?%]

L A

100 100 X

Y [1 1  3) Perlasezione schematizzata in figura, determinare:

a) la posizione del baricentro G;

TN 4 4 b) i momenti d'inerzia e centrifugo rispetto al riferimento
I 1 Gxy avente assi paralleli a OXY;

80 c) l'orientazione del riferimento centrale principale e i
momenti d’inerzia principali.

6
|
|
27 [XG_263mm Y =34.0 mm;
v Y v J,=26810°mm® J, =3.00-10° mm*, J,, = 0.63-10° mm*;

O 4 X J; =3.47-105 mm®, J, = 2.15.10° mm®, a(p; ) = 53.29]
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FONDAMENTI di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2009/2010 - Esercitazione n° 7

1) La sezione di un albero di trasmissione in 41Cr4, avente diametro interno 4=10mm e
diametro esterno D =40 mm, & soggetta al momento flettente M= 750 kNmm e alla forza
normale N =170 kN. Tracciare il diagramma della tensione normale o,, agente sulla sezione
e calcolare il coefficiente di sicurezza rispetto allo snervamento per il punto pit sollecitato

(Ryy2 = 540 MPa).
Ry 2]

2) La sezione di un laminato a L a lati A
uguali 100x10 (UNI 5783) mostrata a n
fianco & soggetta al momento flettente
M;. Determinare: 10 x
a) l'orientazione dell'asse neutro; X kK
b) le tensioni ¢, nei punti A, B, C.
Tracciare il diagramma delle tensioni, 100
posizionandolo sulla figura. G 45°
Dati:
A=1.92:103 mm2, §
Jgg = Jyq = 1.77-108 mm, 282 |
Jgn =-1.04-108 mm4, C
J=J; =2.80-10% mm?*, B | 282 i 10
Jyy=J,=0.73-10% mm*, 100

M =2.50-10% Nmm.
[y =-75.4° oA = 119 N/mm?, ¢,,B = -97 Nimm?, 5,,C = 30 N/mm?]

3) La sezione illustrata in figura & formata da due profili a I tipo IPE 120 (UNI 5398) accostati

lateraimente:
a) calcolare i momenti d'inerzia della sezione nel riferimento generale Gxy (notare che esso &

principale d’inerzia);

b) sulla sezione agiscono contemporaneamente la forza normale N = 8.0-10* N e i momenti
flettenti M, =5.3-10° Nmm e My=2.5-106 Nmm, calcolare linclinazione dell'asse neutro
rispetto all'asse x e la tensione o,, nel punto pil sollecitato.

5 — b —]
Dati IPE 120 (riferim. G'¢n): E . 1 : T
h=120 mm, y n
b=64 mm,
A4=1.32.10% mm?, G Il= ol |
Je =3.18-10% mm?,
Jon =2.77-10% mm#,
[ 1 ] [ J VA

[y = 6.36-108 mm#, J,, = 3.26-10° mm*; y = 43°, 6,y = 129 MPa]
[o,, = 52 N/mm?, 1., .., = 48 Nimm?, 3.7]

{ A) Quali caratteristiche di sollecitazione equivalgono staticamente alla tensione assiale ¢,,?
B) Perché nella flessione (piani zy o zx) si ha spostamento assiale dei punti della sezione?
« C) Perché per avere tensione di sola trazione (o0 compressione) la forza normale deve passare
per il baricentro della sezione?
D) Mostrare che la flessione & retta se il momento agisce intorno a un asse principale d’inerzia.
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FONDAMENTI di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2009/2010 - Esercitazione n° 8

< 1) La sezione circolare di un albero di diametro D = 35 mm realizzato in ghisa grigia GJL-300 &
soggetta alla forza normale N =50 kN e al momento torcente A, = 400 kNmm:
a) calcolare I'andamento delle tensioni sulla sezione;
b) tracciare i cerchi di Mohr corrispondenti al centro e a un punto sul bordo esterno della

sezione;

c) calcolare il coefficiente di sicurezza nel punto piu sollecitato (R, =300 N/mm?).

RO,
o122

T /@30
- 4 _JL4

N ] Y.
28 —|

T

/ 3)1 due elementi illustrati in figura hanno dimensioni . J/

identiche e sono realizzati nello stesso acciaio; nel primo | T ) “T
caso i lembi della sezione convergenti in P sono soltanto | 4
accostati, mentre nel secondo essi sono uniti per mezzo di-" | 2

una saldatura. Calcolare:

= 8\
a) il valore del modulo torsionale J, per ciascuna delle due | JL

sezioni;

b) la massima tensione tangenziale causata in ciascuna
delle due sezioni dall'applicazione del momento

torcente M, =2.0-105 Nmm.

[sez. aperta J, = 4.46-10° mm#, 1, = 179 N/mm?;
sez. chiusa J, = 1.09-108 mm*, 1., = 9 N/mm?]

[6,; = 52 NImm?2, 1., 10 = 48 N/mm?, 3.7]

£
vf; 2) Calcolare le tensioni dovute al momento torcente
M, = 1.80-10* Nmm nelle tre parti che compongono la
sezione mostrata a lato e la rotazione relativa tra due
sezioni distanti (assialmente) 600 mm.
Dati materiale: E = 6.8-10* N'/mm?, v=0.33.

=32 MPa, a2 = 40 MPa;

[Tmax,1 = Tmax,3
A6 =0.19 rad]

100

.-
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