UDA 4 | Meccanismo biella-manovella: dimensionamento della biella

5 Dimostrazione della formula: M, _ = i-Fc -1=0,128 -F, -]

fmax 9\/§

La biella viene assimilata a una generica trave isostatica avente le seguenti ca-
ratteristiche:

— lunghezza / ;

— sezione costante del fusto, di area Ay ,;

— appoggiata alle estremita;

— soggetta a un carico F, distribuito linearmente (Figura 1).
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Figura 1

La procedura di calcolo che seguiamo si articola in tre parti:

1. risoluzione della trave;
2. studio della sollecitazione di taglio;
3. studio della sollecitazione di flessione.

1. Risoluzione della trave

Indichiamo con R, e Ry le reazioni vincolari rispettivamente sugli appoggi P e
B e ne ipotizziamo il verso come in Figura 1.

Se applichiamo 1’equazione di equilibrio alla rotazione rispetto al punto P otte-

niamo:
2
R,-I+F -—-1=0
3
da cui:
2
R, = 3 F (1)
Se applichiamo 1’equazione di equilibrio alla rotazione rispetto al punto B otte-
niamo:
1
R, I-F -—-1=0
3
da cui:
1
RP = g T, (2)

Il carico F,. ¢ distribuito con legge lineare sull’intera lunghezza / della trave;
detto g [N/m] il generico valore del carico distribuito, si ha:

qg=0 per:x=0
4 = Gunax per: x =1/
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L’area triangolare della distribuzione del carico ¢ equivalente alla forza F,; ov-
vero, la forza F, ¢ esprimibile dalla relazione:

.
)

Se si sostituisce la (3) nella (1) e nella (2) si ricava:

[N] ()

2 2 Qo ! !

Ry=%-F = N]

[Nl

2. Studio della sollecitazione di taglio
Per una generica sezione come S, distante x da P, se consideriamo ad esempio
le forze applicate a sinistra di S, il taglio 7 vale:

X X D!
TS:—Q'E-FRP:—C]'E'FT (5)

Sulla base della similitudine fra il triangolo rettangolo di base x e altezza g e
quello di base [ e altezza ¢,,,, possiamo scrivere la proporzione:

g Gmx=x:1
da cui si ricava:
qmax )
q==" (6)

Se si sostituisce la (6) nella (5) si ottiene:

-l . .l 2
To=—g s Tt T ™ X o =qmax'(_2x—l+£j (7)

s 2 6 [ 2 6 6

Come ¢ stato detto nel secondo volume di questo Corso, in una trave inflessa il
momento flettente ¢ massimo dove il taglio ¢ nullo. Se poniamo 7 = 0, la (7)

diventa:
2
x
-——+—1=0
T ( 2.1 6)

oVVvero:

x_1

2:1 6
cioe, scartata la soluzione negativa:

/

=0,577-1

G

3. Studio della sollecitazione di flessione

Per una generica sezione come S, distante x da P, se consideriamo i momenti,
calcolati rispetto a S, delle forze applicate ad esempio a sinistra di S, il momen-
to M, vale:

®)

P

MS =+R x_ﬂ
2

W | =



UDA 4 | Meccanismo biella-manovella: dimensionamento della biella

In base alla (4) e alla (6), la (8) diviene:

MS :+RP.x_ﬂ.£:+—'.x_—.._._
2 3 6 /I 23

cioé:

la (9) diviene:

/
Per x=—
J3
3
q 1Y 1. 1| ¢ I z2j
Mo=M, =m0 2 e | D T (g
N Jf max 6 [ (\/gj / \/g] 6 ( 3\/5 \/g ( )

q 2-12) I ,
=" +——0|=+q, ~—F=10,064-q -/
6 ( 343 9.3

Il valore massimo g¢,,, assunto dal carico variabile linearmente puo essere
espresso dalla relazione:

2
G =g =TT [E} (11)
| m

dove:

m = massa della biella [kg];
[ = lunghezza della biella [m].

Se si sostituisce la (11) nella (10) si ricava:

M __I_m-coz-r' I _+m-032-r~l
f max l 9\/5 9\/5

D’altra parte, dalle espressioni:

=+0,064-m-@*-r-1 [N-m] (12)

-l
F‘:qmax
‘ 2
e:
_mo’r
qmax l
siricava:
m , | mo-r ma
F=—-r—-= =—— [N]
© 1 2 2 2
ovvero:

m-(oz'r=2'Fc (13)
Se si sostituisce la (13) nella (12), si ottiene:
21

M, =F.
9.

f max

~+0,128-F -/ [N-m]
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