Aplicatia 1

Pentru sistemul de forte coplanare din figura de mai jos, sa se calculeze torsorul min t,(R, My) si sa se determine
ecuatia axei centrale.
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Figura 1 - Reducerea sistemelor coplanare de forte
Date numerice:
Forfa Modulul forfei Dimensiuni geometrice
Fy 7 a=2
F, 3V5
F3 4 o =21°
F, 3v13
Fc 345 a, = 14°




Rezolvare

1. Calculul rezultantei

F1=FX1'i+Fy1'i

F2=FX2.i+Fy2.i

- _ ol - 7. 0y — _ 4
Fe1 F; - sin(ay) 7 -sin(21°) 2.51 F, =F, - cos(ay) = 35 _ - 6
Fy; = F; - cos(ay) = 7 - cos(21°) = 6.54 V2 + 4
2
F; = —251-i+6.54"j F,, = —F, - sin(az) = =3V5 - —— = —
' o VE+ 2
F,=6-i—3"j

F3=FX3-i+Fy3-i

F4—=FX4.i+Fy4-.i

FX3=O
Fy3=F3=4’
F3=4i

Fya = F, - cos(a,) = 3v13 - cos(14°) = 10.50
Fy4 = F, - sin(a,) = 3v13 - sin(14°) = 2.62
F, = 10.50 i+ 2.62 - j

F5=FX5-i+Fy5-i

4
FXS = —FS'COS(O(4) = _3\/§I—W= -
) 2
Fy5 =F2-sm(a4) _3\/§Jﬁ_3
Fs = —6-i+3"]
R=R,-i+R

5
RX=ZFXi=

5
Ry = ¥i
i1

y]

—-251+6+10.50—-6=17.99

=654—-3+4+2.62+3=13.16

IR| = /RXZ +Ry? =/7.99% + 13.162 = 15.40 [N]




2. Calculul momentului rezultant
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Figura 2. Schema echivalenta a sistemului de forte
-
Mo, =—Fyp+ 2 +Fys+ 2 +Fys- 4 +Fpu 4 —Fyu- 4 +Fx -4 +Fp- 2
=—624+6-2+3-44+262-4—-1050-4+251-4+6.54-2=3.60[N-m]
M, =3.60-k
Observatie

Se poate observa ca fortele F, si Fg formeaza un cuplu de forte (au directii paralele, sensuri opuse, modulul fortelor
egal). Atunci rezolvarea ar fi urmatoarea:

1. Rezultanta fortelor F, si F5 este 0, rezultanta sistemului fiind compusa doar din suma vectoriala a fortelor F;, F3

siF; ; R = F; + F3 + F,, rezultatul fiind acelasi:
5

Ry= » F,, =—251+10.50=7.99
1

Ry =

i

IR| = /RXZ +Ry? =+/7.99% + 13.162 = 15.40 [N]

F, =654 +4+2.62=13.16

i=

5
Yi

=1

2. La calculul momentului, se calculeaza momentul cuplului de forte F, si F5 si se adund momentele celorlate forte
(componente ale fortelor):
Mcuplu =+Fs-b
unde b este distanta dintre cele doua drepte suport ale fortelor F, si F5.



Fy
F3 A ®
a Oy //7 F5
a a
F;
—
b= =2 * 17
=a-cos(a,) = 'm— .79
Meupia = 3V5 - 1.79 = 12.00 [N - m]
OB oD oD 0A

Mo(Fy,Fa,Fy) = Fpy- 4 —Fyy+ 4 +Fyy- 4 +Fyy - 2
=262-4—10504+251 4+ 654-2 = —8.40 [N-m]

Mo = Mypry + Mo (Fy, F3, F,) = 12.00 — 8.40 = 3.60 [N - m]



Aplicatia 2

Pentru sistemul de forte din figura de mai jos, sa se calculeze torsorul fatd de polul O, to(R, Mg) si fatd de polul
A, t4(R,M,). Dimensiunile sunt in metri.
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Date numerice:
Forfa Marimea fortei distribuite
distribuita [N/m]
P1 100
P, 150
Ps3 220
P4 350
Forta Modulul fortei [ N ]
G, 200
G, 180
G3 250
500
F; (situata la mijlocul laturii
inclinate)




1. Calcul rezultante forte distribuite si pozitia lor
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- rezultantele fortelor distribuite: - componentele orizontale si verticale ale fortei F;:
Ri; =p;-0.30 =100-0.30 = 30 [N] 0.9
F,; = —F; - cos(a) = =500 - ——— = —474.34 [N
1 1 x ! 0.92 + 0.3? N
Ry, = E(pz —py) 030 = 5(150 —100)-0.30 = 7.5 [N] 03
F,, = —F, - sin(a) = =500 - ——— = —158.11 [N]
R,; = p;-0.30 = 150-0.30 = 45 [N] v ! v0.92 + 0.3?

1 1
Rzz =5 (s — P2) - 030 = 5 (220 — 150) - 030 = 10.5 [N]
Rs; = ps - 0.30 = 220 - 0.30 = 66 [N]

1 1
Rs; = 5 (s — P3) - 030 = > (350 —220) - 030 = 19.5 [N]

1. Calculul rezultantei
Ry =Ry; + Ry + Ry + Ry + Ry + Ry — Fyy =
=30+754+45+10.54+ 66 + 19.5 —474.34 = —295.84 [N]

Ry:_Gl_GZ_G3_Fy1:
— 200 — 180 — 250 — 158.11 = —788.11 [N]
R=Ry i+ Ry j=-29584-i—788.11"]j

IRl = |R* +R,* =/(—295.84)2 + (—788.11)2 = 841.61 [N]

Rezultanta fiind un invariant, pentru calculul torsorului in punctele O si A, doar momentul o sa fie diferit pentru cele

doua cazuri.



2. Calculul momentului rezultant in raport cu punctul O

Mg = —Ry; - (0.10 + 0.30 + 0.30 + 0.15) — Ry, - (0.10 + 0.30 + 0.30 + 0.10) —
—R,; + (0.10 + 0.30 + 0.15) — R, - (0.10 + 0.30 + 0.10) —
—Rsy - (0.10 + 0.15) — Ry, - (0.10 + 0.10) —

0.10 0.30 0.10 0.30 +0.30 + 0.30
—G2 " (T + 010) - Fyl ' (T + T) + FXl : ( 2 + 01)

M, = —30- (0.10 + 0.30 + 0.30 + 0.15) — 7.5 - (0.10 + 0.30 + 0.30 + 0.10) —
—45-(0.10 + 0.30 + 0.15) — 10.5 - (0.10 + 0.30 + 0.10) —

—66-(0.10 + 0.15) — 19.5 - (0.10 + 0.10) —

0.10 0.30 0.10 0.30 + 0.30 + 0.30
—180-<T+0.10)—158.11-<T+T>+474.3 ( >

+ 0.10) =120.37 [N - m]

3. Calculul momentului rezultant in raport cu punctul A

M, = —Ry; - (0.10 + 0.30 + 0.30 + 0.15) — Ry, - (0.10 + 0.30 + 0.30 + 0.10) —
—R,; -+ (0.10 + 0.30 + 0.15) — Ry, - (0.10 + 0.30 + 0.10) —
—R3; - (0.10 + 0.15) — R3, - (0.10 + 0.10) +

0.10 0.10
+G, - (T +0.30 + 0.05) + G, - (0.20 + 0.05) + Gy - <T +0.30 + 0.05) +
0.30 0.30
+Fy; - (T + 0.05) +Fy - (T +0.30 + 0.1)
M, = —30-(0.10 + 0.30 + 0.30 + 0.15) — 7.5 - (0.10 + 0.30 + 0.30 + 0.10) —

—45-(0.10 4+ 0.30 + 0.15) — 10.5- (0.10 + 0.30 + 0.10) —
—66-(0.10 + 0.15) — 19.5- (0.10 + 0.10) +

0.10 0.10
+200 - (T +0.30 + 0.05) + 180 (0.20 + 0.05) + 250 - <T +0.30 + 0.05) +

0.30 0.30
+158.11 - <T + 0.05) +474.34 - <T +0.30 + 0.1> = 435.61 [N - m]



