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Appendice n. 2:  MODULO di YOUNG


Appendice n. 2:  MODULO di YOUNG di una sbarra

Si vuole studiare come si deforma una sbarra di duralluminio quando ad un suo estremo viene applicato un carico flettente 
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 mentre l'altro estremo risulta vincolato in un incastro rigido.
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Fig. 1 La sbarra è vincolata in O e sottoposta ad una forza F in R

Sulla generica sezione A ad una distanza x da O agirà una sollecitazione dovuta dal carico applicato in R e dal vincolo in O. La sbarra ha uno spessore a ed una larghezza b
La sbarra si piega, assumendo una posizione di equilibrio. Gli strati superiori della sbarra si allungano e quelli inferiori si accorciano, esiste dunque all'interno della sbarra, uno strato che non subisce nessuna deformazione. Questo asse si chiama asse neutro ed è chiamato asse (.

Per ricavare il modulo di Young, è necessario porci nelle condizioni di deformazioni elastiche e la seguente trattazione è fatta presupponendo che l'asse neutro ( circa coincida con l'asse x della sbarra non sottoposta a forze (
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) e che la larghezza della sbarra sia indefinitamente estesa nella direzione normale della figura n 1, e si consideri solo una porzione b.
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Fig. 2  Sistema di riferimenti e notazioni

Sulla sezione M M' agisce un sistema di trazione e compressione ( (forza per unità di sezione) che tende ad allungare i filetti di sbarra sopra l'asse neutro ( ed accorciare quelli sottostanti. L'asse neutro non subisce deformazioni.

Chiamando y la distanza dell'asse neutro, nella direzione verticale della figura, per una distanza x0 dal vincolo, si ha:       ((x0) = k(x0) y

e la forza agente sull'elemento di sezione  b dy  è:

                                                      dF = - k(x0) b y dy

Sulla sezione MM', distante x0 dal vincolo, questo sistema di forze costituisce un sistema di infinite coppie il cui momento risultante M coincide col momento risultante di tutte le forze dF rispetto all'asse passante per Q e normale al piano della figura:
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In condizioni di equilibrio il momento ricavato deve essere uguale e opposto a quello generato dalla forza 
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 applicata alla sbarra anch’esso normale al piano della figura.

Esso è alla distanza x0 dal vicolo
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 Uguagliando i moduli dei due momenti troviamo che la costante risulta: 
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Per definizione di modulo di Young:
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il cui valore rappresenta la forza F, per unità di sezione, che bisogna applicare ad una sbarra di lunghezza 
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 per allungarla di 
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Identificando le notazioni nel nostro caso si ha:
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     lunghezza del pezzo di sbarra dove si misura  l’allungamento
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    allungamento del pezzo di sbarra che si considera

  ((x0) =  k(x0) y    forza per unità di sezione che agisce a distanza y dall’asse neutro

  y = a/2   distanza fra l’asse neutro e la superficie della sbarra 

  L     lunghezza totale sbarra
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         1)
Si può identificare la coordinata x0 come il punto mediano del pezzo di sbarra dove si misura l’allungamento (sempre che xa- xb sia infinitesima). Per correttezza si dovrebbe calcolare l’ integrale dopo aver sostituito dx = xa- xb (perché il momento (F(L-x)( dipende da x):

                          
[image: image13.wmf](

)

dx

)

x

L

(

F

2

a

ba

12

y

x

k

x

x

E

b

a

x

x

3

0

b

a

-

D

=

×

×

D

-

=

ò

l

l


che in questo caso da lo stesso risultato.

Riprendendo la 1) si ha:
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                    2)             

Se l’estensimetro fosse posizionato esattamente a metà della sbarra troveremo quindi: 
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NB: Le notazioni sono:

L = lunghezza sbarra
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 lunghezza estensimetro
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allungamento estensimetro

F = espresso in Newton (1 Kg = 9,81 Newton)
a = spessore sbarra nella direzione della forza applicata

b = larghezza sbarra nella direzione perpendicolare alla forza applicata 
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