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SULLA FORMA DI AVVOLGIMENTO
E DI SVOLGIMENTO DI UNA FUNE
DOTATA DI RIGIDEZZA ANELASTICA®)

E, PISTOLEST

Aceademice Pontificio

SvMMARIVM. — Quam formam sumat funis mere anelasticao rigiditatis, qui
trochleae involvatur vel ex ea evolvatur, Auctor perquirit, legom experimentalem
adhibens secundum quam a momento oneris erga funis axem pendet variatio
curvaturae ipsius axis,

i suole spiegare la rigidezza anelastica degli organi flessibili come
una tondenza a conservare la curvatura originaria, dal che segue che
il ramo che si avvolge resta discosto dal centro della carrncola di una
distanza R + ¢, > R o quello che si svolge di una distanza R —e, < R,

Vogliamo qui vedere quale forma assumono i due rami neli'ipotesi

- di rigidesza puramente anelastica. Per far questo occorre conoscere la
legge che lega la variazione di curvatura al momento che la produce,

Riforendosi alle esperieﬁza del Grovawnwozzr (1), che forniscono la
misura della rigidezza globale (allo svolgimento ¢ al’avvolgimento) si
ha che questa pud essere posta con buone approssimazione nella forma:

d 4/
X == X‘l + X.2 et mQ,(-—D—)

(¥} Nota presentata 1'8 marszo 1946,
(") R. Grovawnozz), Prove sulla rigidezza anclastica delle funi meialliche,
s Ricerche d'Tngegneria », Anno VI, n. 4, luglic-agosto 1940,

8  Aecte, vol. X.
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dove Q & lu forza applicata alla fune, d il dismetro di quests, D =2R
il diametro della carrucola, X, la rigidezza all’nvvolgimento, X, quella
allo svolgimento, X la rigidezza complessiva, m un coefficiente dipen-
dente dal materiale e dalla struttura della fune (diametro dei fili ele-
mentari, tipo di avvolgimento). Ne risulta un momento complessivo
(astraendo dalla differenza fra la forze motrice P e la resistenza Q):

43
(X +X) R = mQ (%) R = (g -+ i) QR

Ammesso che un’espressione di questo tipo valga per le due rigi-
dezze separatamente considerate si avra:

[1a] gy == B R-1A
[15] £y == Je, RV
Introdotta la curvatura ¢ == — ?1-— dell’asse della fune, si puo adot-

tare come legge plausibile che lega la variazione di curvatura al mo-
mento la seguente:

(2] M == % Q(c — co) .

Consideriamo dapprima il ramo che si avvolge. Inizialmente la
curvatura & nulla: ¢, = 0; percid:

-3

Disposti gli assi come in figura 1 (a destra):

Qy 3. yﬁ
c:(————kQ 32‘““"{-

&£

avendo posto o' = 2% (e ha lo dimensioni di una lunghezza) e, adot-
ary
dx®’

tendo la consueta approssimazione ¢ == y"=

[

, ' " ¥
1] y 22—:{4— .
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Moltiplicando per y' ambedue i membri e integrando si ha:

o' y' oL

B PO

dove la costante arbitraria C & il valore che y ha per y=0. Se ne
deduce: '

?4
o ==\ /Ct ;’4
e quindi:
dy ©dy

[4:] o= -——‘—5——-—___.“_,_._._;”“ == o? —rrr
\/02_1_%? \/a“(}z-i—y“

La [4] conduce ad un integrale ellittico di prima specie. Se si
pone come limite inferiore dell’integrale lo zero e si pone lorigine
nel capo della fune, reste da determinare la costante C con la condi-

zione che la fune abbia la curvatura ¢, = = nel punto in cui & tan-

, i
gente alla puleggia. & _

Senza svolgere il caso generale, limitiamoci per semplicitd al caso
in cui il ramo pendente & lunghissimo (infinito) nel quale caso i per
y == 0 si pud porre ugunale a zero. Si ha allora C =0 ¢ '

da cui, integrando:

(o C)) = — a«*

ctod la forma della fune & un’iperbole di cui l'asse x & un asintoto,
mentre l'aliro ¢ parallelo all’asse y. Se faceciamo passare 'asse y per
il punto di contatto della fane con la puleggia, si ha per & = O:

2

Sﬂy::““oz““ .
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. 1 .
Ma per y =19 deve la curvatura ¢ essere ugnale a ¢ = percid:

1 33 W 5 Dt'1 9
»—-R-—— - 2 ?" 4 h == V_Q—AR-- = kl{_l"";

e confrontando con la formula precedente:

1 a?
"=
= 2R .

11 valore di g risulta:

' 82 3 OC2

Si he infine: g =8 — p (v. figura), dove p=R(l-—-cos8)-=

6 .1 A ‘ Coas
== 2R sen* - =2 — R®* dove per @ si pud mettere ' e quindi:

2 2
iV
osgin
b=
I 2_8 = _z_kRuuﬁ

dove l'indice oo ste a ricordare che si tratta del valore di ¢, quand

il ramo pendente della fune ha lunghezze infinita. 4
Confrontando con la [la) sl vede che occorre prendere k = —3 [
Tn generale si ha: per y =1,

, ) 5 , 1 bt
¥ = VO'& + _&T , Y= __R_. =9 ,_&;l.,.




ACTA 103

6 quindi:
3
1.,
e posto nuovamento y.gm«gw—l{y ;
e,::S—pu::—%S—— ; »C*

(si ricordi che C =1y per y=0).

Per lo studio del ramo che si svolge occorre fare due casi distinti.
1l primo si ha quando allinizio dello svolgimento il ramo pendente

: C . 1
& di lunghezza nulla. Allora la curvatura iniziale sard ¢, == -—= e la

R

variazione di curvatura sara effetto del momento secondo la [2],

Tenuto conto del segno della curvatura in relazione alla disposi-
zione degli assi (fig, 2); si avra (considerando le curvature in valore
agsoluto):

Q= EkQe, — )P

1 Yt
=9
R ¢ at
e infine, posto per approssinazione ¢ == — y":
3 1
51 ol =
[5] Y 2 ol R
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(K & il valore di § per y = 0) equazione che, integrata, conduce nuo-
vamente ad integrali ellittici, Nella [6] il segno + vale per il tratto
in cui y & crescente, il segno — per il tratto in cui y & decrescente,
1 due tratti risultando simmetrici rispetto all’ordinata pessante per il
punto in cui y ¢ massimo.

Un caso particolare notevole si ha ponendo y' =0 per y = 0. Si
ha allora, posto y == 3:

b % 5oy
TO9R "TVeR

§ )

— R 2
O~2R 2R + K
38
: 2
® ' K'_ER

e quindi, limitandosi al tratto in cui vale per il radicale il segno 4

Vot — 48y + 851

q‘a

f =

Il numeratore si pud decomporre e scrivere:

y = _‘ﬁ?f_;;ﬁ.)_m Vi T3y £ 35°

e quindi:

Yy

e [ (— DV 88y 15
81 vede che se l'integrale & esteso fra 0 ¢ 3, 2 diveuta infinito.
La fune & composta di due metd simmetriche di lunghezza infinita.
Questa soluziome pud valere, per approssimazione, per fune molto
Junga. L'integrale che da la, x & facilmente esprimibile con logaritmi,

Per ¢y — y_\/ . 81 ha poi:

g, = [
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dove:

P »%MR yi= —2 3
percid:
3
Eaoo == Ism = Eypp -

In generale si ha che per y =0, ciod nel punto di contatto della
fune con la carrucols, " == X e quindi:

1
2 2
Ry = 5 RK

e poichd il massimo di K si ha procisamente nel caso precedente-
mente considerato (*), segue:

€3 = Eypo

I1 secondo caso & quello in cul inizialmente alla fune avvolta sulla
carrucola fa seguito un tratto pendente rettilineo. Nel punto di raccordo

dei due tratti si ha una discontinuitsy nells curvatura (da a Zero)

1
\ R
che si conserva nel seguito del movimento e la fune assume Pandamento
indicato in figura 1 (a sinistra). Per il tratto BC vale la trattazione
fatta per il ramo che st avvolge, ossia (tenuto conto dei segni in rela-
ziono ai sensi stabiliti sugli assi):

4
(*} Infatti per y=38, p"=<0 o quindi 63~‘S7;-R—; ma si ha pure 3 =0 da cm

28 G4
B e
Kb == o —

ciod quando y"=0 per y==38.

. f o . at
. Il magsime di K® si ha por 632—2——1-{—,
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Por y = 3§, (punto B)
y*m-—\/(‘jz_{- ;4 7o 22;14‘-

Per il tratto BA valgono invece le formule (6] e [6]:

5,0 5, 1

2R VA el SRR S

e, 1. g, 2.

Poiché i due valori di ' debbono coincidere, segue:

3
2 e (12 2

Questo & pure il valore di g * per y =0 é"quindi:
1 rg ! . -
Ep == p,g-é—Ry :_‘ZRG 48, .
 La fune si trova nelle condizioni det caso precedente con IK*=
e OF 4 2T£_' Se il tratto pendente inizialmente rettilineo & infinita-

mente lungo, C=0 ed e == 5., clos il punto B dista di R dalla ver-

ticale condotta per il centro della puleggia.





