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Finalità e struttura dell’opera

Manuale per la preparazione al Concorso a Cattedra per la classe di concorso B17-
Laboratori di scienze e tecnologie meccaniche.
Il volume, articolato in sei parti, affronta in modo chiaro e dettagliato i principali ar-
gomenti previsti dal programma concorsuale.
La parte prima, Meccanica generale e Meccanica applicata alle macchine, intro-
duce i fondamenti di meccanica generale, esplorando l’elasticità dei materiali, le solle-
citazioni e i criteri di resistenza. Si approfondiscono i principi di meccanica applicata 
alle macchine, con particolare attenzione alla meccanica del manovellismo nei motori 
alternativi, essenziale per comprendere il funzionamento dei motori termici.
La parte seconda, Energetica e macchine a fluido, affronta i concetti base di ener-
getica, le macchine nei sistemi energetici e gli impianti per la produzione di energia. 
Viene trattato il funzionamento dei motori alternativi, dei sistemi idraulici e idrodina-
mici, con un focus su impianti idrici, a ciclo inverso e di climatizzazione. È incluso un 
approfondimento sui metodi di lavorazione e conservazione dei prodotti cerealicoli, a 
completamento delle competenze richieste.
La parte terza, Tecnologia meccanica, si concentra sulle proprietà dei materiali e 
sulle lavorazioni. Si descrivono le principali lavorazioni meccaniche, dalle lavorazioni 
per asportazione di truciolo a quelle non convenzionali, incluse saldature, trattamenti 
termici e metodi di protezione contro la corrosione, fondamentali nel settore indu-
striale.
Nella parte quarta, Disegno, Progettazione e Organizzazione industriale, si analiz-
zano le tecniche di misurazione, le tolleranze e la rugosità superficiale, fornendo basi 
solide per il disegno tecnico e l’utilizzo di strumenti CAD/CAM. Sono inclusi i principi 
di organizzazione industriale, la programmazione della produzione, l’analisi dei costi, 
i controlli di qualità e la progettazione di cicli di lavorazione, con un approccio pratico 
alla gestione produttiva.
La parte quinta, Automazione, Sicurezza e Manutenzione di macchine e impianti, 
esplora i fondamenti di elettrotecnica, i sistemi di automazione e le tecniche di docu-
mentazione tecnica. Si approfondiscono gli aspetti normativi legati alla sicurezza, alla 
compravendita e alla garanzia, concludendo con strategie per la diagnosi e manuten-
zione di macchine e impianti, elementi centrali per un’efficace gestione tecnica.
L’ultima parte del testo fornisce esempi di sviluppo di Unità di Apprendimento, in-
trodotti da una breve Premessa.
Questo manuale, progettato per guidare i candidati attraverso le sfide del concorso, 
fornisce una preparazione esaustiva, teorica e pratica, utile non solo per affrontare le 
prove d’esame, ma anche per l’insegnamento e le future attività didattiche.
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Ulteriori materiali didattici e aggiornamenti sono disponibili nell’area riserva-
ta a cui si accede mediante la registrazione al sito edises.it secondo la procedura 
indicata nelle prime pagine del volume.
Eventuali errata-corrige saranno pubblicati sul sito edises.it, nella scheda “Aggior-
namenti” della pagina dedicata al volume, e nell’area riservata.

Altri aggiornamenti sulle procedure concorsuali saranno disponibili sui nostri social,  
su blog.edises.it e infoconcorsi.com
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Capitolo 1 
Fondamenti di meccanica generale, 
elasticità dei materiali, sollecitazioni e 
criteri di resistenza

1.1  Statica
La statica è una delle parti di cui si compone la meccanica generale, assieme alla cine-
matica e alla dinamica, che saranno trattate nei paragrafi seguenti. L’obiettivo della sta-
tica è quello di studiare le condizioni di equilibrio dei corpi. In particolare, il corpo nella 
sua risposta all’azione di forze o momenti di forze, sarà trattato come “corpo rigido”: un 
oggetto di forma qualsiasi che può spostarsi, traslando o ruotando, ma non deformarsi.
Le grandezze fisiche da tener conto nella trattazione della statica sono la forza (il 
cui valore è misurato in newton [N] nel SI e il momento di una forza ([Nm] nel SI). 
Entrambe queste grandezze sono vettoriali, ovvero sono definite da quattro elementi 
caratteristici:

	> retta di azione, che definisce la direzione in cui agisce il vettore;
	> verso, che ne determina l’orientamento sulla retta d’azione;
	> modulo o intensità, che indica la misura del valore della forza o del momento 

della forza;
	> punto di applicazione, ovvero il punto in cui è applicato il vettore sulla sua retta 

di azione.
Per semplicità di trattazione, così come per una maggiore analogia con la situazione 
reale che si riscontra in un comune componente meccanico sottoposto a forze e mo-
menti, lo studio delle condizioni di equilibrio di un corpo rigido sarà effettuato nel 
piano cartesiano (xy).

1.1.1  Equazioni cardinali della statica
Il risultato fondamentale della statica applicata ad un corpo rigido è riassunto nelle 
cosiddette equazioni cardinali della statica. Queste ultime esprimono sotto forma 
matematica le tre condizioni che devono verificarsi contemporaneamente affinché si 
abbia l’equilibrio di un corpo:

	> assenza di traslazione lungo l’asse x, che si verifica quando la risultante di tutte 
le forze applicate al corpo e orientate lungo l’asse x è pari a zero;

	> assenza di traslazione lungo l’asse y, che si verifica quando la risultante di tutte 
le forze applicate al corpo e orientate lungo l’asse y è nulla;

	> assenza di rotazione nel piano xy, che si verifica quando il momento risultante 
delle forze applicate al corpo è pari a zero.
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Facendo riferimento alla Figura 1.1, in termini matematici avremo:

Rx = S  Fx = 0

Ry = S  Fy = 0

MR = S  Fx y + Fyx = 0

Dove Rx è la risultante delle forze dirette lungo l’asse x, indicate con Fx, Ry è la risul-
tante delle forze dirette lungo l’asse y, chiamate Fy e MR è il momento risultante delle 
forze applicate calcolato rispetto ad un punto qualsiasi del corpo. 

Figura 1.1  Corpo con forze applicate

Nel calcolo del momento delle forze Fx ed Fy, le quantità indicate con le lettere x e y 
rappresentano le distanze, nelle direzioni x e y rispettivamente, tra punto di applica-
zione delle forze e punto rispetto al quale è calcolato il momento risultante (braccio 
di tali forze).

1.2  Cinematica

1.2.1  Definizione e grandezze cinematiche
La cinematica studia il moto di un corpo nel passare del tempo, a prescindere dalle 
cause che lo hanno determinato. Nella trattazione delle diverse modalità di moto pos-
sibili si utilizzano le seguenti grandezze cinematiche:

	> traiettoria: rappresenta la linea continua descritta dal corpo in movimento. In 
base al tipo di moto, sarà rettilinea, circolare, parabolica, ellittica e altro;

	> legge del moto: detta anche equazione oraria, che esprime la relazione tra lo spa-
zio percorso dal corpo in movimento e il tempo. In generale, la legge del moto sarà 
una funzione del tipo:

s = f (t)

La velocità: definita dal rapporto tra lo spazio percorso e l’intervallo di tempo impie-
gato a percorrerlo e misurata in [m/s] nel SI. La velocità media è calcolata come: 

vm=
s2−s1
t2−t1

= Ds
Dt
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L’accelerazione: il cui valore misura la variazione di velocità del corpo nel tempo. L’u-
nità di misura dell’accelerazione nel SI è [m/s2]. L’accelerazione media può essere 
calcolata mediante la formula seguente:

am=
v2−v1
t2−t1

= Dv
Dt

Una volta definite le principali grandezze cinematiche, è possibile classificare le prin-
cipali tipologie di moto di un corpo.

1.2.2  Moto rettilineo uniforme
Un corpo si muove secondo un moto rettilineo uniforme quando percorre una traiet-
toria rettilinea mantenendo costante la sua velocità.

1.2.3  Moto rettilineo uniformemente accelerato
Nel moto rettilineo uniformemente accelerato il corpo segue nuovamente una traiet-
toria rettilinea, ma in questo caso la velocità aumenta in quanto il corpo è sottoposto 
ad un’accelerazione costante.

1.2.4  Moto circolare uniforme
In questo caso il corpo percorre una traiettoria circolare, di raggio r, a velocità costan-
te. Nel caso del moto circolare, si definiscono due differenti velocità:
	> velocità periferica, detta anche velocità tangenziale, data dal rapporto tra la 

lunghezza del tratto di circonferenza percorso e l’intervallo di tempo impiegato a 
percorrerlo. Essendo la velocità del punto un vettore, la velocità periferica ha sem-
pre una direzione tangenziale rispetto alla traiettoria circolare del punto, da cui il 
nome velocità tangenziale;

	> velocità angolare [rad/s], definita dal rapporto tra l’angolo u [rad] spazzato dal 
raggio r e l’intervallo di tempo necessario a descriverlo:

v= q
t

1.2.5  Moto armonico
Il moto armonico si ottiene quando un corpo percorre una traiettoria rettilinea ripe-
tutamente e alternativamente nei due versi. Un esempio pratico di moto armonico è 
rappresentato dal movimento del perno di collegamento tra pistone e biella nel fun-
zionamento di un motore a combustione interna.
Nello studio del moto armonico è possibile definire due ulteriori grandezze, fonda-
mentali per l’analisi di macchine o impianti che hanno un funzionamento ciclico:

	> periodo, T [s]: rappresenta l’intervallo di tempo impiegato dal corpo che si muove 
secondo un moto armonico a compiere un’oscillazione completa, tornando nello 
stesso punto di partenza;
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	> frequenza f [Hz]: il cui valore è pari al numero di oscillazioni compiute dal corpo 
in un secondo. In base a tale definizione, il valore della frequenza è pari all’inverso 
di quello del periodo:

f = 1
T

1.3  Dinamica

1.3.1  Leggi fondamentali della dinamica
La dinamica si occupa dell’analisi tra la relazione esistente tra il moto dei corpi e le 
cause (forze agenti) che lo hanno determinato. Nello studio della dinamica di un cor-
po si può considerare che la massa dell’intero corpo sia concentrata nel suo baricen-
tro. Questa ipotesi permette di semplificare la trattazione, restando fedeli al compor-
tamento reale del corpo.
La dinamica pone le sue basi su tre leggi fondamentali, ovvero le tre leggi di Newton:

	> prima legge della dinamica, o principio d’inerzia;
	> seconda legge della dinamica, conosciuta anche come legge di proporzionalità o 

legge di azione delle forze;
	> terza legge della dinamica, nota anche come legge dell’uguaglianza tra azione e 

reazione.

1.3.2  Prima legge della dinamica o legge d’inerzia
La prima legge della dinamica afferma che ogni corpo conserva il proprio stato di 
quiete o di moto rettilineo uniforme fino a quando non interviene una causa esterna a 
modificare tale stato. Le conseguenze dirette di questo principio sono due:

	> un corpo non soggetto ad alcuna forza o è fermo o si trova in uno stato di moto 
rettilineo uniforme. Queste due condizioni sono definite rispettivamente inerzia 
di quiete e inerzia di moto; 

	> lo stato di inerzia di un corpo può essere modificato solo ed esclusivamente per 
l’azione di una forza esterna sul corpo.

1.3.3  Seconda legge della dinamica o legge di proporzionalità
In base alla legge di proporzionalità è possibile affermare che la variazione di moto di 
un corpo, come conseguenza di una forza esterna ad esso applicata, è proporzionale 
all’intensità della forza stessa e ha direzione e verso di tale forza.
Il riscontro più importante della seconda legge della dinamica è rappresentato dall’e-
quazione fondamentale della dinamica:

F = ma

dove F è la forza applicata al corpo, m la sua massa e a l’accelerazione conseguente 
all’azione della forza. Nel caso in cui sul corpo agiscano più forze, il valore del prodot-
to ma è proporzionale al valore della risultante R delle forze applicate.
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