Es. 1

COSTRUZIONI AERONAUTICHE 2

ESERCITAZIONE N° 1

· Consideriamo la manovra completata , di conseguenza l’aereo è ruotato nel suo assetto finale attorno l’asse di beccheggio.

· Per prima cosa si calcolano le caratteristiche geometriche dell’ala(supposta di forma trapezia), necessarie per distribuire la portanza e il peso lungo l’ala ; dalla superficie alare e dall’allungamento si può scrivere:
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 è la corda media e b è l’apertura alare.

Si ottiene così che 2b=10,583 m mentre la corda media è pari a 1,512 m.

Quindi si può passare al calcolo delle corde di estremità e radice mediante le relazioni:
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Dove 
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 è la corda di radice e 
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 è la corda di estremità.

Si ottiene così una corda di radice di 1,814 m e una corda di estremità di 1,210 m.

Ponendoci in un sistema di riferimento in cui l’asse x è coincidente con l’asse della trave “ala” e l’origine coincide con l’estremità alare, rivolto verso la mezzeria del velivolo e l’asse y diretto perpendicolarmente al piano alare dal ventre al dorso dell’ala stessa, si può scrivere l’andamento in x della corda alare per la semiala:
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· Determinazione carichi dovuti alle forze di massa.

Si può ora passare al calcolo delle forze di massa totali della semiala in corrispondenza del fattore di carico richiesto.

Il peso dell’ala è il 20% di quello totale e quindi è pari a 320 kg.

Qala=20%Qtot=320kgf=3139.2 N

Supponendo una distribuzione di massa,costante in corda e proporzionale alla corda stessa in apertura si ottiene che:
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]ò
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L’ipotesi di forze di massa costanti in corda è realistica perché sebbene il profilo si assottiglia andando verso il bordo di uscita solitamente proprio in questa zona sono posizionati impianti, cerniere ed attuatori che appesantiscono la struttura.

· Determinazione carichi dovuti all’aerodinamica.

Per la forze aerodinamiche si assume la stessa ipotesi per quanto riguarda la distribuzione in apertura mentre in corda si assume una distribuzione triangolare.

E’ noto poi considerando l’equilibrio del velivolo completo che la portanza deve equilibrare le forze di massa totali, per cui:
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Infine si può calcolare l’espressione del carico distribuito sulla singola semiala come:
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Ricordando che F è positiva se rivolta dal ventre al dorso dell’ala.

Prima di determinare le reazioni vincolari e le sollecitazioni agenti lungo l’asse “ala” calcoliamo la posizione della risultante agente sulla singola sezione;per ogni sezione si ha la seguente disposizione delle risultanti aerodinamiche e di massa.
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Scrivendo l’equivalenza tra il momento della risultante e il risultante dei momenti:
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Questo significa che la risultante sezione per sezione sarà posizionata al 30 per cento della corda corrispondente.

· A questo punto resta da calcolare la reazione dovuta alla controventatura dell’ala, per far ciò si può scrivere l’equazione di equilibrio dei momenti della parte della semiala esterna alla fusoliera attorno alla cerniera di attacco della fusoliera.
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Risulta quindi:
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[image: image19.wmf]v
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 è la componente verticale (rivolta dal dorso al ventre) della reazione della controventatura sull’ala. Nonostante la controventatura nella realtà sia dotata di massa e quindi sottoposta a un campo di forza lungo il suo sviluppo,oltre che sottoposta ad una azione aerodinamica, la consideriamo come una biella (asta scarica lungo il suo asse incernierata agli estremi) per cui sede di sola azione assiale.

Quindi, 
[image: image20.wmf]v
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 = 26958 N.

Per quanto riguarda la componente orizzontale basta considerare l’inclinazione della controventatura e con considerazioni geometriche si ottiene che 
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 =44931 N ed è rivolta verso la mezzeria del velivolo.

Infine restano da calcolare le reazioni delle cerniere di attacco della fusoliera.

Per quanto riguarda la componente orizzontale questa non può che essere uguale a 
[image: image22.wmf]h
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 ma diretta verso l’estremità alare.

Per la componente verticale invece si può scrivere l’equilibrio alla forze in direzione verticale della fusoliera,”separandola” dalla trave “ala”(mantenendo connessa la controventura)  risulta:
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[image: image25.wmf]v
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 =1294 N e ovviamene sull’ala agirà per il principio di azione e reazione dal dorso al ventre.

Sollecitazione assiale
Le uniche parti sollecitate assialmente sono quelle comprese tra la controventatura e la fusoliera.
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Sollecitazione a taglio

Per il tratto di semiala che va da x = 0 m a x = 2,69 m il taglio è dato dalla seguente espressione (considerando le convenzioni di segno sotto riportate):
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Per il tratto di semiala che va da X = 2,69 m a X = 4,69 m il taglio è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da X = 4,69 m alla mezzeria del velivolo il taglio è dato dalla seguente espressione:
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Per l’altra semiala, essendo una struttura simmetrica caricata simmetricamente, il taglio sarà antisimmetrico.
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Sollecitazione a flessione

Per il tratto di semiala che va da X = 0 m a X = 2,69 m il momento flettente è dato dalla seguente espressione (sempre secondo la convenzione sotto riportata):
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Per il tratto di semiala che va da X = 2,69 m a X = 4,69 m il momento flettente è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da X = 4,69 m alla mezzeria del velivolo momento flettente è dato dalla seguente espressione:
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Per l’altra semiala, essendo una struttura simmetrica caricata simmetricamente, il momento flettente sarà simmetrico.
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Sollecitazione a torsione

Se prendiamo come asse di riferimento per il calcolo del momento torcente quello coincidente con i baricentri dei carichi applicati sezione per sezione (1/3c) e consideriamo la controventatura collegata all’ala in corrispondenza proprio di questo asse il momento torcente è nullo.
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