Es. 5

COSTRUZIONI AERONAUTICHE 2

ESERCITAZIONE N° 5
Iniziamo col calcolare le proprietà inerziali della sezione.

Ricordiamo che il materiale utilizzato è una lega leggera di alluminio 2024 T3 per cui E vale 10700000 lbs for sq in.

Bisogna innanzitutto notare che la sezione è simmetrica sia rispetto ad un asse orizzontale passante per la mezzeria che per un asse verticale sempre passante per la mezzeria a patto di trascurare quella piccola differenza dovuta alla forma a zeta dei correnti centrali.

A questo punto il baricentro si trova proprio in coincidenza dell’intersezione di questi due assi che coincidono tra l’altro con gli assi principali d’inerzia.

Quindi si può calcolare l’area totale della sezione(considerando anche il contributo dei pannelli) come:


[image: image1.wmf][

]

.

.

  

742

.

3

051

.

0

5

.

8

2

035

.

0

5

.

16

2

25

.

0

4

18

.

0

4

in

sq

A

tot

=

×

×

+

×

×

+

×

+

×

=


E dunque anche i momenti principali d’inerzia:
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Possiamo passare ora alla verifica della prima situazione di carico ( solo carico P1 ).

Innanzitutto abbiamo una sollecitazione a compressione pari a 1400 lbs ed un momento flettente pari a 5950 lbs in considerando che il carico P1 è applicato in corrispondenza dei pannelli superiori.

Lo sforzo di compressione che nasce sui tre pannelli A, B e C è dato da:
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A questo punto dobbiamo confrontare il valore precedente con quello dello sforzo ammissibile per l’instabilità.

Innanzitutto bisogna notare che il rapporto tra le lunghezze del lato non caricato a compressione e di quello caricato è pari a 3 e che i vincoli sui quattro lati possono essere considerati tutti dei normali appoggi.Consideriamo infatti, il pannello B che è nelle condizioni “più libere”, infatti per i pannelli A e C ,il vincolo con l’anima è un vero e proprio incastro. La nostra scelta è quindi la più conservativa possibile.

Dalle tabelle si ricava un valore del coefficiente per l’instabilità a compressione (
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k

) pari a 4.

Lo sforzo ammissibile a compressione risulta dunque pari a:
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Quindi non si verifica alcuna instabilità.

La seconda situazione ( quella in cui abbiamo P1 = 700 lbs e P2 = 500 lbs ) abbiamo una sollecitazione a compressione e flessione pari al caso precedente ma con la nascita anche di un momento torcente pari a 8250 lbs in.

Lo stato di sforzo nei pannelli A, B e C è dato da:
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Dalle tabelle si ricava un valore del coefficiente per l’instabilità a compressione (
[image: image7.wmf]c

k

) pari a 4 e per quello a taglio (
[image: image8.wmf]t

k

) un valore di 5.7.

Lo sforzo ammissibile per l’instabilità risulta pari a:
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Ricordando che per non verificarsi instabilità in uno stato di sforzo composto si deve avere che:
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Essendo verificata non si ha instabilità.

Infine passiamo alla terza ed ultima configurazione, quella con tutti e tre i carichi ( P1 = 700 lbs, P2 = 500 lbs e P3 = 100 lbs ).

In questo caso abbiamo una sollecitazione a compressione e flessione e a torsione pari al caso precedente ma con un momento flettente pari a 17950 lbs in (si deve considerare il taglio moltiplicato per la distanza del punto di calcolo dal punto di applicazione). E un taglio di 200 lbs.

Lo stato di sforzo è dato da:
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Dove il momento statico 
[image: image12.wmf]x

S

 è quello della parte di sezione compresa tra la mezzeria del pannello B e dove vogliamo lo stato di sforzo, infatti essendo il taglio simmetrico applicato ad una sezione simmetrica il suo contributo allo sforzo di taglio è nullo in mezzeria.

Lo sforzo di taglio è massimo in corrispondenza del pannello A in prossimità del corrente d’angolo mentre è minimo sul pannello C sempre in corrispondenza del corrente d’angolo.Il calcolo di 
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S

 è effettuato considerando il contributo degli spessori: il flusso di taglio quindi non è costante ma cresce linearmente nei pannelli,e ha una discontinuità in corrispondenza dei correnti.

In ogni caso ricordando che deve essere:
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Si può capire subito che tutti e tre i pannelli sono caduti in instabilità.

In particolar modo l’instabilità maggiore è sul pannello A mentre quella minore è sul pannello C.
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