Es. 7

COSTRUZIONI AERONAUTICHE 2

ESERCITAZIONE N° 7
Date le sollecitazioni calcolate nell’esercitazione N° 1 si procederà con il dimensionamento di una sezione dell’ala.

Più precisamente la sezione a x = 2.69 m.

Questa è soggetta ad un taglio di 12950 N applicato a 1/3 della corda e ad un momento flettente pari a 16783 Nm.

Il profilo aerodinamico è un NACA 4415 e si è deciso di posizionare la struttura, visti gli ingombri degli ipersostentatore e delle catene di comando, secondo come riportato dalla seguente figura:
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Il materiale scelto è una lega leggera di alluminio tipo 2024 T3.

Per prima cosa iniziamo col determinare le aree dei correnti.

Per far ciò schematizziamo la sezione come due correnti ed un pannello; l’area del singolo corrente sarà la somma delle aree dei due correnti, superiori o inferiori, della sezione originaria.

La distanza tra i due correnti sarà pari a circa 0.21 m.

L’area del corrente schematizzato sarà quindi data da:
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Dove lo sforzo ammissibile è metà di quello di snervamento.

Le aree dei correnti 1, 2, 3, 4 risultano:
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Si può passare ora al calcolo delle proprietà inerziali della sezione.

Innanzitutto si deve calcolare il baricentro che risulta essere collocato a 0.176 m a destra del pannello 1-2 e a 0.053 m sopra la corda.

A questo punto definiamo un sistema di riferimento cartesiano baricentrico x,y. I momenti d’inerzia rispetto ai due assi risultano:


[image: image4.wmf][

]

[

]

[

]

4

4

4

  

774212

  

82085336

  

15166804

mm

J

mm

J

mm

J

xy

yy

xx

-

=

=

=


Il sistema di assi principali d’inerzia si trova ruotato in senso orario rispetto al sistema x,y di 0.66° percui verrà assunto come sistema principale d’inerzia direttamente il sistema x,y.

Si possono ora calcolare gli sforzi applicati ai 4 correnti come:
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Per i correnti 2 e 3 poiché sollecitati a trazione sceglieremo una sezione a L mentre per i correnti 1 e 4 va verificata anche la non instabilità a compressione.

Dal confronto tra il carico critico e quello applicato si ottiene che:
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 è la distanza tra le centine che si è scelta pari a 200 mm.

Anche per questi due casi risulta corretto scegliere sezioni a L con aree leggermente superiori a quelle calcolate in precedenza.

In particolare:
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Resta da verificare la non instabilità di spigolo ( crippling ), utilizzeremo il metodo di Gerard, percui:
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Confrontandoli con gli sforzi applicati si può constatare che i correnti non cadono in instabilità.

Ora si deve passare al calcolo dei flussi sui pannelli per poter dimensionare lo spessore degli stessi.

Inizialmente consideriamo positivi i flussi orientati secondo una circolazione oraria.

Dopodichè consideriamo incognito il flusso sul pannello 4-1 ed andiamo a calcolare le variazioni di flusso a ridosso dei correnti.
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Con l’equilibrio ai momenti rispetto al corrente 2 otteniamo il valore del flusso sul pannello 4-1:
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Da cui risultano i quattro flussi:
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Per quanto riguarda gli spessori, si ricavano come:
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Ma per problemi tecnologici di costruzione dei pannelli opteremo per uno spessore di 0.9 mm per tutti i pannelli.

Ora possiamo calcolare il nuovo momento d’inerzia rispetto l’asse x ( il baricentro non è cambiato in maniera rilevante ):
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A questo punto possiamo calcolare lo sforzo massimo a compressione sul pannello   4-1 che sarà in corrispondenza della y massima del pannello stesso:


[image: image15.wmf][

]

2

  

139

σ

-

×

=

×

=

mm

N

y

J

M

xx

f


Lo sforzo critico a compressione risulta invece:
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Quindi il pannello 4-1 cade in instabilità. Per evitare ciò bisogna agire sia sullo spessore che sull’aggiunta di correnti “nervanti” il pannello 4-1.

Ripetendo il ragionamento precedentemente fatto si arriva a trovare che con un pannello di spessore 1.5 mm e con l’aggiunta di due correnti a “T” di area 0.69 sq in si ottengono i seguenti dati:
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Per il contributo dell’instabilità di taglio, questo per il dimensionamento fatto risulta praticamente trascurabile, percui con questa nuova configurazione la sezione risulta completamente dimensionata a contingenza.
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