Es. 2

COSTRUZIONI AERONAUTICHE 2

ESERCITAZIONE N° 2
Vogliamo determinare le sollecitazioni agenti sull’ala in seguito ad una manovra di alettoni , nell’istante iniziale della manovra; quando l’accelerazione angolare è massima,nota la geometria dell’ala, la sua massa e la distribuzione di forza aerodinamica in corda ed in apertura dovuta alla deflessione degli alettoni.

L’ala è trapezia, con :

corda incastro=4.1 m 

corda estremità =2 m, 

Peso totale=10000 kgf , 

Peso ala=1500 kgf,

Peso motore=1200kgf,

b/2=9 m

Distanza motore da mezzeria=3.5 m

Distanza motore da asse riferimento = 4m

Lunghezza alettone=a=3 m

La distribuzione in corda della variazione di portanza dovuta alla manovra di alettoni è  trapezia con base maggiore = 1.4 Pa ,base minore ?0.6 Pa limitata alla percentuale (30%) occupata dall’alettone in corda.

Inizialmente calcoliamo l’andamento della corda secondo un sistema di riferimento che, come al solito, ha l’asse x diretto come l’ala e verso dall’estremità alla radice, l’origine coincidente con l’estremità alare stessa e l’asse y diretto dal ventre al dorso perpendicolarmente al piano dell’ala.
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· Momento di inerzia del  velivolo attorno asse di rollio.

Determiniamo il  momento d’inerzia delle varie parti del velivolo attorno all’asse di rollio per poter poi trovare l’accelerazione angolare attorno a quest’ultimo asse dovuta alla manovra di alettoni.

Per ogni componente vale che il momento di inerzia è dato da: 
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 con d= distanza del baricentro del componente considerato dall’asse di rollio ed m= massa componente.Se si ha una distribuzione continua di massa 
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essendo x la distanza dall’asse rispetto cui si effettua il calcolo di ogni elementino infinitesimo di massa.

Quindi per l’ala applicando la definizione in relazione al sistema di riferimento da noi preso si ha:
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da cui risulta essendo specificato nel testo che 
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Per il momento d’inerzia di entrambi i motori si ha che:


[image: image9.wmf][

]

2

2

  

29400

2

kgm

d

Q

J

mot

mot

=

×

×

=


Infine il momento d’inerzia totale del velivolo attorno all’asse di rollio è dato da:
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· Calcolo coppia Aerodinamica.

Per calcolare l’accelerazione angolare del velivolo attorno all’asse di rollio serve calcolare anche il momento generato dalla manovra di alettoni.

Inizialmente calcoliamo la distribuzione di forza per unità di apertura dell’alettone:
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Per x compreso tra 0 e a (l’espressione precedentemente scritta vale per l’alettone sulla semiala ascendente mentre col segno meno varrebbe per l’altro alettone).

Il momento dato dal singolo alettone rispetto all’asse di rollio vale:
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L’accelerazione angolare quindi è data da:
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· Carichi Totali agenti carichi sulle due semiali.

1.Per entrambe le due semiali avremo il carico dovuto alla forza peso:
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2.Il peso dei motori 

      



[image: image15.wmf][

]

N

Q

m

11772

-

=


 
3.portanza per il volo rettilineo :
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I carichi precedentemente calcolati sono uguali per entrambe le semiali, i seguenti invece verranno calcolati per la semiala ascendente e basterà cambiarne segno per l’altra semiala.

4. Forze di massa dell’ala derivanti dall’accelerazione angolare :
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il segno meno è dovuto al fatto che per l’ala ascendente la forza di inerzia è diretta verso il basso.

5.La forza di inerzia (senza quella peso) del motore risulta:
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anche essa rivolta verso il basso nell’ala ascendente.

6.L’aumento di portanza agente solo per ipotesi tra 0<x<a dovuto alla deflessione degli alettoni.
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positiva perché dal dorso al ventre nell’ala ascendente.

· Calcolo reazioni vincolari ala fusoliera.

Per la fusoliera supponiamo un diametro di 2.5 m e due vincoli di appoggio sull’ala come mostrato in figura.
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Possiamo o calcolare la risultante dei carichi agenti sull’ala e determinare le reazioni vincolari oppure semplicemente considerare l’equilibrio della fusoliera: essa sarà sottoposta alla forza peso più le sollecitazioni dovute alla manovra; evidentemente i vincoli dovranno garantire il collegamento ala-fusoliera.

La forza verticale che ne nasce è composta da due parti: la forza peso della fusoliera e impennaggi e la forza di massa della fusoliera dovuta alla manovra.

La forza peso è uguale per entrambi i vincoli e vale 29921 N, mentre la forza di massa che è come al solito, per questo caso, antisimmetrica vale:
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Ovviamente sull’ala agisce  la reazione dovuta alla forza peso verso il basso, mentre il contributo delle forze di inerzia è verso il basso per l’ala ascendente e verso l’alto per l’ala discendente.

Ora possiamo passare al calcolo delle sollecitazioni.

Sollecitazione a taglio

Semiala ascendente.

Per il tratto di semiala che va da x=0 m a x=a il taglio è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x=a m a x=(b/2 – d) il taglio è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x=(b/2 – d) a x=(b/2 - (/2) il taglio è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x=(b/2 - (/2) a x= b/2 il taglio è dato dalla seguente espressione:
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Dove 
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 è la variazione di portanza dovuta al singolo alettone.

Semiala discendente.

Verrà utilizzato un sistema di riferimento con l’origine coincidente con l’estremità dell’ala discendente e l’asse x entrante e coincidente con l’asse di riferimento.

Per il tratto di semiala che va da x = 0 m a x = a il taglio è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = a m a x = (b/2 – d) il taglio è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = (b/2 – d) a x = (b/2 - (/2) il taglio è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = (b/2 - (/2) a x = b/2 il taglio è dato dalla seguente espressione:
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[image: image31.png]Sollecitazione a taglio
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Sollecitazione a flessione

Semiala ascendente.

Per il tratto di semiala che va da x = 0 m a x = a il momento flettente è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = a m a x = (b/2 – d) il momento flettente è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = (b/2 – d) a x = (b/2 - (/2) il momento flettente è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = (b/2 - (/2) a x = b/2 il momento flettente è dato dalla seguente espressione:
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Semiala discendente.

Verrà utilizzato un sistema di riferimento con l’origine coincidente con l’estremità dell’ala discendente e l’asse x entrante e coincidente con l’asse di riferimento.

Per il tratto di semiala che va da x = 0 m a x = a il momento flettente è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = a m a x = (b/2 – d) il momento flettente è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = (b/2 – d) a x = (b/2 - (/2) il momento flettente è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = (b/2 - (/2) a x = b/2 il momento flettente è dato dalla seguente espressione:
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Sollecitazione a torsione

Per questa sollecitazione consideriamo la variazione rispetto ad una condizione di sollecitazione dovuta al volo rettilineo orizzontale uniforme.

Supponiamo inoltre di prendere positivi i momenti torcenti a picchiare calcolati rispetto un asse di riferimento posto a 0.4c(x) dal bordo d’attacco.

In primo luogo determiniamo la posizione in corda della risultante del carico dovuto alla deflessione di alettoni:
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 con R1 e R2 le risultanti della distribuzione rettangolare e triangolare in cui scomponiamo la distribuzione trapezoidale assegnata.

Risulta x=0.13 c(x) e quindi una distanza dall’asse di riferimento pari a 0.43 c(x).

Semiala ascendente.

Per il tratto di semiala che va da x = 0 m a x = a il momento torcente è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = a m a x = (b/2 – d) il momento torcente è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = (b/2 – d) a x = (b/2 - (/2) il momento torcente è dato dalla seguente espressione:
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Semiala discendente.

Verrà utilizzato un sistema di riferimento con l’origine coincidente con l’estremità dell’ala discendente e l’asse x entrante e coincidente con l’asse di riferimento.

Per il tratto di semiala che va da x = 0 m a x = a il momento torcente è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = a m a x = (b/2 – d) il momento torcente è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala che va da x = (b/2 – d) a x = (b/2 - (/2) il momento torcente è dato dalla seguente espressione:
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Per il tratto di semiala interno alla fusoliera il momento torcente è considerato nullo.
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Vincoli di appoggio della fusoliera
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