Es. 3

COSTRUZIONI AERONAUTICHE 2

ESERCITAZIONE N° 3
Per prima cosa dobbiamo calcolare la posizione del baricentro dell’intero velivolo rispetto al sistema di riferimento X,Z.

Per far ciò abbiamo quindi bisogno della posizione del baricentro dell’impennaggio verticale. Supponendo una distribuzione di massa proporzionale alle corde e rettangolare in corda le coordinate del baricentro dell’impennaggio verticale diventano:
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 è l’andamento della corda in Z dell’impennaggio verticale e la sua espressione è:
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 è la superficie dell’impennaggio verticale che vale 1.296 
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; dalle coordinate del baricentro è stata esclusa la massa in quanto abbiamo supposto una distribuzione uniforme.

A questo punto si può procedere con le coordinate del baricentro dell’intero velivolo:
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Possiamo passare ora al calcolo dei momenti d’inerzia sempre rispetto ad un nuovo sistema di riferimento con l’origine nel baricentro del velivolo e con gli assi paralleli a quelli del sistema precedente; questo nuovo sistema di riferimento lo chiameremo x’,z’:
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Quindi possiamo ricavare di quanto sono ruotati gli assi principali d’inerzia rispetto al sistema di riferimento x’,z’.

Prendendo l’angolo di rotazione positivo in senso antiorario si ottiene:
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Quindi adotteremo un nuovo sistema di riferimento che chiameremo x,z e che coinciderà con gli assi principali d’inerzia.

I momenti principali d’inerzia saranno quindi:
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Passiamo ora a calcolare le forze aerodinamiche indotte dalla raffica.

Supponendo che l’angolo tra la direzione della velocità senza raffica e quella con raffica sia piccolo ( ipotesi verificata in quanto : Vr/V=1/8 rad= 7.125° ) le forze aerodinamiche sulla fusoliera e sull’impennaggio verticale sono date da:
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Ora, la portanza creata dalla fusoliera la consideriamo applicata al baricentro del velivolo; per quanto riguarda quella dell’impennaggio verticale consideriamo una distribuzione in corda di portanza triangolare e in apertura proporzionale alle corde, quindi le coordinate rispetto al baricentro del punto di applicazione della portanza sull’impennaggio verticale risultano:
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Quindi possiamo ora andare a calcolare le accelerazioni angolari attorno agli assi principali d’inerzia ( tenendo conto che la raffica ha verso uguale a y ) come:
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Abbiamo inoltre anche un’accelerazione lineare lungo y che vale:
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Per effetto di queste tre accelerazioni si verifica la nascita di una forza d’inerzia in direzione y per ogni massa concentrata che vale:
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In particolare abbiamo:
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Sollecitazioni torsionali.

Considerando l’ala posta in corrispondenza del baricentro dell’intero velivolo abbiamo due momenti concentrati dovuti appunto all’ala pari a:
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I due momenti sono riferiti agli assi X,Z assegnati e non a quelli principali perché è rispetto questi che calcoleremo le azioni interne per non avere i contributi delle forze di inerzia delle masse concentrate anche a torsione.

La portanza dovuta alla fusoliera la consideriamo applicata interamente al baricentro.

Consideriamo rispetto al baricentro anche il momento della fusoliera e dell’impennaggio orizzontale che vale:
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Resta ora da considerare l’impennaggio verticale.

Su questo è applicata la portanza ( in direzione y ) a 1/3 della corda proporzionale alla corda stessa; la sua espressione è:
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Inoltre abbiamo la forza peso ( in direzione Z ) applicata a metà della corda; la sua espressione è:
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Infine ci sono le forze d’inerzia ( in direzione y ) che hanno andamento lineare in Z.

Sollecitazioni

Considerando uno schema a travi del velivolo, una trave per la fusoliera il cui asse coincide con l’asse X e una per l’impennaggio il cui asse coincide con la retta passante per la mezzeria delle corde, otteniamo i seguenti grafici per le sollecitazioni.

Per la fusoliera:
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ovviamente l’ultimo valore è dovuto all’azione trasmessa dall’impennaggio verticale
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[image: image24.png]Sollecitazione a torsione
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Si sommano quindi i valori delle coppie di inerzia della fusoliera e dell’ala

Per l’impennaggio verticale l’asse posso considerarlo praticamente allineato con l’asse Z ( ci sono 4° di differenza ):
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