Ing. Maurizio Bassani STRUTTURA, COSTRUZIONE, SISTEMI E IMPIANTI DEL MEZZO AEREO - Volume 3

Soluzioni Esercitazioni di Costruzioni Aeronautiche (Modulo VII - Capitolo I)

ESERCITAZIONE N°3
Determinazione dei diagrammi di Taglio e Momento flettente lungo I'ala del velivolo CESSNA 152, per il punto D
del diagramma inviluppo di volo.

DATI NECESSARI (oltre a quelli gia noti)

€apacita erbatoi QlAri ... @0A1A = 2 X 49 litri
Peso specifico benzina Avio (AVGASS 100 LL).......ccocccomvrcrmrinrisssssr . Ypenz. = 7,063 N/dm3
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+ Distribuzione di portanza uniforme lungo ftutta I'ala (compreso il tfronco centrale di fusoliera)
* Massa della struttura alare uniforme lungo la semiala
* Massa del carburante concentrata nel baricentro dei serbatoi.

ESEGUIRE

+ Relazione completa di calcoli e conclusioni

+ Diagrammi di Taglio e Momento flettente

+ Disegno della vista frontale del velivolo (su foglio A4) quotata.
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Esaminando la vista frontale del velivolo rilevo le seguenti misure:

Distanza mezzeria velivolo — radiCe alare ............ooiiiiiii e e A=0,548m
Distanza radice alare — baricentro serbatoio ............oiiiiiiiiii B=0,724 m
Distanza radice alare — attacco asta di controventatura...............ccoooiiiiii i C=1,447m
Distanza radice alare — estremita alare (apertura semiala)................cooiiiiiiiiii e, D=4,507m

La portanza dell’ala (ricavata nell’esercitazione 2) per il punto D del diagramma di manovra € Pa = 35518 N
Calcolo la distribuzione della portanza uniforme lungo tutta I'ala (compreso il tronco centrale di fusoliera):
p = Pa/b =35518 /10,11 = 3513 N/m
Calcolo la distribuzione del peso della struttura alare uniforme lungo la semiala:
g = Qa/2D = 690/2*4,507 = 77 N/m

Dato che il carburante contenuto nel serbatoio della semiala & 49 litri ne calcolo il peso e lo moltiplico per il coefficiente
di contingenza, quindi:

nQc = 4,4*7,063*49 = 1523 N
Il carico uniformemente distribuito lungo la semiala sara quindi:
p —nq = 3513 — 4,4*77 = 3174 N/m

La semiala verra quindi schematizzata come una trave caricata (vedi figura) che presenta due vincoli (cerniere) nel
punto A e nel punto C.

Nel punto A quindi sono presenti due reazioni vincolari e precisamente Ray ed Rax, mentre nel punto C & presente una
reazione vincolare Rc che a sua volta possiamo scomporre nelle direzioni x ed y , quindi Rcy = Rcsene ed
Rex= Rc cos €, dove (g) & I'angolo che I'asta di controventatura forma con la semiala (rilevata dal disegno della vista
frontale del velivolo € = 28 °).
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Per calcolare le razioni vincolari imposto un sistema di tre equazioni in tre incognite, e precisamente:
sEX =0 => -Rax + Rex=0
sFY =0 ==> Rav-nQc+ Rcy + (p-nqg)*4,507 =0

tMA=0 == nQc*0,724 — Rcy*1,447 — (p — ng)*(4,507)%2 =0

Dalla terza equazione ricavo Rcy = - 21516 N e sostituendolo nella seconda ricavo Ray = 8734 N
Posso ora ricavare Rex = Rey / tg € = - 49466 N quindi in base alla prima equazione Rax = 40466 N
Diagramma di TAGLIO [N]:

Punto A : TaA =Ravr=+8734 N

Punto Bsinisto :  Te-= Rav + (p — ng)*0,724 = + 11032 N

Punto Bdestro : Te+= Ts- - nQc =+ 9509 N

Punto Csinistro :  Tc- = Ray —nQc + (p — ng)*1,447 = + 11894 N

Punto Cdestro : Tc+=Tc-+ Rey=-9712 N

Punto D : To= Rar—nQc + Rey + (p — ng)*4,507 =0

Diagramma MOMENTO FLETTENTE [N m]

Punto A: Ma =0
Punto B: Mg = Ray *0,724 + (p — ng)*0,7242/2 = + 7155 N m
Punto C: Mc = Ray *1,447 — nQc *(1,447 — 0,724) + (p — nq)*1,4472/2 = + 14860 N m

Punto D: Mp = Ray *4,507 — nQc *(4,507 — 0,724) + Rey *(4,507 — 1,447) + (p — nq)*4,507%/2 = 0



