FORMULARIO DI PROGETTAZIONE MECCANICA
Versione 4.4 2017

Questo formulario € messo a disposizione per gélesiti del corso di Progettazione Meccanica e
deve essere considerato solo come sussidio pepVa pcritta d’esame.
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TENSORI

| tensori sono riferiti ad un sistema cartesiang X,

Tensore della deformazione

XX 2 Xy 2 XZ
2 yyx yy 2 yyz
2 yz 2 yz E ¥4
L g y -

Tensore delle tensioni

O-><>< Txy sz
[G]: Tyx ny Tyz
sz sz Ozz

ROTAZIONE DEI TENSORI

Rotazione per stati piani di tensione o di deforioe

Matrice di rotazione

R]= cosp senp
—-sSenp Ccosp

@ : angolo di rotazione del sistema XY’ rispeticssstema originario X,Y

Tensori ruotati

[o]4RI[alR] BERIGIGN

[0]: [e] TENSORINEL SISTEMA ORIGINARIO
[0]: [¢] TENSORINEL SISTEMA RUOTATO

EQUAZIONE DI EQUILIBRIO

divio] +f=0
f : vettore delle forze di volume



EQUAZIONE DI CONGRUENZA

2 9%, 0
0 52xx W= Yoy (e analoghe)
ox,, Ox, Oxady
2 0 0
25 Eo 2 0 [Ny, Wy Yy (e analoghe)
dyoz ox\ 0z dy Ox

EQUAZIONE DELLE ROSETTE

Misura della deformazione lungo una direzione geaey(angolo formato con l'asse delle X) ,
noto il tensore della deformazioreg pel sistema di riferimento cartesiano X,Y

£y =€, COS O+¢, serff+y, cosfserd

Y €
Ev) y)
€g
9 direzione di misura
(8xx) X

deformazione nella direziorgnel sistema di riferimento X,Y

Misurando le deformazioni lungo tre direzioni diséi si ottiene:

691 gxx
Egp (=AE,
693 y Xy

€4 deformazione misurata dall’estensimetro lungditazione@

cos<6 1>2 sin<6 1>2 sin<9 1> -cos(G 1>

A= cos<62>2 sin<62>2 sin<92

-

-cos<6 2>

cos(@ 3>2 sin<e 3>2 sin<9 3> -cos(@ 3>



Il tensore delle deformazioni nel sistema di rifegnto X,Y si ottiene invertendo la relazione sopra
scritta:

‘gxx “361
—aAl
Ey (ZA T Ep
yxy ‘963
-(c:f-d-g)-df (af- b-g)-fb -(ad-b-c)-db
Afl‘i- -(cf-d-g)-gc ag(@f-bqg) -ac(ad-bc)

(c-f-d-g)-(cf+dg) -(af-bg)(aftbg) (aad-b-c)(ad+bc)

D= <a2-d2-g-f7 a>cdf- cz-bz-g-f+ Cabfr gz-bz-c-df gz-a- b 02>
a-= cos<9 1> b= sin<9 1> c = cos<92> d= sin<92> g:= cos<93> f ::sin<93>

2 1

a b2 ab 7
A= % d? cd

2f2

g g-f

Alcuni valori notevoli di A per particolari valori degli angodi.

® 4 =0-deg
® ,=60"deg
1 0 0
® 5=120deg A '= -0.3330.667 0.667
0 1.155-1.15
® 1 =0-deg
® 5, =45-deg
100
® 3=90deg Al=l0o01
-1 2 -1
® 1 =0-deg
® 5, =120 deg
/ 1 0 0
® 5=240 deg Al= -0.3330.667 0.667

0 -1.1551.15



LEGAME COSTITUTIVO LINEARE ELASTICO

Si considera un materiale omogeneo ed isotropo

E: modulo elastico
v : modulo di Poisson

Legame costitutivo lineare elastico

€ = éx _E(GW +0,,) (e analoghe)

T
\% =2 (e analoghe)
Xy G

(o :; [(1—V) €, tVE +VE,, (e analoghe)
@L+v)L-2v) Y

G=_E
2(1+v)

E: modulo elasticoy coefficiente di Poissont, G: modulo elastico tarmjale;

1-2v
EIl

O,=

O, : Invariante primo dello stato di deformazione

|, : Invariante primo dello stato di tensione

Energia di deformazione per unita di volume

Sistema cartesiano xyz.

1
W_E(Uxx é~><>< +a—yy €W+Uzz gzz+rxy yxy+rxz yxz+Tyz yyz)

Tensioni principali

- (Oxx +0yy)+\/(0xx +0yy)2 _4(0xx O-yy _TZW)
2

0,



(Oxx +0W)_\/(OXX +0w)2 _4(0xx oyy _T2W)
2

0,=

Tensione von Mises (stato piano di tensione)

_ 2 2
va _\/01 +02 - 01 02

Tensione von Mises (stato piano di deformazione)

=— >lo,-0,f ij=1,23condj
O-zz =V (Oxx +0yy)

LEGAME COSTITUTIVO MONOASSIALE NON-LINEARE

Materiale Elastico-Perfettamente Plastico

O'y
O=Ee e<-=
E
Gy
0=0, §&>—
E

E: modulo elasticogy carico di snervamento

Materiale incrudimente: legge di Ramberg-Osgood

1

o O \n
g=—+ —
24

E: modulo elastico; k coefficiente di resistenzapefficiente di incrudimento

Energia di deformazione a rottura per unita di wsduegge Ramberg-Osgood

2

1
o, Nog(0g)\n
weonen E 0 ()

or: carico di rotturaggr: deformazione di rottura;



LEGAME COSTITUTIVO PLURIASSIALE NON LINEARE

Si considera un materiale omogeneo ed isotropo

Legame costitutivo di tipo non lineare: EquazionPdandtl-Reuss

dsxx :dsexx + dspxx

de,, : incremento di deformazione plastica totale
e . . . .

de x : incremento di deformazione elastica
p . . . .

de"x« : incremento di deformazione plastica

dspeq : deformazione plastica totale equivalente

O, tensione equivalente di Von Mises

o o !
o /
O'y - - y [
E stato di tensione
monoassiale
€ ev
(@ (b)

Stato di tensione monoassiale
curve di trazione: a) in termini di deformazionéate
b) in termini diéformazione plastica

do,. v de” 0,%0
d X — — (dow + do-zz)-'-—eq (Oxx - u) (e analoghe)
E o 2
de’
dey = ny +3 5 & T,y (e analoghe)

Oeq:\/%[(o-xx _GW)Z + (Gxx _Gzz)z + (Gzz _OW)2]+3(T>2<V +T§z +T§z)



eq Oeq
0 /
y
o, o
E stato di tensione
pluriassiale

€ gd
@ = (b) =
Stato di tensione pluriassiale
Curve di trazione: a) in termini di deformazioneate equivalente
b) in termini diéformazione plastica equivalente

Campi di tensione bidimensionali

Componenti cartesiane delle tensioni in un sistdimdierimento polare (B)

Equazioni di Irwin

Modo |
1—sing sinﬁ
c)-XX
o, = K, cosﬁ 1+sinE sinE
Yo 2 2
Ty . D 33
sin— cos—
2
Modo I
. 8( o) 38)
-Sin— | 2+c0S— cos—
o 2 2 2
GXX = K sing cosﬁ coﬁ
W A 21T 2 2 2
Tyy 8[ .9 . 33)
cos— | 1-sin— sin—
2 2 2

K e Ky Stress Intensity Factors di modo | e 1l



TRAVI SOLLECITATE A FLESSIONE IN CAMPO ELASTICO

Trazione
F .
G:K dove: F = forza; A = area della sezione
Flessione semplice
o= M, y o = M,
Jf max Wf

dove: M momento flettente s Inomento di inerzia flessionale della sezione syatiza dall'asse di inflession@yax
tensione massima di flessione; ivodulo di resistenza flessionale

sezione circolare (diametro d) T m
¥ =—d* Wi =—d®
64 32
sezione rettangolare inflessa sull'altezza 1,5 1,.,
(altezza h e larghezza b) N’ T bh Wi 5 bh

Torsione e rigidezza torsionale

Sezione circolare
La sollecitazione di torsione in una sezione cao®lpiena sollecitata a torsione risulta:

1= M, r Toax = M,
-y max ~ ya;
Jp W,
dove: M momento torcente, Inomento di inerzia polare della sezione, r distattedl’asse di torsionemaxtensione

massima di torsione, Whodulo di resistenza torsionale

sezione circolare (diametro d) m n
J=—d’ W, =—d?
32 16
L’angolo di torsioned fra due sezioni di un albero circolare sollecitatimrsione vale:
g=M.L
GJ

p
G: Modulo di rigidezza torsionale;

G=E/(2 (1w)) conv coeff. di Poisson ed E modulo elastico. Per aoctaF206 GPay=0.3.
L : distanza fra le sezioni

J : momento di inerzia polare della sezione

Sezione rettangolare
La tensione massima di taglio in una sezione rgttkane “bxt” con b>>t vale:

:&t

T
ma Jt

1
dove : b altezza sezione rettangolare, t spessaier® rettangolare &, =§ bt*

Angolo di torsiones fra due sezioni di una trave a sezione rettangaaliecitata a torsione:
0= M, L
G J,

10



TRAVE SOLLECITATA A FLESSIONE IN CAMPO PLASTICO

Coefficiente di adattamento plastico

P
llJ — M f max
e
M f max
e . . . . p . "y
M .. Momento flettente massimo per materiale linekastieo, M7 ., momento flettente massimo ottenibile

con materiale elastico perfettamente-plastico

Momento flettente massimo per sezione rettangotanme materiale elastico perfettamente-plastico

2

v _bh

fmax —
4 y

b: larghezza della sezione, h: altezza della sez@ncarico di snervamento

Relazione fra zona-plastica e momento flettentecasd di sezione rettangolare per materiale etapgcfettamente
plastico

2
" Mf=2b oy(g—gjx+% oy(g—xj

I\/Ife : Momento flettente applicato; x: dimensione zpfeastica

h: altezza trave;
b: larghezza trave
oy: carico di snervamento

11



Momento flettente massimo nel caso di sezione Seampente simmetrica per materiale elastico-perfegtete plastico

A
" =g a

fmax~ ~
2 y

M

A: area della sezioney: carico di snervamento; a: distanza fra i duedeatri delle due aree di pari estensione

Te| |

L
1

- -4 - O - 1

12



TRAVE SOLLECITATA A TORSIONE IN CAMPO PLASTICO

Ts

R: raggio plastico
Re raggio esterno
I, : tensione di snervamento a taglio

Y. scorrimento

Angolo di torsione con ipotesi di comportament@éire elastico

L’angolo di torsioned fra due sezioni di un albero circolare sollecitatimrsione vale:
g=M.L
GJ

p

G: Modulo di rigidezza torsionale;

G=E/(2 (1)) conv coeff. di Poisson ed E modulo elastico.
L : distanza fra le sezioni

Jo : momento di inerzia polare della sezione

Angolo di torsione con ipotesi di materiale elasferfettamente-plastico

L'angolo di torsiones fra due sezioni di un albero circolare sollecitatimrsione vale:

9:rSL
GR

G: Modulo di rigidezza torsionale;

13



G=E/(2 (1)) conv coeff. di Poisson ed E modulo elastico.
L : distanza fra le sezioni

I, : tensione di snervamento a taglio
Relazioni momento torcente-tensione di taglio patamale elastico lineare

La sollecitazione di torsione in una sezione cao®lpiena sollecitata a torsione risulta:
1= M, r Toax = M,
-y max ~ ya;
Jp W,
dove: M momento torcente, Inomento di inerzia polare della sezione, r distattedl’asse di torsionemaxtensione
massima di torsione, Whodulo di resistenza torsionale

sezione circolare (diametro d) T T
\]p :_d4 Wt =_d3
32 16

Relazione momento torcente-tensione di taglio patenale elastico perfettamente-plastico

R3
4r3

e

M P :éﬂrs r} 1-

Me

f max
con materiale elastico perfettamente-plastico

momento flettente massimo per materiale linekastieco, M ' momento flettente massimo ottenibile

f max

Momento torcente massimo con materiale elasticfepemente-plastico

M P _EHT r3

t,max s'e
3

fe: raggio esterno7 : tensione di taglio di snervamento

14



EFFETTO D'INTAGLIO IN CAMPO PLASTICO

S: tensione nominale

Kt coefficiente di concentrazione delle tensioni eétas

Ko coefficiente di concentrazione delle tensioniampo plastico

Ke coefficiente di concentrazione delle deformaziontampo plastico
Opicco tensione di picco all'apice dell'intaglio

Regola del Neuber

KoK =K?

Regola di Neuber per materiale tipo Ramberg-Osgood

Regola della costanza de Ber materiale tipo Ramberg-Osgood

n

Kt S _ Opicco + c)-picco
E E k

FATICA OLIGOCICLICA

Curva monotona

1

o (o)n
gE=—+ —
E (kj

E: modulo elastico; k coefficiente di resistenzapefficiente di incrudimento

Curva ciclica stabilizzata

1

g (o)
gE=—+ —
E (k)

E: modulo elastico; k' coefficiente di resistenzelico; n’ coefficiente di incrudimento ciclico

15



Ciclo di isteresi

1
AL
E 2 k'

E: modulo elastico; k' coefficiente di resistenzelico; n’ coefficiente di incrudimento ciclico

Manson-Coffin

aa:G—Ef @N,)° +&" 2N,)"

€2 ampiezza di deformazione totale

Nt Numero di cicli a frattura

g’y coefficiente di resistenza a fatica
b esponente di resistenza a fatica
€'t coefficiente di duttilita a fatica

c esponente di duttilita a fatica

Correzione del valor medio di Topper (Topper madifa)

(o) o, b, c
sa:Ef El_c_'j(ZNf) +e' (2N;)

f

Om tensione media

600 +—
4004

200+

0.04

2001 —

-4001—

16



Regola di Miner

1= L
1 Nf

ni : numero di cicli esequiti al livello costanteadnpiezze i
N : numero di cicli a rottura relativamente al lioeds;

Concentrazione delle tensioni

5.0
g ]
(
4.0 - /
Ky = 2max / B
s LT T Y I
y d H — ]
parg -
L7
3.0 \
\\ Kin = ~Gram
- \\ P Tff_ “(H —Parm
\ Kin = 3,065 -3.472(25) 1.@09(—.‘:’;,5)2 . 0-405(%)3 —
2.0
\\

N\

N

T~

-

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
2riH

INTAGLIO SEMICIRCOLARE

17



5.0
4.8
46
4.4
4.2
4.0
3.8
3.6
3.4
3.2
3.0
K;
2.8
2.6
24
2.2
2.0
1.8
1.6
1.4
1.2

1.0

r

Oemax = 04

1. IS
-"'"'"// u-——! Lﬁcmﬁzmd:o_* '
- O -
\‘\
\"‘K‘*
m“‘--..______
~<ol 1

d

Kig=0284 +~ 2;; ~0600 (1-2) .+ 1.32 1 _%)2
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AUTOFRETTAGGIO

Le tensioni riportate di seguito fanno riferimentaaso di un recipiente cilindrico dotato di foddiestremita
realizzato in materiale a comportamento isotropo

r: raggio interno

le: raggio esterno

R : raggio plastico

oy: carico di snervamento

o : tensione radiale

Os : tensione tangenziale

Oeq: tensione equivalente di Von Mises
p : pressione interna

P iimite : Pressione di scoppio

Tensioni calcolate con ipotesi di comportamentedm elastico del materiale su tutta la sezione

Tensione radiale, tangenziale e di Von Mises imaaipiente cilindrico dotato di fondi di estreméasollecitato da una
pressione interna p nell’ipotesi di materiale lirealastico:

2 2 2 2 2.2
pr r’) __ pr r2) _\/5( )- prir? 1
Op=— 5|1+ | 10,7 5 |1-5 | 1 0= (0, =0, )= 3 555
r,o—r, r ro—r, r 2 e
Tensione radiale, tangenziale e di Von Mises imagipiente cilindrico dotato di fondi di estreméaollecitato da una

pressione interna p nell’ipotesi di materiale étasperfettamente plastico:

Tensioni calcolate con ipotesi di comportamentedie elastico del materiale all'interno della staa elastica

zona elastica (r=R)

2 2

o= R
0 \/5 rez

2 2
r O, R r R?
1+ | ; 0, =2%—{1--=| ;0,4=0,—
r2 r /3 reZ r2 €q y r-2

Tensioni calcolate con ipotesi di comportamentstala perfettamente-plastico del materiale alllintedella sola zona
plastica

zona plastica (r<R)

2 2
o o
Op=—— R —2InB+1 , 0, == —R2—2In5—1 ; Ogq=0

\/érez r r\/ére r eq” oy

Raggio plastico per materiale a comportamentoietaperfettamente-plastico

2

o
p+—=~ R _2nR_1|=0

V3 rez fi

Pressione di scoppio per materiale a comportansagiico perfettamente-plastico
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—_ e
Pimie =—= Oy In-*

ORGANI DI COLLEGAMENTO FILETTATI

Rigidezza della vite

« =EA
IV

Ky: rigidezza della vite;

Ay. area della vite;

E: modulo elastico

Iv: lunghezza vite (ipotesi vite a diametro costpnte

Rigidezza della piastra serrata dalla vite

EA
Koy =— 2,
eq L

keg rigidezza equivalente zona compressa
L: lunghezza tratto compresso
Aeq Area equivalente zona compressa

A zg(deqz _de) ;

€q

deq : diametro equivalente
d: : diametro foro
D: diametro anello di appoggio (diametro sottcelsta della vite o sotto alla rosetta)

2 4

In alternativa

K = nEdtana _
P _2 i (L tana+D-d)(D+d) '
(L tana+D+d)(D-d)

kp: rigidezza zona compressa

L: lunghezza tratto compresso

a: semiangolo di apertura cono equivalente

D: diametro anello di appoggio (diametro sottcelsta della vite o sotto alla rosetta)
d: diametro del foro
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Diametro  S€rie a passo grosso Serie a passo fine

nominale Sezione- Sezione Sezione Sezione
maggiore Passo resistenfe minima Passo resistente minima
P Area A, Area A, P Area A, Area A,

1.6 0.35 1.27 1.07

2 0.40 2.07 1.79

2.5 0.45 3.39 2.98

3 0.5 503 4.47

3.5 0.6 6.78 6.00

4 0.7 8.78 7.75

5 0.8 14.2 127

6 1 20.1 17.9

8 1.25 36.6 328 1 39.2 36.0
10 1.5 58.0 52.3 1.25 61.2 56.3
12 1.75 84.3 76.3 1.25 92.1 86.0
14 2 115 104 1.5 125 116
16 2 157 144 1.5 167 157
20 2.5 245 225 1.5 272 259
24 3 353 324 2 384 365
30 3.5 561 519 2 621 596
36 4 817 759 2 9215 884
42 4.5 1120 1050 2 1260 1230
48 5 1470 1380 2 1670 1630

Sezione resistente della filettatura

Ripartizione del carico

K, Kp
AF, = AF;: F2 AF,,

Fs: Precarico nella vite
AF,: variazione della forza che si scarica sulla;vit
AFesi variazione della forza forza esterna;

Verifica dei bulloni a fatica

In ipotesi di forza esterna con rapporto di cicioif zero, la sigma minima della sulla vite rimaonstante:
S.n = —FS
min
A

Smin : tensione minima sulla filettatura o sul ganabseconda della sezione da verificare.

AF,
g, =
2A
0a: ampiezza di sollecitazione nel gambo della oiteella sezione filettata

AF,: variazione della forza che si scarica sulla;vit
A: area del gambo della vite o della sezione tesie della filettatura
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Resistenza ad alto numero di cicli per sollecitazib trazione con rapporto di cicli R=-1:

Se :ka kb kC ke S‘e

con: ke fattori di influenza legato alla rugosita supetie
Ko fattore dimensionale
Ke fattore legato al tipo di carico
Ke fattore legato all’affidabilita
Se resistenza del materiale base

- erp>2nm - 01 k, =k
Coeff di sensibilita : q = Ky 1-{p P q . =k,

k, -1 |perp< 2mm

Kt coefficiente di concentrazione delle tensioni

1
gq= con a [mm] funzione del carico di rottura S.: del materiale
1+a/p
Sut [MPa] 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
a [mm] | 0.42 0.33 0.265 0.212 0.175 0.145 0.117 0.094 0.077 0.065 0.057 0.05 0.043 0.038 0.034

ut —

700MPa seS, >1400MPa

e

o {0,53ut seS, <1400MPa

Per trazione k.= 085

k,= cS,’
c d
Lucidatura o rettifica 1,58 | -0,085
Lavorazioni con macchine utensile | 4,51 | -0,265
Laminazione a caldo 57,1|-0,718
Getti in sabbia o terra, grezzi 272 | -0,995

Per trazione: k, =1
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=

0.897

0.868

0.814

0.753

0.702

0.659

0.620

Resistenza ad alto numero di cicli per sollecitazib trazione con sigma minima costante:

- Se,nom S.n - Se,nom Smin
em,nom
Se,nc>m + SJ(

S

Swin : tensione minima sulla filettatura o sul gamtseaonda della sezione da verificare.

Coefficiente di sicurezza v vita infinita :
S

€,m,nom

y = —=nren
o

a
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ENERGIA DI DEFORMAZIONE

Casi notevoli con materiale lineare elastico

U: energia di deformazione per una trave a seziostante in materiale lineare elastico
P: forza applicata all'estremita

E: modulo di elasticita

J: Momento di inerzia della sezione

A: Area sezione

Carico concentrato in un punto intermedio C

Ra P Rs 2 .22
« Cy 4 y=Pab
a | 6EJI
00 fe o0
EDSS SN BRSNS SN
a | b

Carico applicato all’estremita

Ra

P
( i _1P?IP
M, N ﬂ U_E EJ

Carico in direzione assiale

P
_1P%I
° 2EA
|
Carico concentrato all’estremita dello sbalzo

2
s Fe c,P ¢ P (I+aa

@ ¢ EJ 3

XN “Ex
L. a |

Calcolo della freccia massima dovuta alla forza&ePrpateriale lineare elastico

fmax freccia massima

:1meax
2
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VERIFICHE DI MASSIMA NELLE BIELLE

Suddivisione delle masse

Moiella - Massa biella

Mg : Masse alterne ridotte al piede di biella
Mrot - Masse ridotte alla testa di biella

Mpis - Masse pistone

Mspin : Masse spinotto

Mre : Masse fasce elastiche

Mpse =My +M

pis spin

+ mfel

— r.nbiella

Ipotesi1) M ot 5

=m

alt

m_,.+m_. =m,
Ipoteﬂ 2) alt - rot biella
malt a= mrot b
a: distanza del piede di biella dal baricentroalblella
b: distanza della testa di biella dal baricentribedgella
2 2
a+m, b +J3,=J

Ipotesi 3) si aggiunge all'ipotesi 2 la condizione:m

alt rot biella

Risolvendo le 3 ipotesi si ottiene:

a
=—m

rot | biella

Jo =Jpieta = Mpieia AD
J: momento d’inerzia puro baricentrico
Joiella : Momento d’inerzia della biella rispetto al priogoaricentro

| : lunghezza della biella (I=a+b)

Forze della combustione

Fc = p Ai
Ai: Area pistone
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Accelerazione ai punti morti in direzione assiale

2
Apmsup =T W (L+A)
a‘pm,inf =r wZ (1_)\)

am,int. accelerazione al punto morto inferiore
apm,sup accelerazione al punto morto superiore
w: velocita angolare della manovella

r: raggio della manovella

| : lunghezza della biella

Al

Forze d’'inerzia al piede in direzione assiale

F.=—-ma
con M =Mpge+ My,

Fia: forze d'inerzia al piede
a: accelerazione del piede di biella

Verifiche ad instabilita del fusto

Relazione di Eulero

2 El
Pmaxsn —

Le

Relazione di Johnson

2 2
Oy Le
O =<0 el D

Nel piano che contiene la biella e la manovellarfpidefinito XY)

L, =l
Nel piano ortogonale al piano che contiene la diella manovella (piano definito XZ)
L.=(06-08)l

E
)\Iim <7 0'_

y
A< 10 si considera critico lo snervamentogA8 (1.5-2)Amin Si usa Johnsoix>(1.5-2)Amin Si Usa Eulero

E: modulo di elasticita

| : lunghezza della biella

Le: lunghezza libera di inflessione

I: Momento di inerzia della sezione del fusto pea inflessione attorno ad una asse ortogonaleaabphdividuato
dalla biella e dalla manovella

J;: Momento di inerzia della sezione del fusto pea inflessione attorno ad una asse contenuto ned pialividuato
dalla biella e dalla manovella

p: raggio d’inerzia della sezione

Amin : valore diA al di sotto del quale non € limitante il caricasdervamento

oy: carico di snervamento
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Verifiche statiche a flesso-trazione del piedeidild

Fa 4 oog et
2A W,

o=

Fa: forza applicata al piede di biella
A: area della sezione piede di biella
'm: raggio baricentrico della sezione
Ws: modulo di resistenza flessionale della sezione

La verifica fa’ riferimento a travi ad asse rettédb mentre per elevati spessori la verifica andreddeguita sequendo la
teoria delle travi curve.

Verifiche statiche a flesso-trazione della testitadgella

— 2
F= (mPSF+ malt )a pmsup+ mrot wr

Equazione semplificata forza
2 2
F=(Mpge+ Myieia) |_('° rL+A )J
F: carico massimo inerziale gravante sul fustoadeiélla

Si assume che i bulloni si comportino come cerniere

Verifica raccordo testa fusto

N :Esem M :E (—— —seno(j
2 2

N: sforzo normale nella sezione; M: Momento fletéenella sezione
D: interasse bulloni; d: diametro testa di biella

Verifica cappello di testa

Si ipotizza una pressione uniforme

M:E[E—gj
2.2 4

M: Momento flettente massimo
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