http://dany -aerospace.blogspot.com/

ESERCIZI@ PIASTRE SOTTILI

Data una piastraottile, incernierataai 4 bordj di dimensiona X a, soggetta ad un carico trasversale

X
q(x,y) = qo7

I'day

doveqy il caricoalbord@ =a> RSGSNXAYINBE f QSaLINBaarazyS RStfl R

La deformatawv(x,y) ed il caricog(x,y)a 2y 2 € S3IF GA GNIJ1) €t 2NR RIFff QSljdz T A:
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che é una equazione differenziale alle derivate pariedija rigidezza flessionale della piastra ed ha le
RAYSyaAaz2yA RA dzyl F2NI I LISN) dzyt fdzyIKSTTFT €S 02y
piastra incernierata ai 4 1af)

(W)x=0,a =0 (W)y=0,b =0

<62W> 0 <62W> 0
2 = =
0x x=0,a ayz y=0,b

dove, nel nostro cas@ = b

Navier, mostrd che & possibile risolvere il problema, soddisfacendo le condizioni ai limiti, attraverso una
doppia serie trigonometrica, o di Fouri€B)

n
w(x,y) = z ZA nsm sm%y

m=1n=

dove m é il numero di semonde in direzionex, n € il numero di semonde in direzioney, Ay, SONO i
coefficienti (hcogniti) della serie (a rigotiafinita) che possono essere ricavati sviluppando il cariooy)
in una serie di Fourier simile alla preceder{&:

mnx | nmwy
qlx,y) = Z Z Amn sm—smT

m=1n=

dove a,,, sono ulteriori coefficienti incogniti; si pud dimostrare (si veda MEGSBIRCRAFT STRUCTURES
FOR ENGINEERING STUDENT$»che

X _ nmy
Amn, abf fq(xy)SLn—SLanxdy

e chesfruttando la (1)xi ottienela (6)
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1 Amn

4D m?2 n2 2
(? + p)

Amn =

e che quind(7)

_ . mmx | nmy
w(x,y) = 7T4DZZ 2 n2 sin a sin 5

(2 bz)

Dunque notog(x, y) si ricavaany,, da cui si ricavAg, edinfine lo sviluppo in serie della deformatg(x, y)

{A LINRPOSRS 2N} 02y fQSaSNOAT A2 GSNRB S LINBPBLINA2D 51|
mmx _ nmwy 41r* x | mmnx ¢  nmy
ffqo sm—sm—dxdy——f qo sin——dx - f sin——dy
a a? a 0 a

avendo separato gli integrali. Ora si esamineranno singolarmente i due integrali

¢ x  mux . mmx
qo—Sin dx - | xsin dx
o a a a

il quale verra risolto per parti:

. mnx mmx\' a a mmx Mmmx
xsin——dx = x(—cos—) —dx=—|—-xcos——— | —cos——dx| =
a a

a / mn mn a
a mnx a . mmx
= —|-xcos—— + —sin——
mn a mm a
per cui
a2 N .
@ x  mnx o mnx a mux1®  qo | g SEMmepart
qo—Sin——dx = —-— —xcos—+—sm—] =—{
0 a mnm mn aly a |a

— sem édispari
mm

piu sinteticamente

a x Mmix a
j 9o sin dx = (-1)™*1 G0
o a mm

Il secondo integrale invece é di immediata risoluzione:

a  nmy a niy ¢ a a ( 0senépari
[cos— =——(cosnmt—1) =— < .
0 a l, nm nm (2 sen e dispari

quindi

solo sen é dispari! (Altrimenti € nullo)

http://dany -aerospace.blogspot.com/ Pagina2



http://dany -aerospace.blogspot.com/

Infine, sostituendo i risultatdegli integrali appena risolti

A = 4 (_1)m+1M.2_a = (_1)m+1&
aZ

mm nmw mni?
dalla relazione (6)
4 =1 QGmn 840 (-np™*  8a'q, (=1)™!
mn 4D m2 n?2 z" oD m2  n2 z" D mn(mz + le)z
(?+ﬁ> (? +?)

dove, si ricordi sempray assume valori dispanin puo essere sia pari sia dispari.

t SNJ 02y Of dZRSNB=X RIfflF o600 FIIFA2NYIFGF &air KIF f QSaLIN
8atq, - < (—1)mt1 . mmx  nmy

w(x,y) = Z Z sin sin

D mn(m? + n?)? a b
m=1,2,3n=1,3,5

NOTA:sebbene il carico non abbia risultante atgersul centro della piastra, la massima deformazione

occorre proprio in quel punto; infatti la funzione seno ha maxxpery = % - sin (m g) ; sin (n %)

Si noti tuttavia cheselo spostamento massimo avviene al centro della piasérdeformataNON presenta
una doppia simmetriaQuesto perché neanche il carico ha una doppia simmetria.

Approssimazione in serie di Fourier del carico g(x,y) [m=15, n=15]
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Approssimazione in serie di Fourier del carico q(x,y) [m=100, n=100]
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/ 2YS aA Llz5 y2ilFNBX fQFLIWINRaZaAYITA2YyS
deformata invece i primi termini sono sufficienti; poiché si & utilizzato un calcolatore, sono stati considerati

YAIE AZ2N

i primi 15 termini, invece che i primicome suggeriva il MEGSON. Ancora si noti che, dataneshdi 100

x 100 punti, il carico rappresentato con la migliore approssimazione ha richiesto circa 1.000.000 di cicli in

MATLAB per la creazione della doppia serie trigonometrica!

Nella prossima pagil grafico della deformata.
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