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Perché verificare la resistenza strutturale di un albero di barca a vela?

+* Determinare la resistenza in una situazione gravosa
* Valutare la sicurezza di un’imbarcazione
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** Rappresentare una condizione atipica delle zone solcate dalla barca presa in esame
s Determinare l'intensita delle forze e punto di applicazione

+* Verifica delle componenti principali che permettono la movimentazione della barca

F : Fractional Rig
M : Masthead Rig
-0, —1, =2 : Number of Spreaders
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Noemi e una barca a vela del 1972, con un dislocamento di 1580kg ed ¢ la barca presa come
esempio in questo studio.
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Per la verifica si ipotizza una tempesta con
vento di 40nodi..

Semplificazioni necessarie:

* Copertarigida

* Collegamenti rigidi

 Campo vettoriale vento costante




I =2 Raccoira oatt

Prima fase: Stima qualitativa della forza generata dal vento attraverso due formule

Formula che lega il volume d’aria Formula della portanza
alla forza generata L
F,=—pSv‘c
v 2 P
A nda = bz—h = 2XTL g i6sm?
F, = l1,225 X 8,165 % 212 % 1,2 = 2.646,56N
Vinto = Aranaa X 21 = 171,465m3/s 2
M, =V, X P = 171,465 x 1,2 = 205,758kg/s i
ortanza

F,pw =M X a = 205,758 x 9,806 = 2.018,48598N

elocna del vento 5 ms-!
s

I \‘ Bassa presslone
forza risultante sulla vela= 205 N
entrodispinta

60 kg di aria \ variazione di direzione di 40° \
colpiscono la vela ogni secondo I

area della vela ION Flusso deviato verso il Flusso deviato verso
basso in uscita l'alto in ingresso
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RACCOLTA DATI

Seconda fase: Stima quantitativa della forza generata dal vento attraverso analisi CFD

teration = 36

40,850
32728
24605
16.482
teration=133  [Gurface Parameters 2 8.360
133883 |Relative Pressure Minimum  |-207.56 Pa 0.237
127.79 Relative Pressure Maximum | 1338.83 Pa -7.886
91674 Relative Pressure Average 246.23Pa -16.009
70569 Relative Pressure Surface Area| 8.1650 m*2 §24.1531
49465

-32254
Force[1749.734 N
28360 Surface Parameters 1 -

N Velocity @ mis]
7256 - . Global Coordinate Systern [SUrtace Parameters 1

-138.49 Flow Trajectories 1 Relative Pressure Minimum  |-918.82 Pa
-349.54 e Relative Pressure Maxdmum | 552.52 Pa
-560.58 40832 Relative Pressure Average 21430Pa
Relative Pressure [Pa] 125'; ;; Relative Pressure Surface Area| 8.1650 m*2
-24.28
Isosurfaces 1 16648
Flow Trajectories 1 31267
Flow Trajectories 2 45687
-601.07
74527
-889.47
-1033.67
-1177.87
132207
-1466.26

Relative Pressure [Pa]

Surface Plot 1: contours

Attraverso |'uso di simulazioni CFD (Computational Fluid
Dynamics) si riescono a ricavare i valori di forza.

Per effettuare una simulazione CFD e necessario definire:
* Le condizioni al contorno

* |l tipo fluido (densita, umidita, temperatura)

e Velocita

Relative Pressure [Pa]

Surface Plot 1: contours
Flow Trajectories 1

LR \ \\

Surface Parameters 1

Force| 1873.618 N

Surface Parameters 2

Relative Pressure Minimum -312.32Pa
Relative Pressure Maximum 564.75 Pa
Relative Pressure Average 22047 Pa
Relative Pressure Surface Area| 8.1650 m*2

-

Vincoli
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Una volta definita la forza generata dal vento, si ricavano le reazione agenti sull’albero per poi
calcolare le tensioni in gioco.

SF =0 F
J,-F X /_\v|+ 2M = 0 rispetto ad un polo
Y
TRa / R PoloinA: + F x 3.117 — Ry X 8000 = 0
7 /
/
/3117 7 4883 R, = 1.220,75N
et Rz = 779,25N
A
N T Sopra sono rappresentate le
6000 \ TMT?? _, TA ’ ; J .
N AT forze agenti lungo l'asse x,
°°‘ SOOO’L"" \ N "i‘raifdr'ESLllia’Saljtl : : M
$2 Saipasuit mentre nel diagramma (1) viene
S} R saEE N TN .
S] e PR rappresentato il legame tra
N s e e e R I'angolo delle sartie e il
T precarico di compressione\
Angolo della sartia S u | |’a | be r'o .

Circa 3600N
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Una volta ricavato il precarico sulle sartie dal diagramma
(1) della slide precedente, si procede con le verifiche \
delle sartie, sommando la forza che il vento scarica sui

cavi d’acciaio e il precarico di trazione.

Circa 4000N

ZFsartia = Fprecarico +F1ngiof~' Ricavato da tabelle

F 14000

rottura

“STTF T 500427 267— Coefficiente di sicurezza strallo poppa

max

U = Fromura _ 14000 — 2.54 —— Coefficiente di sicurezza

" F,.. 55054 .
sartia laterale
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Le tensioni da definire sono causate da: o= ey 77?,52;0?)(())00 5% — 2% TM P
* Momento flettente R O
* Compressione albero o oMy TT925X8000 0 oiba
=T, 590.000
PC()?JI])I"L’SS.EOJIC’ 3-600
On = = = 3,8MPa
A 950

Sommatoria delle tensioni:

01 = |0y + 0y | = 390MPa + 3,8MPa » La o,,, corrisponde a circa 394MPa.
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. . F.. . 14000
Resistenza sartie: g, = — L = 2.67

o L " F,. 522427
Verificata con coefficienti pari a '

v

Foorura _ 14000
F,,. 55054

VS -

2,54
Resistenza albero:

Non verificata perché il carico di snervamento e minore
della tensione alla quale viene sollecitato » 394MPa > 240MPa.
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