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OBIETTIVI DEL LAVORO

Il lavoro si propone di confrontare i metodi di verifica della 

resistenza statica e a fatica per giunzioni saldate in alluminio.

Normative a confronto:

• UNI 10011: Costruzioni in acciaio, istruzioni per il calcolo, l’esecuzione, il 

collaudo e la manutenzione;

• UNI 8634: Strutture di leghe di alluminio, istruzioni per il calcolo e l’esecuzione;

• Eurocodice 9: Progettazione di strutture in alluminio
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 3

INTRODUZIONE

Processi 

di saldatura

Acciaio: elettrodo rivestito, 

arco sommerso, MIG, TIG

Alluminio: MIG, TIG, 

friction stir
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INTRODUZIONE

Innesco della 

cricca di rottura

UNI 8634: piede del cordone

Eurocodice 9:

• piede del cordone di saldatura

• piano laterale della saldatura

• radice della saldatura

Tensioni agenti sulla struttura

Nominale

Modificata

Hot spot Manca l’analisi delle tensioni di picco
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RESISTENZA STATICA: UNI 10011

Metodo 

Giunti testa a testa e a T

Giunti a cordone d’angolo

STATI LIMITE

TENSIONI AMMISSIBILI

𝜎𝑖𝑑 = 𝜎⊥
2 + 𝜎∥

2 − 𝜎⊥𝜎∥ + 3𝜏⊥
2

𝜏⊥
2 + 𝜎⊥

2 + 𝜏∥
2 ≤ ቊ

0,85𝜎𝑎𝑑𝑚 𝑝𝑒𝑟 𝐹𝑒360
0,70𝜎𝑎𝑑𝑚 𝑝𝑒𝑟 𝐹𝑒430/𝐹𝑒510

𝜏⊥ + 𝜎⊥ ≤ ቊ
𝜎𝑎𝑑𝑚 𝑝𝑒𝑟 𝐹𝑒360
0,85𝜎𝑎𝑑𝑚 𝑝𝑒𝑟 𝐹𝑒430/𝐹𝑒510
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RESISTENZA STATICA: UNI 8634

Resistenza di progetto 𝑓𝑑,𝑤

Giunti testa a testa e a T

Giunti a cordone d’angolo

ቊ
verifiche monoassiali
verifiche triassiali

𝜏⊥
𝜏𝑎𝑑𝑚,𝑤

2

+
𝜏∥

0,85𝜏𝑎𝑑𝑚,𝑤

2

≤ 1

𝑓𝑑,𝑤 = 𝜂𝑤,𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑓𝑑,𝑟𝑒𝑑

𝑓𝑑,𝑤 = 𝜂𝑤,𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑓𝑑,𝑜

HAZ

Materiale base
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RESISTENZA STATICA: EUROCODICE 9

Verifica dei giunti

𝜎⊥𝐸𝑑
2 + 3 𝜏⊥𝐸𝑑

2 + 𝜏∥𝐸𝑑
2 ≤

𝑓𝑤
𝛾𝑀𝑤

Verifica delle HAZ

𝜎ℎ𝑎𝑧,𝐸𝑑
2 + 3𝜏ℎ𝑎𝑧,𝐸𝑑

2 ≤
𝑓𝑢,ℎ𝑎𝑧
𝛾𝑀𝑤

Giunti a piena 

penetrazione

Giunti a penetrazione 

parziale
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RESISTENZA A FATICA: UNI 10011

CICLI AD AMPIEZZA COSTANTE

Curve di Woehler

Δ𝜎𝑚 ∙ 𝑛 = 𝑐𝑜𝑠𝑡

Δ𝜎𝐴
∗ =

Δ𝜎𝐴
𝛾𝑚

∙
4 25

𝑡

Fattori d’influenza sulla tensione:

• Probabilità di sopravvivenza

• Effetto scala
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RESISTENZA A FATICA: UNI 10011

CICLI AD AMPIEZZA VARIABILE

Metodo della regola di Miner


𝑛𝑖
𝑁𝑖

≤ 1

Δ𝜎𝑒𝑞 =
3 σΔ𝜎𝑖

3 ∙ 𝑛𝑖
𝑛𝑇

Metodo del Δ equivalente

Metodo del serbatoio
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RESISTENZA A FATICA: UNI 8634

CICLI AD AMPIEZZA COSTANTE

Curva di Woehler in scala relativa

Diagramma di Smith

CICLI AD AMPIEZZA VARIABILE

Metodo della regola di Miner
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RESISTENZA A FATICA: EUROCODICE 9

CICLI AD AMPIEZZA COSTANTE

Curva di Woehler da caratterizzare

Δ𝜎𝑚 ∙ 𝑛 = 𝑐𝑜𝑠𝑡

Tabelle relative alle categorie:

• Δ𝜎𝐶, tensione a 2 ∙ 106 cicli

• 𝑚1, pendenza del primo tratto
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RESISTENZA A FATICA: EUROCODICE 9

CICLI AD AMPIEZZA VARIABILE

Metodo della regola di Miner

• Metodo del serbatoio

• Metodo delle tensioni medie pesate

Metodo del Δ equivalente

𝛾𝐹𝑓Δ𝜎𝐸,2𝑒

Δ𝜎𝐶/𝛾𝑀𝑓
≤ 1
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CONCLUSIONI

L’analisi delle normative evidenzia importanti differenze nei metodi di verifica

Verifiche statiche
Metodo degli stati limite

Metodo delle tensioni ammissibili

Verifiche a fatica
Cicli ad ampiezza costante

Cicli ad ampiezza variabile Metodo della regola di Miner

Metodo del Δ equivalente

Incompletezza dei metodi analizzati nell’Eurocodice 9
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