
Studio cavallo di frisia, sezione L
Sono stati eseguiti due studi statici, di tipo elastico-lineare. Entrambi hanno come forza di calcolo 1250 daN, pari a metà 
del peso di un suv, supposta verticale. In entrambi i casi sono stati ipotizzati appoggi fissi a terra, giunzioni bullonate 
con precarico di 100 N a simulare bulloni debolmente serrati. I materiali della simulazio-ne sono quelli concordati cioè 
alluminio 5754 per le travi (250000 KPa yield strength) e acciaio aisi304 per le giunzioni bullonate. Le due simulazioni 
differiscono per il punto di applicazione della forza. Nella prima simu-lazione tutto il carico è applicato alla parte apicale 
dell’ala verticale della trave considerata (posizione più gravosa) in una lunghezza di 120mm, vicina al centro della trave 
stessa. Nel secondo caso la forza è divisa su due facce della trave; una è esattamente la stessa di prima, la seconda è 
sull’estremità dell’altra ala in posizio-ne prospicente. Il secondo caso è meno impegnativo del primo e potrebbe essere 
più veritiero in quanto è plausibile che l’impatto avvenga in più punti o comunque su un’area notevolmente più distribuita 
di quanto simulato.
Gli studi sono stati ripetuti un certo numero di volte per ogni caso con raffinazioni successive della mesh. Si è potuto 
così studiare la convergenza dei risultati, in particolare il valore della tensione equivalente di Von Mises massima e il 
suo punto nella mesh.
Risultati della prima simulazione:
Il massimo sforzo, fino alla terza raffinazione, si è ottenuto all’incontro delle due travi, come da figura nel report 1.3. 
Lo sforzo in questione è di 3.2e+5 KPa, superiore alla tensione di snervamento. Eventuali rinforzi o raddoppi sono con-
sigliabili nella parte centrale delle travi in particolare dove gli spigoli vanno ad intersecar-si. Nella 4° mesh si nota una 
divergenza netta dei risultati: 4.3e+5 KPa come sforzo massimo. Contestualmen-te c’è stato anche lo spostamento del 
punto interessato ad uno spigolo delle forature rettangolari adiacenti la zona di applicazione del carico. Questo compor-
tamento era prevedibile e si consiglia quindi, se possibile, di prevedere dei raggi di raccordo o, ancora meglio, di ese-
guire delle cave con estremità semicircolari. In ogni caso la simulazione non può fornire risultati attendibili per i piccoli 
particolari (dettagli dei fori) ,che è bene vengano realizzati a fornire la minima concentrazione di sforzi possibile, a causa 
di una limitata capacità di calcolo. Questo fatto impedisce inoltre di verificare la convergenza dei risultati su particolari 
piccoli. La verifi-ca della convergenza del risultato ottenuto nei pressi dell’incrocio si può fare usando lo strumento 
‘probe’ (sonda) di Solid Edge specificando il punto di massimo del terzo studio, all’interno dei risultati del quarto.
Risultati della seconda simulazione:
Le due forze hanno contributo in maniera diversa, infatti l’unica che ha prodotto sforzi considerevoli è quella che è stata 
applicata come in simulazione 1. Il comportamento globale è simile a quello descritto sopra per l’altra simulazione. In 
questo caso i risultati convergono ad un valore di 1.4e+4 KPa, ben al di sotto del carico di snervamento. Quello che non 
converge è il punto del massimo, che si sposta esattamente come sopra, già dalla 2° simulazione. Non è quindi atten-
dibile il risultato della tensione massima se sia necessario tenere conto dei piccoli dettagli.

Conclusioni:
In seguito all’applicazione di carichi si è notato che gli effetti maggiori che possono indurre la plasticizzazio-ne del ma-
teriale sono in genere locali, scaturiti dalla presenza di punti di concentrazione o comunque nelle zone limitate all’ap-
plicazione diretta del carico. Non si sono riscontrate flessioni globali delle travi o instabilità delle stesse, a conferma 
che il manufatto possa essere caricato ben oltre il carico proposto senza soffrire di stress globali troppo alti.  Lo studio 
non ha comunque coinvolto carichi agenti in direzioni parallele al piano d’appoggio e non si è ovviamente considerato 
alcun effetto dinamico. Per quanto riguarda le giunzioni bullonate nessun risultato specifico è stato dato, si consiglia 
comunque di distribuire i carichi secondo le norme della buona progettazione (rondelle, ampie teste…)
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