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MOTIVAZIONI

τ σ



OBIETTIVO

Rimuovere le concentrazioni di tensione normale 

prodotte dal carico assiale

σ



STATO DELL’ARTE
J. Y. Cognard et al, IJAA 2008



OTTIMIZZAZIONE ROBUSTA TAGUCHI

Risposta del sistema

Fattori di controllo

Fattori di rumore

Esperimento principale

Analisi dei risultati

Esperimento di verifica



RISPOSTA DEL SISTEMA
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Tensione di bordo normalizzata

A σA
AσA

σ



RISPOSTA DEL SISTEMA
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Tensione di bordo normalizzata

Modello EF in deformazione piana

Comportamento elastico lineare

ABAQUS 6.8.1
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FATTORI DI CONTROLLO
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FATTORI DI RUMORE
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FATTORI DI RUMORE
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FATTORI DI RUMORE

E/Ea 23 140
sa (mm) 0.1 0.4

σ

L = 2 w

Ea
Simmetria

E

w = 5 mm

Dimensione lato elemento
0,125  μm

R

sa/2



ESPERIMENTO PRINCIPALE



ESPERIMENTO PRINCIPALE

E/Ea 23 140 23 140

sa (mm) 0.1 0.1 0.4 0.4

Ordine 
std.

s 

(mm)

t

(mm)

r

(mm)

α 
(°)

Tensione di bordo 
normalizzata

1 0.1 0.25 0 30

2 0.1 0.5 0.5 60

3 0.1 1 1 90

4 0.2 0.25 0.5 90

5 0.2 0.5 1 30

6 0.2 1 0 60

7 0.4 0.25 1 60

8 0.4 0.5 0 90

9 0.4 1 0.5 30

Giunto di riferimento senza gole

Fattori di controllo
L9

Fattori di rumore



ESPERIMENTO PRINCIPALE

E/Ea 23 140 23 140

sa (mm) 0.1 0.1 0.4 0.4

Ordine 
std.

s 

(mm)

t

(mm)

r

(mm)

α 
(°)

Tensione di bordo 
normalizzata

1 0.1 0.25 0 30 0.13 2.45 1.83 5.97

2 0.1 0.5 0.5 60 0.28 1.77 1.35 5.61

3 0.1 1 1 90 0.34 1.35 0.94 5.31

4 0.2 0.25 0.5 90 1.92 4.17 4.09 7.10

5 0.2 0.5 1 30 0.57 3.03 2.73 6.51

6 0.2 1 0 60 0.74 0.31 0.01 4.33

7 0.4 0.25 1 60 2.61 4.48 4.58 7.26

8 0.4 0.5 0 90 1.36 3.72 3.60 6.87

9 0.4 1 0.5 30 0.78 0.52 0.19 4.60

Giunto di riferimento senza gole 3.66 4.97 5.23 7.43

Fattori di controllo
L9

Fattori di rumore



ANALISI DEI RISULTATI

Problema “Smaller the better”

( )

2
9

1

1 110 log
iAi

S N
n σσ=

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟= − ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

∑



‐16,0

‐14,0

‐12,0

‐10,0

‐8,0

‐6,0

‐4,0

‐2,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

S
/N

ANALISI DEI RISULTATI

A

σ

Aσ
σ

AS N σ
σ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠



s t

r α

ANALISI DEI RISULTATI
S

/N

Livello dei fattori di controllo

B

A

σ

,A BS N
σ

σ
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠



ESPERIMENTO DI VERIFICA
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ESPERIMENTO DI VERIFICA

Istogramma
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ESPERIMENTO DI VERIFICA
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ESPERIMENTO DI VERIFICA
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VERIFICA SPERIMENTALE

- +
Tipo di giunzione senza gole con gole
Spessore adesivo 0.1 0.4
Materiale aderendi Al 2020 Fe 360

5 ripetizioni

40 giunzioni



CONCLUSIONI

Rimuovere concentrazioni di tensione sui bordi liberi

Ottimizzazione robusta della forma di gola schermo

Identificata gola ottima superficiale di forma a V

Convalida sperimentale
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