ESERCITAZIONE  N.9

Nel dimensionamento dei freni si deve tener conto che il velivolo atterra con una certa velocità imposta da specifiche, al momento dell’atterraggio questa sotto forma di energia cinetica rappresenta la sua dote energetica. Sempre da specifiche solo il 60% di questa energia viene assorbita dai freni aumentandone la loro temperatura. Possiamo sfruttare la relazione :

ETOT  =  1/2 Mv2
Sostituendo i valori imposti si ottiene una energia totale pari a:

Etot = 2.25   107  [J]

Considerando la quantità di energia assorbita dai freni e che ci sono 4 ruote frenanti otteniamo l’energia frenata per ogni ruota:

EFr = 5.625   106  [J]

Questa energia deve finire con il determinare al più il massimo salto di temperatura (T = Tmax –Tamb dei freni, possiamo inoltre risalire alla massa dei dischi tramite la seguente equazione:

EFr = m cv (T

Che ci da il valore di  28.036 Kg per ogni ruota. Tramite la densità dell’acciaio possiamo ottenere il volume dei dischi su ogni ruota:

V= m/( = 0.0036   [m3]

Per massimizzare l’efficienza conviene realizzare più dischi di spessore ridotto compreso fra gli 8 e i 15 mm. Scegliendo uno spessore arbitrario di 10 mm si soddisfa la specifica del volume con almeno 3 dischi aventi un diametro di 230 mm. Cerchiamo adesso di determinare la superficie minima di ferodi con cui dobbiamo attrezzare  il freno, sempre da specifiche sappiamo che il velivolo subisce all’atterraggio una accelerazione pari a 4 ms-2, la forza che ne deriva deve essere bilanciata da quella frenante facendo la risultante delle forze orizzontali e ritenendo trascurabile la resistenza aerodinamica otteniamo:

Ff = F = 1.2   105  [N]

Che moltiplicata per la massima velocità all’atterraggio e divisa per il numero di ruote frenanti ci da la massima potenza frenante per ogni singola ruota:

Wmax = 1.5   106  [W]

Da qui si ottiene la minima superficie dei ferodi tramite la potenza smaltibile per unità di superficie:

Amin = Wmax /Wspec = 0.3628  [m2]

Se ipotizziamo la presenza di 11 ferodi di forma simile a picchi di settori circolari di ampiezza 30 gradi  raggio interno di 75 mm e raggio esterno di 150,  otteniamo una singola superficie pari a:

S = 4.4   10-3   [m2]

Abbiamo quindi bisogno per ottenere una superficie almeno pari a quella minima di 83 pasticche cioè di 8 superfici su cui appoggiare i ferodi. Per soddisfare tutte le specifiche il freno deve essere composto da 4 dischi di acciaio dello spessore di 12 mm raggio interno di 75 mm e raggio esterno di 175 mm, e di 8 superfici su cui appoggiare le pasticche prima dimensionate.

Da specifiche conosciamo l’usura del materiale che vale:

U = 3.1752   1012  [Wsm-3]

Possiamo ricavare il volume di usura per ogni ruota come:

Vusura =  EFr/U  = 1.77   10-6  [m3]

Calcolando la superficie delle pasticche utilizzata per ogni ruota otteniamo lo spessore di usura:

Susura = Vusura/Apasticche = 4.55   10-6  [m]

Da cui otteniamo il numero di atterraggi per millimetro di pasticca:

Natt = 1/Susura =  219.2  [mm-1]

La temperatura massima accettabile è di 500 °C quindi la deformazione prevista è:

( = (Tmax = 6   10-3  [cm3]

