SOLUZIONE:
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FLAP:

Il momento aerodinamico che agisce sul flap può essere calcolato con la seguente formula:
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Si suppone che il braccio della forza esercitata dal martinetto sulla superficie attraverso il braccio b si costante e si stima una lunghezza di 15 cm.

E’ quindi possibile calcolare la forza massima che il martinetto deve contrastare in condizioni di completa estensione del flap.
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La pressione di esercizio dell’impianto è costante e pari a 21 Mpa, pertanto l’area del pistone necessaria a mantenere in posizione la superficie risulta essere:
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Si approssima il valore della corda con la seguente espressione:
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L’equazione del moto del martinetto risulta:
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Il legame di  con x è praticamente lineare se si considera lo stelo del martinetto abbastanza lungo ed è:
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L’equazione è quella di un moto armonico e la soluzione è data della seguente espressione:
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Imponendo le condizioni iniziali si ricava:
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da cui si può ricavare il tempo necessario all’estrazione completa della superficie:
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Come si vede il tempo è molto inferiore a quello richiesto ed è pertanto necessario introdurre uno smorzamento mediante una perdita di carico concentrata:
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L’equazione diventa allora:
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che è un’equazione differenziale ordinaria del secondo ordine non lineare.

Si procede con un metodo iterativo che sfruttando la soluzione numerica per l’equazione precedente porti al calcolo del coefficiente R che permetta il raggiungimento delle prestazioni richieste.La corsa deve essere completata in circa 8 s e dal calcolo risulta necessario un valore di R pari a:
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Nel seguente grafico è riportata la legge di moto del martinetto.
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Si può verificare come essa si praticamente corrispondente ad una retta.

Questo significa che la velocità di estrazione del flap risulta praticamente costante e pari a :
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Con una soluzione di questo tipo il martinetto giunge a fondo corsa con una velocità di circa 1,6 cm/s che è ritenuta accettabile.

Non sembra quindi necessario prevedere altri dispositivi di smorzamento a fine corsa.

AEROFRENO:

Per quanto riguarda l’aerofreno si può seguire un identico procedimento brevemente riassunto di seguito:
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L’equazione del moto del martinetto risulta:
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Ancora una volta la legge di moto del martinetto non smorzato risulta essere quella di un moto armonico:
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Imponendo le condizioni iniziali si ricava:
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Il tempo necessario alla completa deflessione dell’aerofreno risulta:
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Ancora una volta il tempo è troppo piccolo ed è necessario quindi prevedere uno smorzamento opportuno.

Ripetendo la procedura vista per il flap si ottiene:
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Anche in questo caso la velocità è praticamente costante e pari a:
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In questo caso per evitare problemi meccanici sarebbe preferibile prevedere un dispositivo di smorzamento supplementare a fine corsa.
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