SOLUZIONE:

Il bilancio di energia in atterraggio fornisce la seguente relazione:
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Dove R è la reazione normale al terreno, L è la portanza, vz la velocità verticale del velivolo e  l’accorciamento del carrello.

E’ possibile esprimere l’integrale della portanza con un valore medio e definire un rendimento per il carrello in modo da esprimere l’integrale della reazione verticale mediante la reazione massima che è nota perché è noto il massimo fattore di carico.
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Per quanto riguarda la portanza, trattandosi di un elicottero ri può supporre che non intervenga la decelerazione dopo l’atterraggio che è caratteristica dei velivoli ad ala fissa e quindi si dovrà tenere conto solo della variazione di incidenza delle pale dovute al cambio di traiettoria.

Tuttavia questo risulta essere trascurabile data la bassa velocità verticale e la notevole velocità di rotazione delle pale.

Si considera pertanto che al momento dell’atterraggio la portanza agisca completamente.

Pertanto l’equazione si riduce a:
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da cui:
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Si ipotizza un rendimento pari al 90% e si ricava:
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       che risulta accettabile

ANALISI STATICA:

Durante la corsa il gas si comprime del volume dello stelo che entra nel cilindro.

Pertanto considerando adiabatica la trasformazione:
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Per ottenere un rendimento elevato, come richiesto, è necessario che la reazione del carrello cresca rapidamente fino a Rmax e poi si mantenga circa costante.

Per questo motivo si impone che la reazione a fondo corsa sia pari a quella massima.

Si ottiene:
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Imponendo pf  = pmax = 80 bar si ricava l’area dello stelo necessaria:
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Si possono ricavare le dimensioni del pistone:
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Si può allora ricavare il volume del cilindro:
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La pressione iniziale sarà allora:
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Il campo di pressione è all’interno dell’intervallo indicato.

ANALISI DINAMICA:

La reazione offerta dal carrello può essere valutata mediante la seguente espressione:
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dove p1 è la pressione al di sopra del pistone mentre p2 è quella al di sotto, nella camera di raccolta dell’olio che fluisce dai fori.
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Indicando con  la portata d’olio attraverso i fori e con A0 l’area dei fori stessi si può esprimere la velocità dell’olio come:
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Infine si può dare la seguente rappresentazione per la reazione normale:
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Rimangono ancora incogniti A0 e  che possono però essere ricavati ipotizzando che nel punto di massima velocità si abbia proprio Rmax che è un’ipotesi plausibile considerando che la massima reazione deve essere sviluppata in breve tempo e quindi intorno al 20% della corsa.

Facendo questa ipotesi e imponendo un coefficiente di perdita di carico pari a 2 si ottiene:
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L’area del singolo foro ed il suo diametro risultano:
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Le dimensioni del foro appaiono compatibili con il buon funzionamento dell’ammortizzatore.

E’ infine necessario ricavare gli effettivi valori di  e di Rmax al fine di verificare le ipotesi fatte e le prestazioni dell’ammortizzatore.

Si rende necessario esprimere la dipendenza di ’ da .

Per fare ciò si sfrutterà l’indicazione sulla velocità massima del pistone e considerando che la velocità stessa deve essere nulla ad inizio e fine corsa si raccorderanno due parabole.
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Con le seguenti condizioni:
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Si ottengono le seguenti curve:
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E’ a questo punto possibile tracciare il grafico della reazione normale in funzione della posizione del pistone.
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Come si può verificare la massima reazione è pari a 26434 N e quindi a solo il 2% in più di quella ipotizzata.

Inoltre integrando la funzione si può verificare che il rendimento è proprio del 90%.

Pertanto il dimensionamento può considerarsi soddisfacente.
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