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La verifica dei carichi La verifica dei carichi 
trasmessi alla fusoliera trasmessi alla fusoliera 
durante la manovra di durante la manovra di 
atterraggio del velivolo    atterraggio del velivolo    

ATRATR--72 .72 .

Dimostrare la validità di Dimostrare la validità di 
una metodologia di una metodologia di 

simulazione e applicarla simulazione e applicarla 
alla fase di progettazione di alla fase di progettazione di 

nuovi velivoli.nuovi velivoli.

Lo scopo:

Il compito assegnato:



•• TECNICA UTILIZZATATECNICA UTILIZZATA:          :          
la simulazione al calcolatore la simulazione al calcolatore 
del comportamentodel comportamento
cinematicocinematico e dinamico di e dinamico di 
sistemisistemi multibodymultibody..

•• SISTEMA MULTIBODYSISTEMA MULTIBODY: : 
insieme di corpi rigidi insieme di corpi rigidi 
interconnessi mediante interconnessi mediante 
giunti che limitano il moto giunti che limitano il moto 
relativo.relativo.



Main Landing GearMain Landing Gear ATRATR--7272
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Modello analiticoModello analitico--simbolico simbolico 
del del GearGear

•• Coordinate relativeCoordinate relative

•• Coordinate a punto di Coordinate a punto di 
riferimentoriferimento

•• Coordinate naturaliCoordinate naturali
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Definizione del sistema di Definizione del sistema di 
coordinate generalizzate coordinate generalizzate 
per descrivere la posizione per descrivere la posizione 
ed il moto:ed il moto:



Coordinate relative:
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L1cosα1+L2cos(α1+α2)+
L3cos(α1+α2+α3)−ΑΒ=0

Coordinate a punto di riferimento:

(x1-xA)-L1/2cosα1=0

Coordinate naturali:
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Determinazione delle Determinazione delle 
equazioni di vincolo:equazioni di vincolo:

• Equazioni di vincolo di 
corpo rigido:

• Equazioni di vincolo joint:

n =numero di coordinate 
generalizzate

m =numero di equazioni di 
vincolo

f =numero di gradi di libertà

n - m = f

( ) ( ) ( ) tzzyyxx bababa cos222 =−+−+−
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Modello analiticoModello analitico--simbolico simbolico 
deldel GearGear

Basic Points



Analisi dinamicaAnalisi dinamica

•• Determinazione delle Determinazione delle 
equazioni del moto.equazioni del moto.

•• Risoluzione del sistema di Risoluzione del sistema di 
equazioni algebrico equazioni algebrico 
differenziali (DAE):differenziali (DAE):
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Caratteristiche del Caratteristiche del 
problema:problema:

•• La cinematica e la dinamica sono La cinematica e la dinamica sono 
caratterizzate da grandi caratterizzate da grandi 
spostamenti pertanto le spostamenti pertanto le 
equazioni del moto sono equazioni del moto sono 
fortemente non lineari.fortemente non lineari.

•• Si rende indispensabile l’uso del Si rende indispensabile l’uso del 
calcolatore per la elaborazione e calcolatore per la elaborazione e 
la soluzione delle equazioni del la soluzione delle equazioni del 
moto.moto.



Modellazione del Modellazione del GearGear
mediante il codice mediante il codice AdamsAdams..
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Simulazione della manovra di Simulazione della manovra di 
atterraggioatterraggio mediante il codice mediante il codice 
AdamsAdams..
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SPRING BACK
durante la fase di atterraggio si verifica un’inversione di 

segno della forza longitudinale sul pneumatico.
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Confronto tra codiceConfronto tra codice AdamsAdams e datie dati
AleniaAlenia..

Forza nell'attacco S lungo Z, normalizzata
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 Forza nell'attacco B lungo Y, normalizzata
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•• I codici di simulazione I codici di simulazione 
permettono di verificare nuove permettono di verificare nuove 
soluzioni con riduzioni di tempi soluzioni con riduzioni di tempi 
e costi.e costi.

•• La simulazione al calcolatore La simulazione al calcolatore 
necessita del supporto di dati necessita del supporto di dati 
sperimentali.sperimentali.

•• L’uso dei codici di simulazione L’uso dei codici di simulazione 
richiede personale richiede personale 
specializzatospecializzato.

CONCLUSIONICONCLUSIONI


