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PREFAZIONE

Tra la molteplice varield delle macchine volants che hanno dato la
scalaln alle via dell'ariz, dalle pih modeste alle pid prepolenti, conlents
le wne di poca polenza motrice, altre rombanii impetuose per migliaia di
cavalli, deficale mella Lovo fragilitd lignea talune, o incurandi di strapazzi
¢ di intemperie perché wite conieste ¢ fascinle di lucenti metalli, sta 5i-
dpnte wna calegoria di velivoli che di molori propri nom si giova per li-
brarsi e volare: pli alianti.

Nali ¢ sviluppatisi in terra ledesca dopo la prima guerra mondiale
come pli wnici straumendi per fare dell'aviazione senza aeroplani, inibili
dalle clawsole dei vincitori, harmo trovalo mei glovant di fwlle lo patrie
i pid fervidi ed emdusinsti sostemsfori. Se furone consideraly dai fasi come
des pericolosi giocatioli, se alerowi v hamno visio solo argomento di svago,
un mezzo per fare della ginnastica varia, wma forma di sport, molts aitry
kanno fatto del volo a vela ¢ della progettazione e cosfruzione degh aliants
un vere aposiolato.

A gquesti Paviasione vera e propria, quella con U'a maiuscola, deve
tributo di vicomoscenza, perché Ualiante qualcosa ha insegnato ai costrid-
tors di velivoli ed ai piloti, ¢ mon di secondaria imporfanza, a prescindere
dalle applicazioni che ne hanno fatlo le Forze aeree nel recente conflitlo
come wezzo di frasporio per strumenti di guerca ed armati.

E poicht mon gramdi orgawismi indusiviali, won complessi fecnici
modernissing, mom dovizia di mezzi fimanziari occorromo per cosirmire wm
alianic, ma chiara comoscenza dei fenomeni aerodinamici, gemialita di
ideazione ¢ paziente ricerca della perfezione in ordine alla massima legpe-
resza ¢ finesza di costruziowe, cosi anche il nostro Paese ha poiwlo gareg-
gare villoriosamends in questo campo ¢ specialmente per merilo del « Cen-
wo Studi ed Esperienze per il Volo a Vela » del Politecnico :ii;.!i'l'.lam.

Autore di quesio libro, anch'esso segno della rinascita ¢ della rico-
struzione, ¢ appunto wn giovane lawreato del mostro Politecnico, uno dei
fadeli proseliti di detto Centro, che ha collaudato le sue moziont teoriche
e pratiche in pift di una costrusione felicemende sorisla,
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SIMBOLI PIU FREQUENTEMENTE UsATI

= Angolo. angola a'incideiza,

= Densiti dellaria,

s Allungamento alure,

Angolo di planata; angelo di torsione ala.
Angolo elementare di Lorsione
Sollecitarions unitaria o fessione.
Sollecitazions unitaria a faglic,
Spessore pannelli resistenti a taghio.
Angole d'induzione; angolo di calettamento di coda,
Corda media alare

Pendenza della trettorie

Apertura alwre,

Soperficie alare.

Farza aerodinamisa

Velocitd relativa

Poriarem.

Fesistenn.

Coefficiente di portansa,
Coefficiente di resistenza.

Efficenza — [P(R.

Cocicienite di momenio

Rapporto di coda.

= Baficentro, '

P, = Centro di pressiote.

= Peso totale velivolo,
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J = Maofenato d'inerdda di una sexjone.
W = Momento resisbente,



CAPTITOLO PRIMO
CONSIDERAZIONI PRELIMINARI

1. - Volo a vela.

Per Volo a vela s'intende genericamente l'insieme delle attivith
tacnico-organizzative che hanno come scopo la realizzazione del volo
éon alianti, ¢ precisameunte:

a) il progetto e la costruzione degli alianti;

8 lo studio di particolari rami della metecrologia;
¢) la tecnica del pilotaggio;

) V'organizzazione a terra.

In questa sede o pccuperemo unicamente del progetto degli alianti
€ specificatamente di quelli atti al volo velegmato, accennando pertanto
salo di sfuggita agli apparecchi da scunla di primo pericdo, ed esclo-
dendo quei particolari alianti bellici da trasporte e d'assalto che banno
Avato sviluppo nella recente guerra,

2, - Alianti: Kkbratori e veleggiatori.

La legislazione ufficiale italiana definisce alianti ¢ velivoli piss pe-
sandi dell'aric sprovvishl di qualsiasi organa motopropulsore.

Vario ¢ l'impiego degli alianti: per scuola di primo periode, alle-
mamento al volo veleggiato, acrobazia, voli Ji distanza, durata o quota.

Una suddivisione in base all'impiego ¢ perd assai difficile da farsi,
if guaoto si passa dal velivolo scuola a quello da primato attraverso
Tufta una gamma di caratteristiche intermedie.

Convenziopalmente perd si comsiderano due grandi classi: quella
degh aliamsi libratori e quella degli alianti veleggiatori.

8i dicono brevemente librafors quei particolari alianti che per le
loro mediocri caratteristiche di volo, cestruttive, ecc., si prestano al
sdle volo librato. In tale categorin riemtrano gli apparecchi destinati
alla scoola di primo p!j'-'“wdu. per il conseguimento dei brevetti s A
e «B» (s 7oeglings, « Alligvo Cantiis).

Somo invece considerati veleggialors quegli alianti che per le buone
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CAPITOLO PRIMO
CGONSIDERAZIONI PRELIMINARI

1. - Volo a vela.

Per Voo a vela s'intende genericamente l'insieme delle attivita
tecnico-organizzative che hanno come scopo la realizzazione del volo
eom alianti, e precisamente:

a) il progetto € la costruzione degli alianti ;

b lo studio di particolari rami della meteorologin;
¢) la tecnica del pilotaggio;

d) 1'organizzazione a torra.

In questa sede ¢i occuperemo unicamente del progetto degli alianti
e gpecificatamente di quelli at1i al volo veleggiato, accennando pertanto
solo di sfuggita agli apparecchi da scuola di primo periodo, ed escln-
dendo quei particolari alianti bellici da trasporto e d'sssalto che haune
avoto sviluppo nella recente guerra,

2, - Alianti: libratori e veleggiatori.

La legislaziome ufficiale italiena definisce aliands 1 veltvalt pid pe-
santi deli’aria sproveisti di guaisiasi crgane motopropilsore.

Vario & 'impiego degli alianti: per scucla di pnmo periodo, alle-
namento al volo veleggisto, acrobazia, voli di distanza, durata o quota.

Una suddivizione in base all'impiego ¢ perd assai difficile da fars,
In quanto si passa dal velivolo scucla a quelle da primate attraverso
totts wna pamma di caratteristiche teruedie.

Convenzicnalmente perd si comsideramo due gramdi classi: quella
degli aliants libratori e quella degli alianti weicggiatory.

Si dicono brevemente [ibrafors quei particolari alianti che per le
laro mediocri caratteristiche di wvolo, cestruttive, ece., si prestanc al
solo volo librato, In tale categoria rientrano gli apparecchi destinati
alla scuola di primo pericdo, per il conseguimento dei brevetti « A
e «B» («7ceglings, «Allicvo Canthal

Sonn invece constderati velegpiaford quegli alianti che per le buone
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2 Capiiala prima

qualitha acrodinamiche, di pilotaggio e costruttive, si adattanc parti-
colarmente al volo veleggiato.

Per avere subito un'idea delle caratteristiche degli alianti 51 con-
sideri che, in via approssimata, | libratori hanno n genere una velooth
minimi di discesa superiore a 2 m/see. ed on'efficienza massima di cirea
10, meutre la velocita minima di disgesa dei veleggiatori & minore di
t msec., ¢ Uefficienza supers i) valore 20,

Si comprende perd che, In particolari condizioni atmesferiche, un
libratore pud anche fare del vole veleggiato, quandoe ciod Ia velocitd
ascendente della corrente superi }a minima veloctta di discesa del veli-
volo, mentre un veleggistore non potrd fare che del volo hbrato, in
mancanza di ascendenze,

In ogni mode un aliante anche di clevate caratteristiche nen P
fare ovviamente che del volo librato rispetto all'ania in cni naviga;
farda del volo weleggiato relativamente alla stperficie terrestre, ¢ le
variazioni di gquota dipenderanno dal risultante dei due moti relativi
tra aliante ed aria ambiente e tra Varin ¢ Ia terra, Per questa ragione
si suol dire che con 'aliante «sisale scendendo s

3. - Caratteristiche aerodinamiche.

T2 camatteristiche aerodinmniche prima sccennate souo Vefferenza
o rapporfe di plamata, o la veloedtd di desorsa.

Il rapporto di planata. come dice la parola, ¢ i rapporio ira la de-
stanza D percorsa orzsontelmente ¢ iz quota H perduia in un certo tempa.

Fig. 1.

Il valore di questo rapporto K = D/H & diremo cosi, un indice
della bonth del velivolo poiche, a parita di perdita di quota H, la distan-
za [ percorsa & proporzionale ail'efficienza E.

La velociti verticale di discesa & la guola che il velivolo perde nell wnili
di fempo rispetto all'aria ambiente. Detto valore & espresso in mjsed.

Percié un aliante che abbis una velocith minima di discesa &
1/sec. ol uns efficenza di 20 impiegherd da una quota, ad esempio



Cansidiirarioni frelimindri 3

'ﬁ. 100 metri. 100 secondi per toccare terra percorrends wna distanrza
gridzontale di 2080 meLri.

Wel moderni veleggiatori da gara si & ardvet] ad un valove dell'el-
ficienza masaima saperiore 3 30, € ad una velocth mimdme di discesa
intorme s 0,50 m/sec. E evidente che tanto minore & la velocith di di-
sousd., tento maggdore sara la dursta di volo da una data quota, e tanto
mnggior poasibifta di ritnanere in volo anche con ascendenze df minima
intensith. Fotrebbe sembrare pereld & prima vista che per il volo o
veln sl i masstma importanza U'sttenere la minima velocta di discesa,
Vi somn perd due altri fattori importentissimi dn tener presenti e ciod:
la muoeggevolezza © Ia weloortd orfwaontale,

Pee meglic comprendere quanto diremo appresso, vediamo bre-
vetnente come s effettua il valy velegginto.

&. - Pratica del volo veleggiato.

Poesiamo  considerare approssimativamente due specie di volo
veleggiato: volo termico e volo di pendio.

T volo termico si esegue siruttando movimenti verticali di eolonne
d'aria dovuti a fenomeni dipendenti da differenze di temperatora,

=10

Fig. 2

AMasse d'asin ascendenti si hanno welle cosl dette «holle » che si
staccane 2d intermittenza dal terreno dove si abhia un avvallamento
e sono geoerdlmente di piccole dimensioni (fg. 2).

Correnti sscendenti di maggiori dimensioni si generanc soito |
comili, ¢ i perticolare intensith semo guelle provocste dai fronti tem-
posaleachi.



4 Cagalala frims

Nel volo di pendio si sfrutta invece la componente verticale della
velocith acquistata da opa massa d'aria animata da movimento oriz-
zontale — vento — quando venga deflessa verso T'alto da un ostacolo:
montagna, costone, ece. (fig. 3).

Nel volo termico, sia che si voglia fare della durata o della distanza,
si cerca di guadagmare guota ir on‘ascendenza spiralando nella zoma

- O il B
g _,-r""f i

.-""”rr
A jlﬁ'kw/
_.-"".-' —
- r..--"'---'-
.-.r"’"f o
- -

finche la salita sl presenta buona, per passare poi alla ricerca di altra
ascendenza quando non i sie pilt convenienza a gpiralare nella prima
(Bg. 4).

8 comprende come nella fase di salita abbia grande importanza
la maneggevolezza. Pifi stretto si potrd spiralare, tanto maggiore sarh

£ 3

Fig. 4.

la possibilita di sfruttare una termica anche se di piccole dimensioni
come nel caso delle bolle.

Kella seconda fase poi, ciod nel passaggio da una ascendenza ad
on'altra, occorrerh logicaments impiegare il minor tempo possibile e



ridurse al minimo Ia & quots. 81 renderd percid necessurio che
Yatiante abbia una velocith ofitsontale ol una bassa velocith
verticale, e di conseguenza un'alta efficienza.

Purtroppo perd non & possibile conciliare le suddette esigenze e
bisognerh accontentarsi i un compromesso fra lovo, dando una leggera
Erev!;imu all'une o all'altra seconde l'impiego a cui sarh destinato

5. - Sistemi di partenza.

Per gquanto anche quest'argomento non riguardl direttamente il
progetto di alianti ma rientri invece nell'organizzazione o tefra, pure
¢ utile al nostro fine conoscere quali sono i mezzi impiegati per la partenza
degli alianti alle scopo di studiarne meglio la sistemazione ¢ la strattura
degli elementi che ne sena diretiamente interessati. s

Come si sa. mancando 'aliznte di gqualsiasi orgaoe di propulsione,
per il distaceo dal guolo deve ricotrere a fonti esterne di encrgia che gl
eomuniching la velocith necessaria per il sostentamento in volo oniz-
rontale od in salita.

I sistemi opgi pill comunements usati a tale scopo sone:
— il lapein & cavo elastion

— il traine a wverricelln

— il traine eom 1'automobile

— il trainn con Vacroplano.

Lancio a cavo elastico, — Il lancio a eavo elastieo &3] pit semmplice
ed ecopomicn mezzo di partenza per gli alianti ed ¢ stato impiegato
per anni nelle scucle ¢i volo librato i tutti i paesi del mondo.

Un cavo clastico a due rami vieve agganciato alla prora del veli-
volo, il quale & solidamente ancorato al terrenn per la coda, & viene teso
da due squadre di persone in due direzioni che divergono di circa 500600
al Bne di non rimanere investiti alla partenza dafl’abante. Quando la
tensione del cuvo & quella titenuta necessaria, il velivolo viene syincolato
in coda ed inizia il sud volo con salita tanto maggiore quanto pib & stato
teso il cavo: questo poi si sgancera (dal velivelo) quando la tensione
s sarh annullata per lavanzamento del velivolo stesso.

Questo sistema presenta perd um grave inconveniente, ciod guello
della forte accelerazione che imprime all'atto della partenza, ‘accelera-
sione che pud disorientare Vallievo con conseguenze che potrebbero
anche essere assai gravi. D'altrd parte se si riduee la tensione el
eavo per diminuire 'accelerazione iniziale, la quota raggitnta risulterd
troppo piccola per eseguire un volo libraty con qualche evoluzione.



& _ Capilola prima

Per questa tagione principalmente, oggi almeno da ooi in Italia,
il lancio degli alianti in pianura con il cavo elastico ¢ stato abbandonato,

Esso pud csserc usato ottimamente solo per i1 laocio in colling,
per cui 'accelerazione iniziale & molto bassa dovendosi imprimere al
velivolo una velocith appena sufficiente per il suo sostentamento in
volo orizzontale ¢ nom in salita,

Traino a verricello. — L'impécgn del wverricelle per il traine
degli alianti & stalo adottato da noi in Italia ¢ perfezionato in molti
anni di attivitd 81 che ora questo sistema & 0l pdd sicure ¢ pratice per
la partenza del libratord.

I wverricelle comunemente usato consta di un tambure girevole
collegato al motore di una potente sutomobile {so-70 €. V.} {che rimane
ferma ad un'cstremita del cempo) =u cui s avvolge un cava d'acciaio,
i cires wn migliado di metn 4 longhezza, che mmarehia Valiante.

Cem il traino a verricello =1 pud regolare o velociti del velivolo
in modo da reandere facile e graduale il passaggio dalla semplice stri-
sciata fino ai voli a quota di 200-250 metri, dalla quale si pud effettuare,
con i normali lhratori, voli di dumats da 2 a 3 mmots, sufficent: per
compiere aleune evolnzioni necessarie per il conseguimento dellatte-
stato di veloe librato.

Rimorchio com ["automobile. — In Americs ¢ molo usato
invece il rimorchin degli alanti con antomobile a mezzo di vn civo
d'acciaio che & sompre di lunghezza notevole (da 1000 a Jooo metri),

Per l'effettnaziome Jdi questo sistema & perd necessario disporre
di un campo molto lungo e con pista asfaltata od almeno in terra battuta
per permettere all'awtomobile di raggungere la necessaria velocitd per
la salita dell’aliante {70-80 km/h.),

I'autorimorchio & perd economicamente meno convenlente del
triino con verricelln perché menire in questo nitimo Ia potenza richresta
& solo quella mecessaria al rimorchio dell’aliante, com il primo mvece
una notévole potenza & richiesta per far correre 'awtomohile,

La quota che si raggiunge con questo sistema & in compenso mokto
maggiore & 8i pnd aggirare sui 400-300 metri.

Rimorchio con I'aeroplano. - T sistemi finora visti sono perd
psati principalmente per la partenza di libratori. Per eseguire del volo
veleggiato ocoorre mfatti una quota di sgancio maggiore di quella mg-
giangibile coi suddetti sistemi, e compresa di regola fra 500 e 1200 metsi

I mezzo pift pratico ¢ risuMato quindi il rimorchio con nu eere-
plano & motore che traina I'aliante, con wn cavo'di lunghezas compresa
fra 60 e 100 m., alla quota voluta e nella zona migliore per inisiare il
volo veleggiato.



Cometdgraiong  periimindg | .

e

Tale sistema ha anche I vanmggie di non richicdere unorganiz-
mazione A terra molto comphesss.

Carutteristica del rimochiatore deve essere quella Qi poter volare
lentn in modo che il volbo si svalga ad una velocith di poco superiore a
quella di crociera dell'aliante, sia per noa sollecitatne troppe le strut-
ture, sin perché possa senza difficolth mantenersi ad upa guota non
troppo superiore & quella del rimorchistore.



CAPITOLG SECONDO
CARATTERISTICHE GENERALI DEGLI ALIANTI

6. - Premessa.

Gl alianti per le loro specifiche comlizioni di impiege st diferen-
ziano netevolmente dai normali motovelivali. 3 pota la totale trasfor-
mazione degli organi di atterraggio, dovuta al basso carico afare ed
alla mancanza dell'clica, la particolare disposizione del pilota situato
all'estrema prua per vagioni di centragpio. 'allungamento alare sempre
notevolmente elevato specie nel veleggiatori, ¢ laffinamento  della
fusoliera e di tutti gli altri organi al fine di ottenere la massima eficienza
acrodinamica,

Fer le caratteristiche costruttive dobbiamn motare innunzi tutto
come 31 sia generalizzata ovunque la costruzione o legno che meglio
rispotde a prineipd di economia, praticitih di realizzazione e facilith di
riparazione anclie con altregzature modeste.

In gualche caso =i usa costroire I fusoliera e tubi d'ncclalo sal-
dati con rivestimento in tela, 3Ma s¢ con tale sistema si possono ottenere
strutture semplici ¢ leggere, perd von si ragginnge né la rigidezza né
quella finezza aerodinamicn che & la prerogativa delle fusoliere a gUSCIo
in legno.

Vi & anche qualchie esempio di alinnti interamente metallici, ma ¢id
tichiede wn’attrezzatura molto pill costesa ed una mane d'opera spe-
cializzata, e tale costruzione pud quindi rinscire conveniente solo nel
caso di produzione in grande serie, cosa che non avviene quasi mai
per aliamti veleggiatori.

Consideriamo ora le due classi in cui & distinguono gli alisuti e
vediamone un poco pih dettagliastamente le loro caratteristiche.

7. - Alianti libratori.
Questi alianti, fatta eccezione per quell da trasporto e d'assalto,

sono impiegati esclusivamente per scuola di primo e secondo periodo
(brevetti A e B). Dote particolare di essi deve essere la semplicith co-
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struttiva, il che significa basso costo e facilith  vpammone, fattore
quests Ji fondamentale importanza per il fum:  amento di una seuela
in guanto e riparasioni vengono eseguite generalmente dagli stessi
allievi 1 quali, come & Jogico supporme, non samono partioolamente
pratii in materia. od imoltre i mezzi impiegati saranue guelli a dispo-
sigione sul campo € perco sempre Mmesiesth

Apparecchi di questa categornia dovranuo poi possiders una grande
obustezza, spevie per gl organi di atterraggio, date e per il bore
particnlare impiego non verranno trattati con melto riguarde.

Fig. 3. = Libratore di primo periodo o Soegling « (Fots M, Gahmberti),

Una certa uniformith sgell architettur: caraiterizea guesta classe
di alianti. Apertura alare di circa 10 m.. superticie di 15-17 m", ala alta
controventata con montznti 2 piauta rettngolare di basso allunga-

E
®

).

1l carico alare di goesti velivoli ¢ sempre molto basso e 1 aggira

sui 1z-14 kg/m®, peso a vuoto 120 kg .
La struttura alare in legno & bilongherome con tralicciatura lra essi

per l'irrigidimento a torsione. I1 rivestimento & totalmente in tela. 1
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comandi delle superfici di manovra sono a cavi d'acciaio con earrucole
montate su bronzine,

Il patting d atterraggio fa parte della strottura di forza della fu-
soliera & P essele aImmortizaato,

Nei libratori si pota la mancapza assoluta di stmmentazione che
date impiego di tali velivoli risulta del tutto superfloa, come pure su-

Fig. & - Libratore di sreoads peresde « Allieve Cantd o

perfiun & I'uso del paracadute considerando che la bassa quota di volo
non ne consentirehbe 'impicgo anche in cago di neeessitd. La velocith
normale di velo & di cirea 50 kmh.

8. - Alianti veleggiatori.

Velegglatori scuola. — Negli alianti veleggiatori non esiste quella
uniformitd nell’architettura che abbiamo visto sussistere per i libratori
eccezione fatta per una categoria di apparecchi destinati alla scuola
di volo veleggiato (brevetto C) di cui sono i pifi noti esponenti il « Grunan
Baby », il « Wolf », 1o « 5pyr I Trainer » ed 1 nostr « Alcione B. 5. 28 »
€ « Asiago », adottato questo da anni velle scucle di volo veleggisto
di Sezze ¢ di Asiago. -

L'architettura & gquella ad ala alta controventata con momtmnte,
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fusoliera a sezione poligonale semplice con abitacolo aperto, impennaggi
di coda o shaleo.

L'aperturs alare & compresa be 12 e 14 metri, con allungamento
fra 12 ¢ 14 Carico alare 15-27 kg/m’. Sonc tutt dotati &i strumenta-
mone adatta anche al volo m vube e sono quasi sempre muniti di dirut-
tori semplici dorseli.

Velsggintori da gara. — Come abbiamo detto, nei veleggiatori,
specie s di alte caratteristiche, si hanno grandi diversith, 5i passa dal-
Tale alta & V semplice, all’'ala media ad M, a sbalzo o controventata,
L'apertura pud variare da 12 a 20 metri ed oltre, con allungamenti
varigbilissimi fino ad un massimo di 33 raggiunto nel noto « D). 30 =
del Centro della Scuola d'ingegneria di Ddrmstadt.

Particolare cura ¢ data in questi apparecchi alla disposizione del
posto di pilotaggio, sia per cid che ngnarda la struméntazione con tutto
il necessario per il volo cieco, sia per gquanto riguarda la sistemazione
de} pilota. Seggiolini con spalliera inclinabile, pedaliere regolabili a
terra ed in volo, capottine con prese d'aria regolabili, e tutti queghi
gecorgimenti atti o rendere pi confortevele la permanenza in aria
(81 sono da tempo superate le 50 ore nelle prove di durata e joo km,
in quelle di distanza) si rendono necessari in simili velivali.

La quasi totalith degli alianti veleggiatori ¢ monoposta. Vonno
perd sempre piit diffondendosi i biposto in considerazione di lunghi
voli di durata e distanza. Questi hiposto sono sempre a doppio comando.

Per cid che concerne la disposizione dei due occcupanti, questi
velivoli possono essere a posti in tandem od a posti afhancat.

Nel primo cass il secondo posto & sistemato i corrispongdenza del
baricentro del velivolo in modo da non alterare il centramerto sia che
voli con una o con due persone a bordo. Inclire con tale dispogizione
si ha il vantaggio di limitare la sezione maestra della fusoliera come
in un monoposto ottenendo cosl un'alta efficienza.

Nella soluzione posti affiancati, se si peggiorano le caratteristiche
serodinamiche e di centraggio, perd migliorano le condizioni di abita-
bilita dei piloti e di visibilita per il secondo occupante. . .

Nell'appendice del capitolo vedremo attraverso Tanalisi di molti
veleggiatori pill recenti le varie soluzioni adottate dai giversi progettisti.

9. - Caratteristiche costruttive dei veleggiatori.

Gli odierni veleggiatori, se differiscono notevolmente fra lun:- per
P'architettura, sono invece molto simili per quello che ¢ la costitumone
struttnrale,

Descriviamo qui brevemente le strutture principali ricordando che
¢l tratta di costruzione in legno.
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Struttura alare. — La struttura alare oei veleggiatori, adottata
ormai da anni, ¢ quella mumolongherone con rivestimento del bordo
d'attaceo resistente a torsione.

Cmesto schema ha avuto ongine dal bisogno di mggiungere con
il minimo peso la necessaria robustezza nelle ali con forte allungamento
quali sono quelle degli alianti. Cid si ottiene appunto ponendo un unico
longherone in corrispondenza dellp spessore massimo del profilo alare,
in media fra il 30-35% della corda alare.

Vi & guasi sempre in gueste ali un longheroncino posteriore, in
corrispondenza del 6o-707%; della corda, che perd non viene considerato
ai fini della robustezza flessionale in quaoto il suo compito & unicamente
quello di portare le cerniere degli alettoni e di collegare le centine im-

pedendo che Ia tensione della tela di rivestimento le possa fiettere fuori
del loro piano.

Rignardo alia sua forma il longherone pud cssere di tre tipi classici:

a) a deppio T con un'anima centrale;
5) a C con un'anima su di un lato;
¢) a scafola con doe anime, una per lato,

Welle costruzioni volovelistiche il tipo pitt correntemente impie-
geto & il terzo, ciod quello a seatola.

Tl longherone & l'elemento che sopporta gli sforzi di flessione e di
taglio. L'ala & perd assoggettata, specialmente in assetti di bassa por-
tanza, ad una notevole torsione.

Nella struttura monolongherone questa sollecitazione ¢ tenuta
molto razionalmente dal cassone a parete sottile formato dal rivesti-
mento in legne compensato del bordo d'attacen fine al longherone e
dall'anima del longherone stesso. Si scarica pei sulla fusoliera sttraverso
gli attucchi dell’ala con questa. .

I.a soluzione dommante & guella di trasmettere detta tormone
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tramite una dingonale posteriore che dal longherone va verso il bordo
d'uscita (g 5\ . .
Ta zona compresa fra la diagonale ed il longherone viene rivestita

Fig. &

ancliess in compensate m modo da formare una strettura chirtisa

rigida tovsionalmente
Ui sistema pif semplice e razionale consiste nel trasmettere la tor-
sione con un attaceo anteriore tramite un lopgheroncine Jdi piccola n-
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ghezza, Oltre a migliorare le condizion di lavors d_-u:-l.u:l.s%une I:'I.l‘."|.'|..'llﬂ'-
gione J'attacco, 51 ha on vantaggeoe Big presce pHE I‘Plumu.mm-.u.: del rive:
stimento della parte posteriore fra digonale e longherone {hg. :r}. _
La causa della poca diffusione di guesto schema dipende dalia daf-
ficolta che si presenta geveralmente el collegamento dellala wetla
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zona anterore al longherone con la fusoliem, in quanto le ordinate in
questa pesizione sono aperte per l'esistenza dell’abitacolo del pilota e
percid non offtono una resistenza sufficiente per 'unione.

Altri elementi struthurali particolarmente importanti poiché danno
la forma del profilo, sono le cenéine.

Nei conzueti veleggiatori le centine vengono costruite a traliccio
Il collegamento fra i varl element] ¢ ottenuto per Incollatuza con fa:-
mofelfs in compensate sui due lati.

Il traliccio pud essere costituito con puntoni verticali e diagonali
{fig. 104} o con sule diangonali (fg. 10-5).

Fig, B

Quﬂlc]m volta le cerdine vengone completamente rivestite su di
i Iat-u, in compensato, ed allora mancano le diagonali e vi sono sol-
tanto i puntoni verticali

Tale strattura ¢ molte pit semplice di quella a traliceio, '|:u:-r-t| ri-
sulte leggermente piil pesante e meno economica per "inpiego di una
notevole quantita di materizle costoso qual & il compensato,

Relativamente al collegamento con il longherone le centine possono
essere di due tipi: intere infilate su di esso, oppure interrotte in sna
corrispondenza, ¢ le due parti incollate sulle fancate con 'ausilio di
fazzoletti di onione, Questo secondo tipo & il pit diffuse perché permette
di sfruttare al massimo lo spessore del profilo nel longherone con sen-
sibile vantaggio in peso.

Struttura fdsoliers. — La fusoliera dei veleggiatori & costituita
da ordinate in legono collegate da corgenti pure in legno e ricoperts
in compensato. Il rivestimento in tela di fusoliere a sezione poligonale
& strottura in legno & raro, mentre & comune per la struttura in tubi
d'acciaio,



Caraticeishiche finorali degle alianti i5

— PR,

Le ordinate di fusaliera sono sempre realizzate con listelli a tralic-
ciatura varia ¢ collegamento con fazzoletti per incollaturs con costre-
zione analogns alle centine alari. Pet le ordinate di forza st ricvere al
fivestimento, su uno o so entramhbi i lati. in compensate Gy 11§

Con i mvestimento in compensato della fusaliera 2 tagginnes una
grande ripdezza agh sforzi di torsione, mentre gh sfore di fessione

Fl:ﬂ' 1. = %k g i mphpaats by [oasdwin 1 bo pres

vengono sopportati dai correnti Jongitudimal: e dalla zona del rivesti-
mento che si mantiene piana in vicmanza deil listelli stessi.

Ordinate particolarmente robuste devorn estete quelle che pwirtann
ghi attacchi alari perchd su di esee 21 searica tutto il pesa del velivoln
anche l¢ ordinate della parte prodiera devono essete rinforzate jur gl
attacchi del pattino, del vari comandi, ecc.

La monoruota fissa viene applicata alla fusoliera per mezze di due
traverse in legno fissate alle ordinate, senza ammortizzaoento ensenho
sufficiente quelle dato dallo pneumatico della ructa.
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Nel caso di ruota retrattile allora i sistemi possono essere molto
vari ¢ sempre abbastanza complicati.

Per il collegamento ala-fusoliers, nel caso pih generale in cui 1ala
sia in due pezzi, lo schema oggi correntemente adottato & quello di
collegare le due semiali fra loro con attacchi metallici, ¢ 1'ala resa cosi
un elemento unico viene poi unita alla fusoliera con attacchi di mmon
dimensioni. In gquesto modo si fa sl che 1a fusoliera non debba sopportare
le notevoli sollecitazioni dovete alla flessione dell'ala ma solo quelle
dovute al suo peso ed ai carichi in essa contenuti. '

Impennaggl di coda. — La struttura degli impennaggi & analoga
2 quella dell’ala: longherone a scatola od a C, centine a traliecio, rive-
stimento in compensato per le superfici fisse — stabilizzatore e deriva —
in tela per le superfiei mobili — timone di profondith e di direzione.

Qualche volta la struttura dello stabilizzatore ¢ bilongherone con
rivestimento in compensato solo fino al longherone anteriore, od in tela
il rimanente., (juesta soluzione perd & poco comveniente in guanto i
vantaggio in peso per la riduzione del compensato di rivestimento &
bilanciato dal maggior peso di due longheroni di pari resistenza col
monolongherone, mentre & indubbia la maggior complicazione costrut-
tiva sia per le centine che per il fatto di dover costruire doe longheroni
invece di uno.

I timoni di direxione ¢ di profondith, come si & detto, si rivestono
invece di tela per ridurne il peso (come pure 'alettone) perché & neces-
sario che sia piccola linerzia delle masse in movimento.

La unecessarin rigidezza torsiomale si ottiene con diagonalature
fra centina ¢ centina; in velivoli di alte caratteristiche, pil evoluti
costruttivamente, =i ha un tubo in compensato a sexione semicircolare
sul borde d'attacco del piane mobile,

Abbiamo scrennato cosl molto sinteticamente, e, diciamolo pure,
con molte lacupe, alla costituzione strutturale degli alianti, argomento
che trattato in modo completo richiederebbe di per s2 troppo spazio
dato il fine di questo volume.

In ogni mode altri argomenti riguardanti la struttura saranno
trattati in seguito quando se ne presenterd l'octasione e la necessith
(vedi: Impustazione del progetto, cap. VII ¢ Calcolo delle strutture
resistenti, cap. IX).

10. - Appendice.

ofa & conchmione di questo capitolo riguardante le
caratteristiche generali degli alianti, tna reccolta di dsti e descriziond
‘@i alcuni fra | pit notl weleggiatori italiani e stranieni.
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A] VELEGOIATORI DA ALLENAMENTO E DI TRANSIZIONE

Sono venveli quest che wervomo prmcipalmente per |'asenamento
al brevette « C», e di passaggio dai Lbratori di primo periodo a quelli
pilt evoluti adatti a voli veleggiati di qualche importanza.

« Cat. 15 » (Italia)
La =Cat. » di Milano ha costruito nel 1938 questo aliante destinato

all’'allenaments dei brevettati B,
Il «Cat. 15# che per ln spa architettura e costruzione rientra nella
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categoria dei libratori, possiede perd ancive molte doti che gl permet-

tono di sostenere il confronto con dei veleggiatori scuola.
L'architettura & quella di uno » Zoegling » carenato, ma noteval-

mente mighiorata; 'ala, hilongherone, & controventata con doe mon-

tanti @ WV,

i = f Fum
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1 profilo adottato & i1 WA CA. 4515 con dimimuzione di cnrvatura
all'estremity per ridurre i vortici marginali,

Molto opportmamente ¢ stato adottato il comando differenziale
degli alettoni eliminande cosl i momenti d'imbardata negativi, tanto
dannosi su totti i libratori scuola.

La fusoliera & costituita da una navicella di hoona forma aerodi-
namica contenente 'abitacolo del pilota ¢ da un traliccio ad essa col-
legato che porta 1'ala ¢ gli impennaggi di coda.

Fig. 14 - 01 Lilsadaie scutda - Bat, I§ =

La navicella & rivestita o tela € £ ¢ forse poco opporting per la
facile vulnerabiliti sebbene sia convemiente per il hasso peso.

Il traliceio & in egno ed ¢ irngidito con dei tiranti tesi verso ala
come pel comuni = Zoegling o

La navicella porta mieriormwente un nofmale pattino in legno per
Vatterraggio.

Caraileristiche.
Apertiea alire i i i ; m e
supcrhcie alare .« . . 0 L 0 0 0 0 e 0 e e e T
.-‘q,ul.ulgunullfﬂl . .o - e e e 7.4
I!.ung'hr-:f.:l:u. ......... : i K : T 5 fuin
Alteres mingsamis . . . . . . * e E : 1L L
Peso B vaoto, . . . . . . . AL L R A SR, 1-::_ ay,—
Carleo wtile . . . . . - b 4 o b L e e e e e e e . kg 70.-
Poan Tobale. & o e e e e b B R R kg 165, -
Carbes alare . . . . e B . i Eg‘.'n,l.’ 01,2
Kapporto di planats maﬁs-mm i FE R W R L5 ==
Minima veloclts discesa . . . . . . . . . - ., . msee T, e

# Hutter 17 » (Germania)

Juesto velivolo & stato progettato € costruito dai fratelli Hitter
pel 1935 Hsso mappresenta un tentative di realizzare un buon appa-
recchio di piccolissime dimensiond e di basso costo. Nonostante il basso
allungamento le doti di vobo sono risuftate abbastanza buone. Parti-
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eolarmente notevole la mafeggeEvneiin & neus stesso tempo pnd Qiscrets
stahilith propria,
L's Hiltter 17+ ma avuto ann: addietto grande swecesso special-

r—-—

Fig nj Flwkser 3

dente Ppresso i gruppi ¢ le scuole. In Tvalie & stato costrate dalla Cat.
satto il mome di o« Cat 20 = ben noto & tetti § velovelisti

Fig. 15, = 1] # Cat. 5o+ versone italians dclls Hotter 17
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Di architettura semplice con ala alta, con montante, a pianta ret-
tangolare. Fusoliera poligonale ben avviata ed impennagpi a shalzo
senza  compensazione, Struttura normale monolongherone in legno
dell’ala, ¢ completamente rivestita in compensato la fusoliern, Semplive
patting ammartizeato con tamponi di gomma per Vatterraggio. Non

¢ provviste di diruttori.

Limensioni prineipali,

Apertorn alare ., . . . L, L e . i iy
Lonighezza lutale |, | C e e i, ApE im 4,07
Largleezza fusnbera . . . . _ . . . ... .... m o0
Adtezea fusaliers | . . m 1.2
SBemione maestes L, L . L, L, : mt g
Superfics,
Aln eon aletboni | T L Y
Aleomls S S SR L LD e 2 [T L
Tlewbodd . ., . . . . . . L. g-2" 4
Stabdlizwabere . . . . ., .. L0 L, L. : LT
Equilibratore Yoy g
Totale plane orizeont.ale e iio
Dreriva R R m* g
Timope di direziom:, m? g, 3
Totale plano verticsl w s
FPest.
Pesooa wuoto, . . . . . . ., . kg 933
Catica utile T | by oo-—
Peso totale. . . . . L. L kg T8y
Cazico alare - kgim®  1y,50
Particolaritd ala,
Corda all'fneastre . . . . . . . . . ., . . ™ [
Conda media . . . . ... .. ... ™ o0y
Diedro tresversals _ . . . . | e gy 1,69
Allogarienibd & o ovovovos oweie s e oy io,18
Profil. ;
Ala: :
all'jpcastre . . . . . . T~ Crottinga 535
& metd opertarn . . . ., L L L 0 . - L L 8 535
all'ssbrendtd . . . 50 L L0 0 e e HACAM 6
e e v e oa o« Simmetrico
Angalo dl calsttamiento aln-fusobers , . ., . . . 3,58
Bverpolamceto geometrioo ala . . . . . L L, L ot
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Caratleristiche di volo

Rapporio planata masmmo 7
Velorith orezontale corrsponoente

kmh
Mimima velocith of dswcesa, . . m‘.ll,'_.: 5‘?
Velocit orizzontale cortspcndents kmh 53
Velociti limite consentita . . . . ek 235

D.T.G.L. « 8. Ambrogio» (Italia)

Il ¢85 Ambrogw» ¢ un piccolo alianle velegpiatore Py
lmatru.':t-n nel 1938 dall'appassionato volovelista G. T, Della m con
‘mtento pienamente raggiunto, di realizsare un piccolo apparecchin
semplice ¢d economico con burme caratteristiche di volo.

L'unico appunto che si pud fare a guesto riuscito velivolo & forse
riguardo alla troppo corta fusoliera che lo rende piuttosto « ballering »
data la non ecoessiva stabilith longitndinale.

Il «5. Ambrogio» si & dimostrato adatto all'allenaments al volo
veleggiato; data l'ampia visibilith in tutti i sensi & ottimo come veleg-
giatore da pendio e pud essere implegato anche per voli di distanza
eol vantaggio su quelli affini per doti di volo di possedere una minore
apertura alare ed una grande moneggevolezza che gli consentomo di
sfruttare anche le correnti termiche di piccolo difmetro e di atterrare
senza difficolta ¢ con minori probabilith di scagsarsi anche in campi di
modeste dimensioni.

Nell'ingieme & costituito da on'ala mnnn]nngh!fnne a shalgo o
planta rettangolare rastremata all'estemita e semplicemente racoor-
data all'incastro con la fusolierm che avviene all'alterza delle spalie
del pilota. La gunzione s effettna mediante guattro spinotti conici
principali e due cilindrici in corrispondenza del puntone diagenale che
ha Mifficio di trasmettere alla fusoliera gli sforzi torsionali assorbiti
dall'aln attraversa il bordo d'attacco ricoperto in compensato.

Lz fosoliera a sezione esagonale & artotondata sul doreo nella parte
anteriore, la ricopertura & interamente in compensato. L'ordinata maestra
dovends assorbire tutte fe sollecitazioni che si esercitano in volo ed
in atterraggio & particolarmente robusta, in essa é ricavato l'alloggia-
mento del paracadute & nellz parte superiore porta le piastre per Uat-
tacen dell’ala che per la sna particolare posizione, alle scoperto, dictro
le spalle del pilota consente di effettuarne il montaggio e lo smontaggio
con rapiditd, y

I'impennaggio orizzontale. compensato staticamente & di strut-
tura analoga a quells deli'ala ¢ si fissa alla fusoliera mediante tre
bullond,

L'organo di atterraggio ¢ costituito da wn semplice pattine di
frassino molleggiato con tamponi di gomma, In coda sotto il timone
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di direzione ¢ pure sistemato nn piccole pattino molleggiato anch esso
con un tampone di pomma.
le trasmisstoni del comandi sono realizzate col normale sistema
di cavi e carrucole, T comando degli aléttoni ¢ a rapporto differenziale.
La wisibilith & consentita al pillota in tultl § sensd, anche posterion-
mente grazie ad una capottind completamente trasparente oftenuta

Fig. 17. = Il piccolo veleggimtore - 5, Ambroge » sul camps di Askago
(Foto G, L. Della Torre].

adattando opportunamente del cellone sullo scheletro m legno supe-
rando le difficoltd frapposte da doppie curvature _ )

Il cruscotto pud portare gli strumenti indispensabili ad ogni veleg-
giatore ; dietro la testa del pilota vienc sistemate il barogra fo e gli armes:

per lo smontaggio.
Dimensioni principali.

Apertura alare . . . . . . m 1oeh

Lunghezza fonsoliera . . . . . et : :f

A i L e el o

Serione maestra m' 43
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R e R A R o b

A e M R o roe

Stabilirzatore . . . . - . - - & - s o= e R TR T m' o638
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Allmg ey bo T SRR A A e e e A T
Profili.
Ada
wllineastes ., | | B coeow Gottings  sgs
allaletbense ., . . . . ..., ., e - 514
el estrrmila S L e S R T T B it I T Y T
Adggoie o ealettamento ala fusodicrs | 4°
ovefpelaieento peomeiios . . ] . at
Pesi,
eo o viepto, . . P . Coa Coa e kp yo,—
Coardea wiile . h : L. L kp Ho —
Feso fotale. 5 G TR e g : by 2o, —
Caricy slime | S 0 SR e L va oo oo kepimd ooy
Caratieristicke di volo,
Rapporte df planata miossines . ., . . L, . . L . 0
Velocitd orfzzontale corrispondente . . . © . . . . kinh g
Hipitna veloefbh di dlsewesa, . . . . -, ., , ., . Humer g Mg
Velocita srigtontale corripondente . . . . . | kmih 53

# Hutter 28 » (Germania)

L'w Hittter 28s, progettato e costruito dai fratelli Tgtter pel
1936, ¢ un veleggiatore monoposto di piceole dimensioni. Con questo
velivolo si @ cercato di ottenere, basandosi sulle esperienze precedenti
dell'a H. 179, un apparecchio di piccole (per non dire piccolissime)
dimensioni con ottime deti aerodinamiche, specialmente alle alte wvelo-
cith orizzontali, adatto per poter fare dei voli di distanza,

Per questo fine & stato adottato un carico alare abbastanza elevato
ed & stata curata al massimo la s pulitezza » dell'apparecchio,

La fusoliera di piccola sezione — appena 46 cm. di larghezza —
¢ ben avviata e particolarmente studiato il raccordo ala-fusoliera.
La razionalith della struttura hs permesso di ottenere un basso peso
@ vuoto con una notevole robustezza. 8i ¢ fatto uso di baba per | riem-
pimenti ¢ per i vari raccordi.
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L'ala & monclongherone con cassonce anteriore resistente a tor-
sione. Una diagonale posteriore scarica la torsione sulla fusoliera. L'ala
& in due pezzi ed il longherone & con solette in frassine,

Konostante le piccole dimensioni della fusoliera, 'abitacolo del
pilota ¢ relativaments comodo poich? si sfrutta in larghezza la cavita

Fig 1% - « Ml Otter 28 -

dei raccordi con 1"ala che souo in cormispondenza delle spalle del plota.

La pedaliera & regolabile a terra in modo da adattarla alla statuia del

pilota. _
10 prande pregio di questo piccolo veleggiatore & stato sepza dubbio
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Pottima maneggevolezea ¢ sensibilith dei comandi che gh permette
di sfruttare termiche di piccole dimensioni.

St pud dire che ancor oggi a distanza di molti anni o «H. 28 = sia
ancora il miglior apparecchio di questa catégoria

Dimensioni primcipali.

Apwrtuea alame . [ T T ' - i 12,
Superficier alare . . . L L L iy ' mE sA
[amelseeaa tofale . i : LRI m RLE
Iargherza tnmaliera , i TS 1 ny [ L]
Flesi,
Pesn o visdbo A . i ¥ kg ad
Carive atile . : . : ke 1
Pero toiale. o o o s X kp. eod
arsen olare L . . B g a3 24
Ala,
,'|,'|:|.||1“:|||||:-:|:ln . . ik g
I'rafiles . . . N . eaotlied 515 muchfcatn

f aratteristiche df owin,

H:‘L‘EI‘IH‘I!‘I_H '||'|'m:-.t;| mssedEy . . - . g g . dif
Vielocitd orizantale sowrispoaebois | o w Em b
Mindmig velocita O dbsoea, oo L L L L s L o HLASE

CV.V. 2 a Asiago s (Ttaliu]

L'Asiage C¥.V, 2, progettato dal - Centro =todi ed Esperiesze
per il volo a wela. (CVV] del Politecnicn di Milano vel g3z, @
tin veleggiatore da allenaments € scuala, ad ala alta, monolongherone
sarretta da un solo montante profilate.

L'ala in pianta ¢ per un tratto centrale rettangolure si rastrems
poi linearmente fine all'estremiti. 11 profilo a forte curvatura all'incastro
si mantiene costante lungo tutta la parte rettangolare; all'estremith
abbiamo invec: un biconvesso: la vanazione i profile fra ess & bpeare,
Lo svergolamento geometrico ¢ di circa 30

I buon allungamento alare ha permesso di ottenere un buon rap-
porto di planata e una bassa velocts di discesa.

Gl alettoni, di grandi dimensiond, consentono un'ottima manegge-
volezza trasversale anche a basse velociti. Il loro comando & differen-
ziale com rapporto 1 :2.5.

Sull'ala, appena fuori dell’apertura del piano orizzontale, vi sono
i diruttori dersali tipo C.V.V.

Le parti metalliche dell’'ala somo guasi tutte in dursll. montate
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tutte su cuscinetti a sfere. La pedaliera & del tipo normale con pedane
incernierate in bassp e trasmissione a cavi.

Molto comodo il posto di pilotaggio e ottima la visibilithy. Sul lato
sinistro vi ¢ il comando dei diruttori e sul cruscotto il pomello dello
SEAicio.

La fusoliera, semplice e bene avviata, ha forma esagonale anterior-
mente e rombica posteriormente,

Fap. 1. = IHLC.V. W, 2« Agiagn « ottimo veleg@@tone impicgato m Tralia prima debia
Rucria melle scuede di wvodn veleggiato per il eonseguimente del boevetta <o,
(loto M Galimberti),

Gli impennaggi sono a sbalzo. I timone di direzione & compensato
aerodinamicamente,

Il patting d'atterraggio ¢ molleggiato con tamponi di gomma.
L apparecchio ¢ munito di una ruota da 260 % 100 posta dietro il bari-
oo,

In maolti anni di servizio presso le scuole 'Asiage ha dimostrato
possedere ottime qualith di velo, di praticith e robustezza.

11 coefficiente di robustezza 2 n = g gli permette di eseguire anche
la maggior parte delle figure acrobatiche.
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« Caudron C. 810 » {Francia)

Lhuestn aliante & particolarmente adatto per sencin volo termico
e mientra in quella categoria & veliveli da allepamentn come 1 nestr
eCat. 208, @ Mtiﬂrll}n, " ;’i.s.il.'l.gﬂ b

1% architettura semplice ad ala alta controventata con un montante
a puantys rettangalare-ellittica,

I'er il tratto rettangolare ¢ stato adettato il prefile Gottinga 654,
per la parte ellittica il profilo varia verso il Gottinga O30 all'estremita,

Ll

Fig, 21, — s Canfeon £, Suoe,

L'ols mooolongherone & in due peeni con cagsone antenore & dim-
gonale posteriore,

La fosoliera ¢ esagonale con rivestimento in compengato ad ahita-
colo aperto con semplice parabreaza.

Gl apparati di atterraggio somo costituiti da un pattino ante-
riore ammortizzato con tamponi di gomma e da un piccolo pattine in
codsa: non vi ¢ la monoruota, Anche questy velivolo non ¢ mumite
di dirmttor,
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Buperficie . . . . . . 0 0 0w e e e e e e LI L TE
Allonpamwnbo . . .« .« v & & 4 s w0k s oa s oa 14,5

Saperficle alebvord . . ... 4 v e e e m 5y
Lungbexza foscllera . & . v o o w = 0 v 0 w4 = m 655
Sapurficle stabilizzatore . . . . .. o o L o L a m' o7
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Eup::rﬁl;:l-. DR f e e e e e e m* o s
o0 I WO o e e i d R e e B kA kg 150, —
Cardoo ofdle . - - & - 56 & o4 o m oA wom oaomow o kg Gz,—
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Carco alare . . . - - « & 4 5 4 = o4 . e kgimt g
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Minime welociti discesa . . . . . . o L L o.M 005
Velocitd erizronlale corriepomdents . . . . . . . . . kmyh 53,40
Velocitd di fmoechio . . . . . e noe oo s o kil a0~

« Spyr Trainer 17 » (Svizzera)

Costruito da Hans Schwarz della G.B.M.Z. di Zurigo lo « Spyr
Trainer I » & stato concepito come velivolo da allenamento e di passaggio
fra gli apparecchi scuola di primo periodo e quell per il volo veleggiato
& acrobazia,

Le sue caratteristiche sercdinamiche sono guindi modeste, perd &
stata cursta in particolare la stabilith & la maneggevolezza in modo
da rendere facile i pilotaggio.

L'architettura ¢ quella usuale in’'questi tipi di velivoli da allena-
mento: ala alta diritta comtroventata, fusoliera poligonale, abitacolo

&
Ulhmnﬂllmﬂlﬂ'ﬂﬂt-hhphnﬂh!ﬂﬂdlﬁﬂdiqunihtﬁ
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ghi = Spyre: tratto centrale trapernidale eon freccia verso Pavanti,
tratti esterni pure frapezoidali con freccia nulla.

Il longherone perd per semplicith enstruttiva & rettilineo,

Esso & in legno o sezione a doppio T, Invece, sia i longheroni degli
alettoni che quelli dell'equilibratore ¢ del timone di direzione, sono
in lamiera di duralluninio,

i

Fig. 23, = « Spyr I Traimers.

La fusolierd & di struttura in legno malto semplice con ordinate
a listelli, Le parti metalliche sono della maggior sempliciti,

Tutti i comandi sone raggruppati nel posto di pilotaggio ¢ facil-
mente isperionabili. La pedaliera & regolabile u terma.

Il caleolo delle strutture  stato eseguito sulla base delle prescri-
rioni di costruzoni « Olimpia » che permettono percid alle « Spyr Trai-
ner 193 di eseguire anche I'acrobazia.
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« Alcione B. 8. 38 » (Italia)

£ questo un velivelo da allenaments al volo veleggiato ¢ di pus-
saggio fra quelli scuola brevetto B e quelli da gara, costruito dall”s Ae-
romautica Lombarda » nel 10937,

14 architettura molto semplice ad ala media diritta a sbalzo, fu-
soliera poligonale rivestita in compensaio, impennagl @ shalzo simili
a quelli dell’s Asiago ».

I'ala, a pianta trapezoidale, & in due pezzi che st uniscons fra loro
nella fusoliera.

‘Tutto il borde duscits & occupato da soperfiei mobili. 11 terzo
interno fortna le alette di curvatura comandate da una bews alln sinistns
del pilota. I restanti due tetad sono occupati dai due alettoni, di cui
queili esterni hanno un‘escirsione anpolire magriore, che vengonn
eomandati mediante un doppio difivrenziale,

L'aln & mumita di dirvttori dorsali CYV.V. a fessura Per aumentarne
a volonth la velocita di discesa,

Ia fusoliern & a sexiene esagonale arrotondata  superiormente.,
Gli organi di atterraggio soio costitnili da un nennale pattine anterion:
s frassing ammertizzato con tamponi di gomma, da una Tuota iy
g00 ¥ 100 posta dictro il baricentro, © da un piccola pattine metallico
in cda molleggiato con una palla da tenns.

1l pusto di piletaggio, data Vala media, grde di ottima visibilita
anclie verso Pindietro, ccsa mofite wiile i un apparecchio di guesta
categoria, Buone sono tisultate le gualith di volo: lu sua robusterza e
mareggevolezzn gli permellonn aicie i csepuire e maggior figure
acrobatiche.

Dimensioni principali.

Aperturd olare & .. oL 0 - - b - 1= R
Linnplaerza Dnsolieta | ; : R n {3,204
Largherza fusoliera . . . . -« - - 7 TR ]
viterea insaliera . ‘ . 8 i m 115

i = K Prud
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Caraiferisticke gemerals degli atioeil
Pesi.
Pono o vEEBO-. , - 0 o= o onor B ook omom o owomoa o oE kg via,—
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Profili.

Alda:
MR . o om et b C e e e . Gottinga 449
o metd aperturds . . . ; C e e e Dotidngm oo
all'estremmata . . L T LR L P COrer e e NALCA oora
Flaml coda: . . -« = & = & o5 4 s v - SACA M 3
Anpolo calettamento alz-fusofera . . . . . - . 3"

Svergolansento geomeirien ala o oL L L a

Fig. 23.

— La wversions alipsta dell'Alcions B, 5. 28, Alla fusoliera paligouale
stats soatibuits questa o seriope ovoidale (Foto M. Galimbertil.
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Caraiteristiche di valo.

tapporto planatn massdime N WL A e a2
Vidodibh orizzontale cosrispetndente . . - . . . . . . kb &y
Mimimn velocitd df disecesu. . . . . . . . - L .. - nifsec w75
Vielorita orzzoofale cordapotsdende . . . . . . . . . lkm/h 358

By VELEGGIATORI DI MEDIE CARATTERISTICHE
{Categoria « (limpda =)

Raccopliamo in goesta categoria ghi alianti progettati per il Con-
caorso per la scelta del monotipe che aviebbe dovuto partecipare alle
Climpiadi del 1940 {la cul caratieristica principale era data dall’apertura
alate fisgata in 15 m) ed alcund altri che, pur essendo stati costruiti
prima del bando di tale concorso, possono ricitrare in detta categnria
per le analoghe caratteristiche costruttive ¢ di velo (apertura alare,
allungamento, peso, velocith di discesa ed efficienza).

D.F.5. « Meise » (Germania)

Il D.F.5. Meise & il maggior espopente i quells categoria di 13
metri detta « Olimpionica » perché definita dal regolamente per la
scelta del monotlipo elimpionico del 1939

Questo apparecchio rivelatosi indubbiamente, alle prove di volo
o Sezze, il mighore, sia per semplicith e rarienalith costruttive sin per
le cttime prove di velo, fu designate dalla Commissione internazionale
come velegriatore monotipo per le Olimpiadi.

Il progetto del »Meiser & del costruttore tedesco Ing. Haups
Jacobs ¢ si pud dire che sia direttamente derivato, sia come architettura
sia dal punto di vista acrodinamice, dal «Weihe » anch'esso dello
stesso  costrattore.

Il e Meise s & un veleggiatore ad ala alta, mopolongherone o shalzo
di medie allungamento. :

La fusplicra ovoidale rella pate anteriore, assume dietro 'ala
una forma a spigolo inferiormente & superiormente.

Il comando degli alettoni & differenziale. Particolare importante
& la pedaliera regolabile in velo che permette al pilota di agginstarsi
la posizione piftt comoda nelle lunghe permauenze in aria.

La strutturn del « Meise s & completamente in ‘legno. La sempli-
cith ¢ rarionalith delle liree e ln posmzione dell'ala alta, che migliors
serodinamicemente 1'intersezione ala-fusoliera, ha permesso di ottenere,
nonostante ln limitata apertura alare, ottime caratteristiche aerodina-
miche.
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Fig. 7. - Il « Meter » vincltore del comcorse per la soelta del menotipo slimpigmioe,
tevinbosi & Secor mel frbbreio del po3e
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Caralterishiche 47 volo,

Rapporto planata messbmas . . . . . . . . . ., ., 5.5
Velocith onzzontale corrspondente . ., . . ., . . . kel ag
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‘wlocily oritrontale cofrispoiente v e e v, kmil sag
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C.Y.V. 4 « Pellicano » (Italia)

Il veleggiatore « Pellicano = ¢ stato insieme con 1% Al 3# il TRDpITE-
sentante italiano al concorso per ke scelta del veleggistore olimpeonico
e s pud dire che sia gtato Vapparecchio che pin ha costrastate i vit-
torin ol o Médse o

Cinstrnite in sall tee meest dad OV, del Poltteeniea i Malono ql'l.-l:ﬁ‘tn
"11"1-"3“"-"'-'!“” pre=cntava ki novith dal [pruntoe di wvista aerodinaomnics
dell'impiego di profli ulari biconvessi a debobe corvatura,

L'angole di avergnlamento necessirio et L huoisa stabilitid o
maneggevolezea trasversali & di eirea 50

Quest’ala ha rivelato defle qualith molto interessanti: per esempio
al di 14 della perdita di veleciti, Iapparecchin, oltre a conservare buona
stabilita trasversale affonda dolcemente sengs piechiare di colpo, inoltte

Fig. 28, = I C.¥. V. 4 «Pellieanp, Papparccclio italiano cha pib ba coatrasiato la
vittoria ol « Afeise » (Foto M. Galimberti)
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non & notia aleuna tendenza alla vite, che non & possibile senza manco-
vrare a fondo gli alettoni e 1 timoni @ profonditd e diresione,

Dal punto di vista statico il veleggiatore « Pellicano » ¢ esuberante:
il suo coefliciente di robustezza pratico alla richiamata raggionge i
valore di 12, Ta sua nigidith e compattezza & notevole e questo secondo
I'impressione riportata da vari pileti italiani ¢ stranieri.

La costruzione si ispira a principi di semplicith e facilith di ripro-
duzione e riparazione. In particolare § perzi metallici sono semplici
& nonl pecessitano di costose eperazioni di aggivstaggio e di rettifica,

L'ala & a shalro con notevole forma a M. La sua pianta & trape-
zoidule con estramita ellittiche, Struttura monolongherone con bordo di
attacos in compensato resstenle a torsione, Lo doe semiali si congien-
gomo fra loro nell'interno della fusoliera per mezzo di piastre metailiche
fissate con due spinotti comici. All'ala viene poi appesa la fusolicra
per mezzo & due spinotty alindrici.

Gl alettom, i forte allongamento, sons comandati con rapporto
differenziale 1 : 2,4, L'ala ¢ munita di direttont doppd di grande cfficacia:
la velocita limite in candela ¢ risultata con diruttori aperti di appena
190 km/h., mentre senza diruttori raggiungerebbe i 400 kb

La fusolicra ¢ a sezione ovoidale e racchinde completamente il
pilota Ia cui visibalith ¢ ampiomente assicurata da una spaziosa capot-
lina in plexiglas,

11 zegpicline comportia ki sistendzione del paracadobe el assicaca
econ la sua forma il massimo di comoaditi.

Posteriormente al pilota la fusoliers & aperta ed accessibile in modo
da permettere e operazioni di mentaggio dell’ala e dei eomandi

Gl impennaggl sono a sbelzo completo. Tl timone di direzione &
di grande superiicke € consente on'ovitine mancgeevolezza dirczionale.
F compensato serodinamicamente. Il timone di profondith @ munito
di an piceelo flettner regolabile in volo.

Dhimensioni principali.

Aperiura RN v A T A B e ¢ m o vE—
Tumgherza Bobabe . - . . o« & ¢ 4 & v o8 4 08 o4 a s m [P ]
Largherza fusoliern . . . .« . . 0 0 0 0 0w . s -1 @bz
Alterxn fosclierw . . & o 5 2 6 0 5w e e o § % i3] 1,1k
Hexlone macsbia . . .0 2 40 4 a e e m' 0,58
Superfies,
Almcon aletbond . . . . . .. ... ... ... m' 1450
Aletbodd + .+ ¢ v ¥ v 5 s m'  27H
DHREROEE . . i ST e e e B e e g m'
Blabdllesmbore. . . 0 v 0 coiiwE i m e e mt o6
Booiifbrabore - . .+ « o a0 0 aw o4 4 4m e s b s gt

Todale pisno oezontele . . ., 0 0 0 20 2wl s . m!  §,E6






Corda medin . . . . . . . .. L0 s e e
Corda aliestremitd . . . . - & & v v ow s owe a
THedro traswersale centrale
ANDIZAMMERbS . . . o & s s s s e a e e e
Rapporto di rastremazione
Coelficients i robustezza . . . . . . . . . .

Prafil.
Ala
all'fmemdon . . . & & v 0 v . .  amn iy
al pasmibo . . . . . . . L . . e e e e e
Al embremmbbl . e e e e e e e e e
Piani coda: . . . . . P e e A et T
Angolo di calettamenio ala-fusollera . . . . . . .
Ex':rgu'l'.l.m:ntn peometrico ala ., . . . . 0 . .

Caratferistiche g1 volp,

Rapporto i planata masgmo . . . . . . . .. .
Velocith orissofale cormispondente , . ., . ., . . .
Mindma velocils f didowsa. . . . . ., ., ., ..
Velocita orlesontale cordspoawdente . . . . . L . . .
Velocitd minimo consentita . . . . . .., . . .,

A.L. 3 ¢« Ollmpico» (Italia)

L'« A, L. 3 Olimpico » & stato progettato dall'mg. C. Silva e costruito
dall'Aeronautica Lombarda nel 1939 per il concorso per la scelta del -
monotipe Olimpia; ed alle prove di Sezze ha dimostrato di possedere

ottime caratteristiche di volo,

Hﬂnﬂpﬂtﬂﬂﬁﬂl‘lﬁllﬂﬂhﬂdﬁmmlﬂﬂngmtfum

rapporte di restremazicons,

Struttura alare monclongherone classica, fusoliera a guscio & se-

ziome ovoidale bém avviata e abbastanza lunga.

Gli alettoni sono doppi ¢ a comando differenziale che di maggior

angolo all'alettons ssternn.

Sull'als sono applicati dei dirattori doppi o fessurn di grande ef-

fioncis,
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Gl impennaget, a shalzo, some fortemente rustrematic il timone di
direzione & compensato aerodinamicamente.
La costruzions dell’ A, L. 1, molto semplice, & totalmeute in legoo;
longheroni alari, impennaggl e cornenti fuscliera in abete; centine

ofdinate fuschera in pioppo,

rivestimento in compensato
Il patuine & in frassino ammortizzato con tamponi di gomma

Tl

Fig. 3o, - La pross dell” & L. 3 s Dhimpico »

I imdicatore di

Dimensioni primcipali

Apertura alare . . . .

Lunghezza totale . .
largherza fusoliera
Altezrn fusolicra .

Superfici. +
Ala con akettomi
Alettond . . . . .
Dbrotbord . . . -
Ell'hiki:mtﬂm R

Totale pdano arizzontule

Tlmnutdhmhul! ;
Totale piano verticale

n

velbocila.
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Pexy,
Prewo & 0O e g e R kg 137
ot T - e e S e e e w T ] kg ax
Pl O e R R, s T kg a43
i T T e - R . kgiow 18
Coeffickente of robostesza . . . - . . & 2 & & ¢ s s 2N = 1o
Particolaria aed ok,
Conda all'imcmstre . . . o « & 0 o 0 00w m 1,55
Corda madis . .' . . - ¢« v s s e e i om o o m o403
Covda entremiti o8
FE T T R TR L P i, —
Rapporto df rastremazione . . 0 . . 0 0 L L L 357
Prafili,
Ala:
allimeastrs . . . . . . . . . . . . .. ... . HMALA 5514
oometh agertars . . . . .. L L oo MALA, 451)
ali'estreandtd . . . . . . 0000 e w0 HNALN eolo
Fiamd coda: . . . . . P FFEp- T ER - R
Angole di calettomento wla-fuscliera . . . . . ; 48
Syergolaniento peotfelolos ala . e 4209
Caralleristicke di volo,
'Rapporto planots masswo . ., . - . .o .. . 15
Velowitd orirzontale corrspondents . . . . . v oo kil g,
Mioima velocitd 8f discesa. . . . . . . . . . . . - (" P ]
Velogith prizzontale corrbspoaulents . - . 0 - - . kna'h e,
Velociti Houdte consetifita i A e . ol oo, —

« ORLIE » (['olomia)

1's Orlik » & I'apparcechio che ha reppresentato fa 'olenia al con-
corso per ln scelta del worctipe obmpionico tonutesi o Heeze nel feb-
braio del 103h.

Di architettura elassica ed ala medio ad M a shalze, fusoliera a
guscio di costruzione in legro. I lorgherere zlare ¢ i corfenti della
fusoliera sono di pino, legno da noi non usato relie costruziont seToRau-
tiche, il rivestimento inveee & di normale compersito di betulla,

I/ampia capotting in tmeparcnte cssicara wra buoma wvisibilita
anche verso Vindietro, La sna struttura & in plocoli tubi di acciaio.

Gli alettoni sone sdoppiati (com'era d'use corrente prini addietrs)
ed azionati con comando dificrenzizte. Gli impennaggl souo a shalzo ed
il timone di direzicre & comporsato cercdimamicamente.

Il particolare pilt nctevole di questa velivolo & nei freni di affondata.
Questi infatti, diversamente dai pormali dinuttoni montati sugli alianti,
(sempre in posizione abbastanza arretrata sull’'ala), sono costituiti du
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due ampi sportelli che occupano tutto il tratto centrale dell’ala fino ul
gomito ed applicati inferiormente in posizione molto avanzata sul bordo
d'attacco, senza creare fessura cou Fala.

Gli organi di atterraggio souo costituiti da un pattine anteriore,

| [l
II: i.

Fig. 3%

ammortizzato con poeumatici (sistema molto diffuso nei velepgiatori
polacchi) & da un piceoln pattino in coda.

L'impiego di profili biconvessi adottati nell’ala ne fanno una mac-
china ottima per voli di distanza, per quanto a detta del piloti italiani
cha hapuo avute cccasione di provarla, di non troppo fecile pilotaggio.
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Fig. 33. - 1 weleggiators polacco « Orlik » o Sesse nel 1934 durante Ly provan per I
scelta del monotipe cimpionso, (Foto M, Galimberti),

Caralleristiche,

Aperturs alare . . . . . ; R et m ooy,
E-T-uprrﬁn'n- . Y T . . X L. - m' iy H
ATHIREREREID . o o i ni w4 4 R e E 15,4
Loumgherra fusolicrn . . . . . L e i T s 11} {5
Largheeza mpssima fosolicr o A m 00
Alezia fusodiera . . . i ; . F f Wi 1.
Pese a vuoto : : ; ; i ; kg 11
Carleo utile . . . . . . . . R L e e 1:].; Fs
Pesn totale, . - S i .= R ke 24%
e [y R R e g (A A SR M ] A kp/mt  afy5
Rapporte i planala wmassime . . . . T FE
Velooith minima 8 disoesa . . . . I & T w07
Velocttd di discesa a 100 km'h e . TERE 1RO
Veloottd Hmite di affondata . . . . . . . . . . . . kni'h 2o

Mu 17 « Merle » (Germania)

Il Mii 17 « Merle s & gtato progettato e costruito dal Centro del
Politecnico di Monaco per il concorso del monotipo olimpionico.

La sua principale caratteristica ¢ la fusoliera in tubi di acciaio
saldati ¢ rivestimento in tela, Questo onentamento verso tale tipo di
siruttara dei progettisti di Monaco risale gih a parecchi aani fa conla
costruzione del « Merline ¢ del « Milan s

Con detto sistema si ottiene una struttura semplice e leggera, seb-
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la sua forma i

I/ ala del M 17, ¢ cosl pure gl impennaggi, sono in legno di strot-
turs normale, Wotevole ¢ allongamento sia dell'ala che del piane oriz-
zontale.

In pianta l'ala ha una freccia positiva di 62, T bordo d'uscita &

bene non troppo rigida, a scapito perd della finezza aerodinamica data
spigolata

— ———— —————

Fig. 34 = Vemione mesdificata del «Mo 173 o installazione del carrelio
reRgaltile. La fesoliera & on bl @acctaln, (Fota M. Galingbert:),

rettilinen. Le semiali gi uniscono {ra loro mediante due spinctti verticali

Abbastanza elevato il rapporto di rastremazione (2.0),
I1a struttura alare & monulongberone con bordo d'attacco resi-

stente a torsione.
Inruttori doppi a rotazicne tipe TLF.5, Buone le caratteristiche di
walo.

Dimensioni principali
ﬁp{rhl.ﬂ e L gt o m 15,~—

Tongheses totale . . . . . . . ¢ & o & 0w o6 e i 7.5
Larghezea fsoblers . . . . . - -+ + ¢« & ¢ 0 0 0 & m oo
St PEROMSER . et e w e e T L A . (51 o HH r.-"l|
Secloue MAEFLE . - . . 0 -0 bR s e e a8 e m' 48
Superfics.

Alm ooy afebbomd . . . - . . i 5 b s s o6 8 & s & 8 m' 13,39
ASERRRE .  ta e e e e it e e e ml  d—
ERERABORT -5 6 o i e e e e e e h d mt 0.5
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Preccla In plamta . ., . . . . ., .. . ... o
Dieelro troswersale . ., . . . . . ., . ... b
Allmmgamesite . . .. ... L)L L L L . pl e
ERa di fastoemezdome . ., . . . L . . . . 2,83
L te i robastezza | 1]
Profili,
Als . . . L e e e e profill muod
Rl oalll L R e R e simmestricn
Angolo i calettamento ala-fwoliora . . . L, | . PR
Svergolamento peomettioo ala | | ¥
Caralieristicke di volo,
Rapporte planats imassims . . . | o g0 T s
Velocith orizzontale corrispondente . . . . . . . . . kmh gL}
Blimima veboeiti i MHscesa. . ., . . Ve s . s nyfy
Velocith arizzontale corrisponiente . ., . . . , . . kil 58
Velocith limite commentita . . . , , . . . . . . .. km/ly roo

C.V.¥. 5 « Papero » (Ttalia)

L'aliante CV.V. § « Papero » progettate dall' Ing. 5. Preti partico-
larmente per vali di distanza & della stessa famiglia del = Pellicann » ¢
da questo direttamente deriva.

L'architettura generale & simile a quella del « Pellicano » € analo-
gamente la struttura. Anche nel « Fapero n sono stati usati per l'ala
gli stessi profili biconvessi a debole curvatura all'incastro e totalmente
simmetrici all'estremith. Clononostante la velocith di discesa non ha
sofferto molto a cansa del forte aumento del'a velocith orizzentale.

Sulle ali si trovano i dirutteri doppi C.V.V.a bloceo automatico,
I tubi di torsione che ghi comandano si inmestano automaticaments
durante il montaggio delle ali. Come tutti i comandi sono anch'essi
meontati su cuscinetti a sfere,

Particolare cura & stata dats allo studio ed al disegno della fusofiera.
Le forme sono avviatissime e la sezione maestra & ridotta sl minimo
compatibile con l'abitabilith del pesto di pilotaggio, che & confortevole
¢ sparioso. La riduzione dell'ingombro & statn ottenuta com una razio-
nale disposizione del seggioling ¢ del cruscotto,

Lialtezza totale da terra della sommith delln fusoliera, compresa
la ruota & di soli mm. 1070 contro i 31190 del « Pellicano s, lasciando
h!hﬂh.rhpﬂnlqﬂ'ﬂimn,hdiﬂlmhnﬂhﬂuddmhﬁm
ed il soffitte deflla

La visibilith ¢ molte migliocata nel confronti dei tipi precedenti
del CV.V. per l'abbassamento della prun e del cruscotto.

Dietro [l posto di pilotaggio si trovano il barografe 1 piccolo
hmtﬁm-nﬂdwnn'wﬂm-
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'lh. 3. = N C.V.Y. 5 « Papero s derivato dal « Pellicsds s 1Fuown E. "l’l.ghi:l.

Fig. 37. = 11 « Paperos viene condotio i lisea di volo. 51 nata chiatamente 2 site.
marione dells monororin fmss dictro [ pattise carenete. (Foto M. Galimisr).
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recchio. Per gliotgani d'atterragyio, rispetto al « Pellicano », sul « Papero »

& stata sisbemata una moota

Sugli impennaggi di coda non vi & compensazione aerodinamica,
mentre sul «profonditi » & montato un piceclo * flettner » regolabile in

walo,

La compatterza della macchina e il suo alto coefficiente di robu-
stezza permette al « Papero s di cseguire la quasi totalith delle figure

acrohatiche,

Irimensioni principali.
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da 300 x 100,
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Caratteristiche di volo,

R...-ppurlq- I_lh:ln.l'_n. FOARSIY . . . . - . Coe e e 5
Velocitd orizzontale corrispondente . . . . . . . . . kml GE
Minima velocith odi diseesa. . . . . . . . . - . - . myser  ofg
Vielooitd orizeontale corrispondente . . . . - . - . . kinh 6o
Vebudtd lueite comsentita . . . . . . - . - . . . kmh oo

C.¥.V. 1 « Pingoino » (Italia)

Il « Pinguino = & stato il primo veleggiatore progettato e costruito
dal « Centro Studi ed Esperienze per il Volo a Vela» (CV.V.) del Poli-
tecnico di Milano, e le prime prove di volo fureno effetteate pell'antunno
del 1937

Di architettura classica, molto diffusa allora, ad ala media ad M
a shalzo completo, ricorda molto dg vicino nelle sue linee il famoso
= Rhonsperber »,

L'ala mouclongheront ¢ & pianta rettangolare fine al gowmito, tra-
pezoidale per il tratto esterno. Tl profile costante per il tratto centrale
varia in un biconvesto asimmetrien all'estremiti. Anche all'attacco del-
I'ala eon la fusoliern il profilo varia, con andamento parabolico, in un
hicotveszo simmetrico in modo che o raccordo ala-fusoliera realizza malto
hene la distribuzione della portanza in vicmanza della fusoliern stessa.

L'alettone di forte apertura & sdopmate ¢ comandato con rappoerto
diffetenziale T : 2.5

Sull"ala sono montati dei dimttori dorsali o fessura CV.V, di pac-
cole dimensioni. I1 lote compito & quello di anmentare le velocitd di
discesa da 0,70 m/sec 3 circa 2 m/sec e di peggiorare leflicienza portan-
dola ad un valore di circa 10,

1l comando dei dirntton ¢ a cavi dacciaio ed il nentro & ottenuto
da molle a tomione.

La fusoliers a sezione ovoidale ¢ rivestita compictamente in com-
pensato. Comodo il posto di pilotaggio e buona la visibilitd anche verso
I'indietro. I pinni di coda cono a shalzo stuza alcuna compensazione,

Aperturs mbafk . . - . ¢ . o6 o+ s wi s e eow ke m 15,30
Lungheeza tofale . . . . . . . . . . . .. Bl &, 55
Larghezaa T TR R ey o PR e e o i, o
Altczes fasoBleza . . . . o 0 v 00 0 0 e s moorrg
Beslome mARRETR . . . . . . o0 - o+ o - s e e s m'  a.55
Als oo alsttonl . . . . . . . . 0000 el 0 m' 1530
Adettod © . . . . o o m 335
m"lﬂﬂﬂ:ll ................ 4 m* o1
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C.V.Y. 3 w Arcore » (Italia)

Il veleggiatore « Arcore s progetiato e costroito dal C.V.V. nel 1938
& una diretta derivazione del Pinguino, e di questo ne conserva 1'archi-
tettura & le dimensioni,

L'ala dell's Arcore » gi pud dire che sia la stesss Ji quella del « Pin-
guino », & costruttivamente, salvo il sistema d'attaceo, ed aerodinami-
camente per l'impiego dei medesimi profili salvo un leggero aumentn
dello svergolamento.

L/attacen delle semiali & qni ottenuto con 'unione diretta di esse
con piastre metalliche fissate ai longheromi, abolendo cosl il classico
pianetto centrale, che si aveva nel « Pinguine », con miglioramento nel
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peso ¢ maggior semplicity costruttiva. La fusoliera viene appesa oll'ala
ot due spinotti laterali.

La fusoliera & invece completamente diversa da quella del prece-
dente apparecchio sia per il disegmo che per la costrazions,

E stato migliorate 1'abitacolo del pilota e la capottiva pig semplice
consente ugnalmente un'ottima vistbilith. Pob razionale & poi Ja disposi-
zione della ruota e del piano orizrontale.

Fig. a0 - I CWY, 3 ¢ Arcore s, velivolo che Ba forse o] maggsor numene Q6
vittorbe in gare caziaslio (Fote B Yaghi.

La struttura & a semiguscio in compensato cou superficie per lo
pitt a geveratrici rettilinee. In corrispoudenza dell’abitacolo del pilota,
per mantenere la rigidith compromessa dalla Targa interruzione del gu-
seio per lapertura dell’abitacolo stesso, la fusoliera € rivestita anche
all’intertio ottenendosi cosl una struttura chivsa a doppia parete molto
rigida. .

g Tuthi i comandi somo montati su cuscinetti a sfere. Le trasmissioni
sono a cavi d'acciaio con anima tessile.

I/ apparecchio & munito di pattino normale e di una mela da
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300 ¥ 100 posta dietvo il baricentro, utilissima per il decollo ¢ per rego-
lare la millata in atterraggio.

Alle gare di Asiago nel 19349 1= Arcore - & stato premiato quale miglior
apparcechio in gara. K forse oggi il velivolo italisns che ha al suo attivo
il maggior pumero di vittorie ¢ di ore volate,

Thimensiont porincipaly

Apertura alare . 1t B R MmO
Lamngloezza totabe . . . . . . ., | L T o m &40
TLargheeen fusolleta . . . . ., , . | m 6o
Alteren fasoliesa . . . . . ENET. A He? T R
Semione AR . . . . . L 0 e e e e s L m' o560
Superfics
Ala oon skttonl | ; S me g
Alettomd . , . . : g i o §bE
Dimterd . . . 0L, L L ; % m' oy
Stabdlbreatore . . . . . . . o860
Foudlilratore . . ., . it e m g0
Tedale rdand orizsomtake . . i : m? i )
RN, L e e A e e e e e kT m' @bk
Tiasone ol diverdorse. - . . . . . . . . . _ . . . LIELR . 1
Totale plane verthenie | N e m' ion
Pesi,
Peso o vuoto. . . . . . . . biriid | R R kg 18a,-
Caroe uifle . . . . . . BB, e B e ey kg Ho,-—
FPean totale, . . . . . i e TRIU TN TR, EgrS kg 260, —
Carico alare T [ R T Y coaos kpimt 17,00
Corda all'fmeastee . - . . . . . 2 0 2 o0 v ., m 1,30
SO T, o e B R B m .
Cordn all'estremith LR TR T o T e e m ik, 'y
IHedro trasversale centrale i
Albsogemsabe . . . . . 2 v . s s oaw e e e s 15,5
Rapporto di rastremazione ., . . ., . ., 2
Coetficiente di robustezen . . . . . . . . . . . . . #
Profili.
Ala;
SIS s L e e S e e A s Cotlinga 535
SERONRE L it T L Cnltinga
all'swieemmltd . . ... .. . . L dox ok 1 o MN.ACA zyo1z
I e R HACA M
Anpola di calettamento . L



£ 50

CV.V. 3 ARCORE

{110

Fig. 41.
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Caralierishiche v wolo,

Rappoero planate massima . T 24
Minims velocitd di diecesn. . . . . . s oeoa . . mfder oo
Velocltd lindtc comsemtita . . .« o 4 v 0 0 - . . kmh 250

€) VELEGGIATORI ACROBATICI

E questa una categoria di alianti che ha avuto poca diffusione.
Riportiamo tuttavia a scopo informative i dati di due fra ' pil noti
velivoli acrobatici i campo internazionale,

« Habicht » [(rermania)

I IV F.5. « Hahicht » & stato il primo veleggiatore studiato & costruito
appositamente per il volo acrobatico. (Progetto: Jacohs, anna di costru-
siome TR0, Per guesto scopo ne @ risultuto un velivolo di meedia apertura

Fag. 42, — I tedesco « Halrcht o shante espressammente studiaio per |acrolania.
{Foso B, Cealienberei),

¢ basso allungamento di architettura abbastonza normale: ala media
ad M, completamente a shalzo.

H piamo orizzontale & stato aotevolmente sopraclevato sulla fuse-
liera per toglierlo dall'influsso dell'ala, specinimente alle piccole inci-
dense relative alle alte velocith, ed & stato controventabo con un mod-
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tantine per eliminare il pericolo di eventuali oscillazioni trasversali
data la piccola larghezza di appoggio sulla fusoliera.
Particolarmente studisti sono stati | profili dell'ala in modo da
avere un piccole momento per non sollecitare troppoe a torsione la cel-
hila alle alte velocith. Il profilo all'meastro & derivato dal « Cottingn 420 »

\ I

Fig. 44 — « Halucht «

e dal « Gottinga 693 », con particolari modifiche, mentze all'estremuty &
stato adottato il « Naca M 6 »

Per ottenere una buona dolcezza di comando degli alettond, ed elini-
nate il pericolo di vibrazione degli stessi, che si possono verificare alle ele-
vate velocith, essi sono stati compensati staticamente e dinamicamente.

Costruttivimente non presenta particolari notevoli, se non per la
sua elevata robustezza. Struttura alare normale monolongherane con
diagonale posteriore. Fusoliera a sezione ovoidale con rivestimento in
compensato ad abitacolo aperto com semplicr paralrezza,
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Laauaﬂhcﬂimm:ﬂmmhtmﬂ:hmmm;'hum
aver dato luogo a vibrazioui peticolose od altri inconvenienti,

Dimensioni principali.

JUDETEEETE, WARDE Lo LUl h e e L e e mopgbs
Lumglwezsa tobade . . . . . . .. . . 00 0 d . .o m o 635
Loppherza fusediesa . . . . . ., . . . . . m o.55
Altezza fusellers . . . . © . . . .. . 0. 0. . m 1.0%
Sezione paestra . . . . L, R TSk S Y w4y
Superfici.
Als com aletbond . . . 0 . L L L L . . e e m? 1582
Alettoni . . Lo e g e [ = T e Fia bl J.'E'j
Shatdbpaatbore oo SoEE R Dl m' o
Ppafibesbees .0, D. i v e e e wea . m' s
Totale plane origesatale . . . . . ., . ., ., mEoz, -
Defiida . . . . bt DOl o LT e e S m o,
Timeaie di ﬂl!‘l:‘!'blmt .............. i mt o,uo

Totale plano verbiealse | . . . . . . . . . . .. . m' 140

Peasi,

Peso a wuoks. ., . . ., . kg zoo0
o mkle: it L s s SR R kg o
Few dobile: o e R e e kg roo
a1, 5 T R RO - = -« kpm® o gH 38
Parlicolarstd ala,
Corda sl IneRsten . & 0 o v alivs v vw aiaa s #fii §oo
Corda media . , . . . . it (ET] 1,16
Cordn all'ssbremmibth . . . . S0 0 00 000 L. . m o6
IMedro treswersalle . . 0 . . . . . . . . . 4. . L 4.5%,
AMHEAES . . v ow b e s e s s e e aa . o 70
Fapporio i mastteinasione . . . . . . . L L, . . 2,91
CoelMiclente i rolbmsterza . , . . ., . . . . . . 4 12
Profili,
Ala: .
RN, e e R e S
al gomite . . s
ol o e ST e e e e & . NACA M &
LT T R S A L S U simmelrico
Ah;nlndlmkﬂmmtulhhmlhu P
Sverpolamiento gromettion aba . . . ., . L L L L . 4,29
Caratieristichs di vola,
te minmimo . . . .. .. oL, . ar
Mindins veloclth dl digessa, , |, P na e 4o Wfee oo
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o Sparviero » (Italia)

Il veleggiatore = Sparviero» & stato progettato da Teichfuss e
costrwito nell'officing della Seuola di Pavullo nel Frignano nel '37.

Con questo ‘PFJ‘EEchiﬂ il Fﬂgﬂﬂlﬁh ha woluto fealizzare una macs
china capace di eseguire qualunque acrobazia aerea pur possedendo
delle buone caratteristiche per il veleggiamenty, Ne & risultato wn veli-
volo della classe dell’s Habicht », migliore perd per eseguire del volo
di durata,

Architettura classica ad ala media ad M a sbalzo di buon allunga-
mento. Struttura alare monolongherone, fusoliera a semiguscio in com-
pensato maolte corata acrodinamicaments

Fig. 44 = Lacrobatico ‘Spascemm s odtime anche per selog@iaimont,
|Faen k. Vagh:.

Gli impennagei sono entrambl compensati serodinamicamente o
staticamente. Quello orizzontale ¢ abbastarza sopraelevato sulla fusn-
liera in modo da toglierlo il pilt possibile (lall'influsso dell'alas special-
mente alle alte velocith, ed ¢ controventato con due montanting,

- Notevole ¢ risultata la sua robusterzs e rigidith avendo in diverse
occasioni raggiunto velocith dell'ordine di 350 km h senza che si veri-
ficassero fenomeni pericolosi,

Caralierishiche.
Aperturs alare . . . . . . . beih Rl i mooaerg
Saiperficie wo! T e T, e ; m'ogT e

Allatgaavento . . 0 L L L, L, L L, s
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Bnperficie alethond . . . . - . o 0L 0oL L mt oy
Farperficie piono ofbmeontale . . o L L L 0 L L 3 m' 2.3
Faperfivie piane vertealr . . . . . - ., L L L L. mp,ry
Profill alerd, .. .. - . oo Viedbinga 535 - NACA, M. 12
Lunghezzu fusolieta . . . . roroa ey " 70
Peps a werdlen, « o 2 0 o+ 2 - - T . . kg i
Carleo utlle . . . - FIRE ik -1 ] =i o
Pesp botels, . . . . . . . . . S — b1 kg g0
Crreo alame . . . & - - - - iy - oo BElAn 234
Rapporto planata - - . s fira g E 15,5
Uoclickente o robostezza . . . 0 L L Fird FRTRT
Miminna velocitd 8 discesa, . i e . misee obo
YVebwitd o rimorclio . . "l e e S .. o« EMC iga

Py VELEGGIATORI D1 ALTE CARATTERISTICIE

Le caratteriatiche di vale di un aliante, come s5i vedra in seguito,
dipendono generalmente dall'apertura alare, & vengono considerats
oggl velivoli di alte caratteristiche quelli di apertura superiore a 13-16
metsi, In base & questo concetto sono percid qui elencats.

Vi sarh certo qualche eccezione, particolanmente m guelli di otma;
veechin costruzirme come il lettose poted constatare,

Goppingen 3 « Minimoa » (Germania)

Il « Minimoa » & un velivolo ad ala centrale ad M a sbalzo, Il tratto
centrile & rettangolare, mentre la parte csterna al gomito Tastremata
ha frecoia verso UVindietoo,

Particolare caratteristica di guesto appazecchio ¢ Lalettone spor-
pente con forte corda verso il gomito dell'ala. Chiesta forma classica i
ala del progettista Wolf Hirth & dovuta semplicemente al futto che la
variazione di profile non avviene gradualmente, ma varia broscamente
al gomito. Siccome perds il profilo dopo 31 gomits ha wno spessore per-
centuale minore di quello del tratto centrale, per non avere una brusca
variazione di spessore dell'ala, si & dovuto aumentare la corda in modo
che lo spessore fra i due profili diversi contigui al gomite varii eon la
stessa legge del tratto estomo mstremato i3 medn di non avere discon-
T Minimea & munite di diruttori dorsali. Per Uattermaggio ed il
decolls & installata una mcta da 380 x 120 munite di freno.

Costruziome classica in legno con ala menolongherone, fusoliera
a semiguscio in compensato e piani a shalzo.

3 - B Frarf
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Dimensions prncipals
Apertuen alore | .
Lanphezea totabe he
Largherma fosolicri .
Abterza fuscliera . . y
Seplone maestra . . . . . -

Superfice

Equilibratore . . . . . . .

Ttale planc orzzopiadle . . . . . .

Piato werticale [Lutte moldle)

mt

it
m
m!
FTTL
m#
m*

17,
Er, 55
O g
L e n]
@400

ir,
330
043
a3
o005
1,458
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oy

Peze,

Pesp & visto. . . . . . =ei
Larieo ntile .
Carfeo alote . . . - . . . .

Parficolariin ali.

Unrda aliincastro

Corda isedin .

vorda all estremmind : ;
IHedm trasversale centrale . .
A s aenei b it
Rapporo di rastrenuceione:
Corticiente di pobmetezea

FProfili.

Ala
nll ‘Beastre .
il prumnitoe
all sulrendtn
FEHITE P T

Angole i colevtamsento aby-insaliern .

Byergninmeents ala owrodinamire;

kp 223
kyr ey
kg 353
kg 8.4
] 130
1 1,15
A g%
Fio
LR
1,80
1

Giodlinga iy
Godtings  upy
skoanetsico
wlampsEt feo
L %
1 [+

Fig. 47, - U noto Gappingen 3 « Manimaa = sul campo & Vieana durante le gare dei
ﬂ'if;ni mpadiali miversatart del fugg In scondo pisnn Vitdliape = Turbise =
{Fota M. Caalimbert).
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Caralierishiche df wolo,

Rapporto planata masalme . . . . . ., o . . . 2%
Velocitd orizzootale corrfspomdente . . ., . oo .. kmfh 73
Minfma veloclts i discesa. . . . . . o2 0 0w e - - myjsee o
Velocitd orizzontale corbpondente . ., . . . . . kel o
Velocitd lmite comsentita . . . . . . L .« o« . kmfh 230

¢ King EKite » (Inghiltersa)

I questo un veleggiantore inglese della Slingsby di Kirbymoorzide
costrutte nel 1937, monoposte di alte caratteristiche, particolarmente
studiato per voli di distanza. _

Per ottenere una forte velocitys ogizzontale sono stati adettati per
l'ala profili a curvatura debole quali il « NACA. 23018 » all’'incastro
ed il e N.ACA, 44125 all'estremith.
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Le ragioni dell'impiego del « N.A.CA. 23018 » per la sezione d in-
castro va ricercata nelle buone caratteristiche del profilo accompagnate
da un bassissimo coefficiente di momento ¢ da dolce caduta di portanza,

Il « Kite = & ad ala media ad M appiattito a sbalzo, di elevato allun-
gamento; pianta trapezcidale con medic rapporto di rastremazione.

Tutto il borde d'uscita fino alla sezione d'attacco & oecupato dagli
alettoni all'esterno, e dagli ipersostentatori nella parte centrale.

Questi ultimi si sono resi necessari per facilitare il decollo e V'atter-
raggio dato l'elevato carico alare.

La struttura & del tipo monolongherone, perd il rivestimento in
compensato lavorante a torsione, ¢ prolungato fino al longherencine.

Gli alettoni, data la notevole apertura ¢ 'allungamento, sono irfi-
giditi torsionalmente con diagonalature, ¢ comandati da duoe leve; il
rivestimento & in tela.

L'ipersostentatore di strottura analoga all'alettone ¢ invece rive-
stito in compensato,

La fusoliera del « King Kite s ha una linea armonica e ben avviata
ed & a struttura a guscio m legno.

Un'ampia capottina assicura la visibilita in tuttd i settori. 1l cru-
scotto & munito di tutti gli strumenti indispensabili al volo senza visi-
bilita.

Le qualith di volo sono tisultate ottime anche dal punto di vista
stabiliti ¢ mancggevolezza.

Ancora oggi a molti anni di distanza dall'epoca del suo progetto,
questo velivalo pud competere anotey olmente, sia per le sue doti tecniche
che aerodinamiche, con 1 pitt moderni veleggiatori.

Caratteristiche.
Apettara alare . . . . . - - e e M 150
1 L AL . mt 1%
iba . . o 15,50
Copda all'fhcastro . - - - < - & a4 & 0 s = w ow oa m 130
Corda all'estromnits | 118 o480
Rapporto di mm-mar.lnm: ...... Sk 2,5
Svergolamento geometrico . . . . . - . . 3.5
Lungherzn fusobiera . . . . . . - - - AEPE m A28
Larghersa fusallera . . . . . « -« - - . m o580
Altezza fusoliera I:pﬂ.tl:mn- mmp'rml 5 vy = mor
Peso a vuoto. . . . PR - kg 183, —
Carfco utfle . . . . . . . . . - . ki B5—
Peso tatale. . . . . . . . | i ; kg 208

Cordog GMIPE & . + 5 =« o o & v o = 4 5 0 4« . kphm? 2080
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« Spyr IV 9 (Svizzera)

E questo un veleggiatore di alte caratteristiche derivato dalle
esperienze dei vari « Spyr » costruiti dal 1930 in poi da Hans Schwarz
della (v B.ALE. di Zurigo.

Monoposto ad ala alta a sbalzo ad M appiattito di notevole allhun-
gamento, ha una forma in pianta defl’ala particolare: il tratto centrale,
nfatti, trapezoidale b upa freccia verso Tavanti mentre dul gomito

add 1
LLAEE | o

Fig. 40 = «Spyr IV s,
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all'estrenuts & rastrematas trepezoidale senza frecein, 11 longherone si
mantiene perd rettilines hngo twtto Dala,

Una lunga disgonale posteriore trasmnette molto beue la torsione
agli attacchi con e Fusolieta.

Le superfici fisse degli impennoaggi, deriva a stabilizzetore, sono
abbastanza grandi ¢ conferiscono ol velivolo uns grende stabalita, ne-
ceszaria per il volo temporalesen e senaan visibilith: eid & stoto dettato
dalle esperienze sul precedente » Spyr 111 = il quale mancando guasi
del tuttns di superficie fiste s era dimestrato tropps sensibile alle condi-
moni atmosferiche.

Yig. g0 = Lo suEff ohpe W oo orim alienebosy apesr,

Mtima s1 ¢ dimeostrata fn maneggevolesza trasversale pur possc-
dendo una boona stabilits

F:guﬂ";l.;u la tendemza moderna, & stata data i questo veljvolo
grande importanza alla velocith orizeontale. Cit 51 & raggmanto con l'ai-
finaments werodisiamico ¢ con un alte carico alare,

Costruttivamente lo « Spyr IV o Xell'ala si nota I piceela distanza
delle centine nella parte posteriote al lomgherone rivestita in tels, che
ne mighnza sensibilmente la realizzaziont del profilo.

La fusalicra o sexione curva & rivestity in compensato, bamma
visihilith in tutt i settori. Sall’ala sono mootati degli ampi dirttord
doppi che limiteno a 200 km/h la velocita in candela.

Lo o Spyr IV » pud cssere considerato un » piccolo « velivolo di
alte caratteristiche in quanto la sua apertura alare si trova gl himite
inferiore dei velivoli di ngnale categoria.

Caratleristicke.
Apertura alare . . . . . . L o o LR L T, S i m  rhmy
2T | PRSI mt 1360
Allumpamente . . . . . - . T S S 3,70
Tomoherea . . . + 2 = & « . 2o e R W . m 52

P A YOO, o s v u n = wh F oa mom el e aE : kg:ﬂn,--



Tz

Carleos wlile . . . . . . . L .. . e e e Fo,—
P BRI, - 5 e s e A e R e kg 260, —
CREECCMMADE v vt e n o e d R . kelmt oagao
B qnﬂu Manets meuigimo . . . . . . L . e A0
it mindmia disoesa . . L L L L L - 0 . . . miss 0,58
Velocitd orzzoatale corrlspondente . . . . . . . . . kil 62—

F.F.G. u Rheinland » {Germania)

Cuesto  veleggiatore, monoposto di alte caratteristiche, & stato

progettato ¢ costruito dal Flugtechnische Fachgruppe di Aachen (Aquis-
grana) nel 1938,

Il «Bheinland » & di architettura classica con ala media con Jeg-

mMnuﬂnﬂMﬂWewmm
L'sla & in due perzi che si uniscono ad un pianetto centrale selidale con
la fuscliera e a questa ben raccordato.
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Fig. 3. - Particolase dells prora del Rheinland dove s nota ln disposicione degli
strumenti 8 la ruects cetratide. (Foto M. Galimbsrti)
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PH:]LM carattenistica di questo velivolo ¢ la seziome longrtu-
dinale ha forma di un profilo alare, rettilineo infericrmente. La
capottina, ampia in trasparente, continua anteriormente la forma della
fusoliera, con il solito migloremento aerodinamico ma pon troppoe adatta
per una buona wvisibilith.

L'abitacolo del pilota & comode e confortevele, La barra di comande
& gui sestituita con un volantino, solumione che dovrebbe essere adettata
su | velegmaton destinoti a voli di lunga durata, perché pilt riposante,
(per quanto non vi sia un perfetio accondo fra i piloti su cid).

I comandi sono in parte a cavi ed v parte rigidi a tubi, ¢ montati
su cuscipetti a sfere,

Altra particolarith del « Rheinland « & il carrelle d'aiterraggio
costituite da una mota completamente retrattile a comando e posta
anteriorménte al baricentro ¢ manca completaments del pattine an-
teriofe,

La struttura alare ¢ normale in legno, monolongherone con give-
stimento i compensato del bordo d'attacco. L'ala ¢ munita di di m
dorzali semplici di pon grandi dimensiond.

hiesto apparecchin in molti anni di attivita ha dimostrate di pos-
sedere oftime caratteristiche ed ba aveto al suo attive brillanti risultati
in campo intermazionale

Frimensione principals.

41.||||-11|.1:'.1. mlaze . . . . i e L F m  If—
Lungheren botabe . . . . . . . ..o .o s w s i 7,04
Lamghezsa fumbiera , . . . . . - . . . . . 4 « » . m o855
Alteeen fascliera | . ] . . T 5] o7
Sexpbdle mRasstra . N L R e e T r1at 0,40
Superfict,
Aln cog alettoml - . . . . - . - i b e 4w o oa L
v Alettond . . ! bR e o T e By o m 104
TREDREONT 50 5 ahl i i e g e e e R - mi* o, 3o
Stabifzzatore . . . . . . . mt o,
Equlbbratare . . . o ¢ ¢ o 00 s s ow s Ww* oo
Totale plano orizpemtale . . . . . . . . . m! 1,20
DREIWE, i i R R ik kR e L ey m o8
Timone di diregdome., . . . . . . . . ... 0. m' o062
Totale plane vertbeale . . . . . . . . . . . L L m' oo
Pre,
O WO o o5 e e TS e kg 142
L | I A kg of
o E - R e e SR kg zq0
Carbon alife . . . . . . & v o ca e hill'ml' an, 5,
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Particolurita ala,

Curels allincastea . . . . Gl e TP T
Conda mmerda , , . - - - i . ow L ) i 0,73
ol il gat remith iR iEen i . : i Ekh 11 b, b
Allungaiinte abare . . . . TR, EYE
Kaprorio di rastremoarkae | PR e W 3,57
Cotfhchente i robusteess - T e Y
Profili.
Aln
all‘ineaatre . : e e e e e polliogm 433
al gomdin VE % e e e T . lwobthge 535
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w Cat 28 » {Italia)

La ditta Cal (Costrumioni Aeronautiche Taliedu) costiad nel 1036
queste aliante veleggiatore i elevate caratteristiche, velivolo fra 1
pitt moti m Ttali,

I architettura del « Cat 25 « @ molto simile o quella chel potissinm
o Condor »: ala alta ad M comtroventata con un montante profilata,
impennaggl 2 shalzo, di cui qguello osizzontale ¢ tutto mobile,

L'ala di buon allungamento € a piapta rettangolate fino al gomito,
trapezoidale con alettone sporgente la rona esterva.

L'alettone ¢ sdoppizto in due ¢ comandato a rapporto diffeten-
ziale com doppil cavi.

La struttura del o Cat 255 ¢ completamente in legnu, ala monglon-
gherone a cassetta com rivestimentn lavorante a torsione, La fusoliera a
sezione tondegpiante ¢ ad ordinate con rivestimento tolale in com-
pensato, Il piano orzzontale, tutto mobile & in due part che s imme-
stano, esternamente alla fusoliera, su di un tubo d'acciaio che ructa
intorno al proprio asse dando cosl il movimento a cabrare ed a pic-
chiare. )

Gli organi di atterraggio sono costituiti de un patimo aute-
rinre € da uno posteriore ammortizzati. Non vi ¢ la monoruota fissa,
Per il decollo viene usato un carrelline & due ructe sganciabile iu
voio,
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Fig. 55 = 11 seonopogn « Cal, e weleggutore di alte caratterstiche.
{Fodo E. Vaghi]

« 5.0 3 bis/ 3 » {Poloma)

Un altro ottima veleggiatote polaceo, progettato dall'ing, Crreszyk
nel 1936, & I's8.G. 3 bis/36 ».

Monopesto ad ala alts o shalzo di forte allungamento ed apertusa,
L'ala monolongherone ad M & a pianta trapezoidale con buon rapporto

di rostremazione,
Ia fusoliern ovoidale & guscio ¢ ben avvista ¢ abbastunza lunga.

1l piano orizzontale & tutto mebile; il timone di ditezione & normuh:
BENZA COMPCHSATIONE.

Gli alettoni di forte apertura e allungamento sone a comando dif-
ferenziale, N pattino di atterraggio, com'e d'uso wei velivoll polacchi,
¢ ammortizzato con camere d'aria.

I/t 3.6, 3 bis/36 o & prive di dirattori, Ottime fono risultste le
caratteristiche’ di vola,

Caratieristiche,
Apertora alare . . o 0 o0 0 a0 o= s s s 0w g r o= o RE I
Ly Y Ty i ! H;..'u.
Allupgumento . . . . . . . . 3 16,70
fusoliera mo 7.

Peso o vuobo, . . . . . . kg 150
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D.F.5. « Relher » (Germania)

I « Reiber = & un veleggiatore monoposto di alte earatteristiche .
progettato dall'ing. Jacobs in collaborazione con V'Istitute di Darmstadt
e costroito nel 1937.

In questo apparecchio si ¢ vamto ottenere le migliori caratteristiche
aerpdinamiche ¢ la maggior rapldith ¢ praticith di mootaggio ¢ smon-
taggio. Per mggiangere questi scopi & ¢ curata in modo particolare la
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' pulitezza « della macching. Tutti i comandi sono interni: non sporgone
n¢ le leve degit alettoni né guelle degli impennagpi. Ancle il pattine
& pochissimo sporgente ¢d accuratamente maccotdato cou la fusoliera,

i
i

o

d
Particolarmente curata, poi, l'ala sin per l'elevato allungamento

sin per i profili in modo da ottenere Ju massima efficienza.

Riguardo alla rapiditd di montaggio e smentaggio sone stati ‘.il'.ll.l.ﬂ.i:ati.
ghi attacchi dell’ala, innesti dei comandi, attacchi degli impennagg, ece.

T i P R B ‘-_-"I—IJ'F—I—_I.J_— - ——
[ !
=

i

Fig. a7 — = Hrilee «
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We ¢ risuMtata indubbiamennte une macchina di altissime caratte-
ristiche ma anche motto costosa ¢ delicata, da non potersi dare, percid,
m mano a tuth i i

I architettura & guella ad ala centrale ad M di elevato allunga-
mento ¢ apertura con medio rapporto di rastre maziont.,

L'ala & munita di diruttori e pure di alette di corvaturs fine al-
Fuletione. La struttura & quella classica monolongherone con rivesti-
mente 4'attaceo lavorante a torsione.

La fusoliera & a sezione oveidale com rivestimento in tompensato.
La capottina del pilota & completamente avviata con la fusoliera, miglio-
rando Ja finezza acrodinemica wa non forse la visibilith per efietto di”
specchio data la forte inclinazione del trasparente,

DHmiensiomn f:rinﬂ'puﬁ'.

Apertura alare . ; Lo Lo M Hi w1 —
Lungherza totale . . . . . S e iy m 2,67
Larghezza fasoliera i Dy P TR m a, 07
Altezza fusollera r B i A AR ; m i, faa
Horbome marsira - . i iy R . m® o558
Superfici.
Ala con aletboni . - 3 s T e L mt g
Alstbond . . - = . : TR wrhe TR w! 4
Diruttordd . . - - - PR o R L LA T mt n3n
Staldilizzatore . ik ity AR AR " mit 1,08
]':quillhﬁl.ﬂff' i e e T R e ¥ 0,087
Totale piano ozeontals . . . . . . o L e . ne oz,
L o1 TR e AL E T R R PP SR ot 040
Timone di ditesione. . . . . g B e m' 101
Totale planc verllcle: . & ¢ s v e . o ow T ! 147
Pesi.
Peso 8 ¥0Ob0, . o 0 = 2 v = s 5o s omoa W 4w o kg 238
Coriios W . . - & 2 0 e e s kg A5
Peap totade. . . & &+ ¢ - ¢ & & 0 5w s oa 0w oa Ex ey
Capion ISFE . . . s = 5 0 8 %8s roEs E w e s s kg 'mt 16,65
Purticolaritd ala.
Corda allMeaskfo. . . & o o o o0 0 5 s 0 0 2 2 s m R0
Corde sedis . . - - - 5 ¢ = 5 5 o8 b owom B owow o m 1,03
Cords all'estremitd . . . . m 063
o e W 8,6
o rRELTEAERODE . - 4 - o= - o= o= o= s s s 2,33
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Projli.
Als:
il incastm % Gottinga 349
Rl gormibo - i .o oo osorona e e e e s Cetlinga 540
all'estremith , . . o0 oa e Gottiage 676
Angolo di calsttamento sla-foscbiers . . . . . . 42
Bvergolamenito geometrics als . . . . . o o 0 44
Caratigristicke & volo
Reppato ate messino ., . . . . . . - . . .
Minima b i discesa, . . - L 0L 00w m/sec Hn.s:;
Veboritdh oripzootale corriapondente . . . . . 0 . o Em a9

« P.W.B. 101 » (Polonia)

E questo un ottimo veleggintore polacco, progettato da Czerwinski
e costruito dalla ditta Podlaska Wytwornia Salomotow nel 1937

T « P.W.5. 101 » & un moposto ad ala media ad M a shalzo i forte
allungamento, Struttura monolongherone con diagonale posteriore e
rivestimento del bordo d'attecco.

L'alettone & sdoppiate in due e viepe comandato con due leve
con diversa corsa angolare, maggiore per quello esterno. Il eomandao
di essi & differenziale.

Buono Vavviamento della fuscliera, ma non troppo semplice co-
struttivamente a causa della linea inferiore curva che non rende svi-
happabile la superficie da rivestire,

I'ala ¢ munita di diruttori dorsali tipo DVE.S. di piccole dimenazoni.
1 equilibratere & munito di alette stabilizzatrici flettner.

Caratleristiche

Aperturs alare . - . . - oeos s s e e LTI L

&Pgﬁtﬁ .................. m gy
.................. LEd]

Lupghesza tokale . . . . . - o o 0000 e e e Mmoo b
Peso o vasto, . - . . . - o« o= o2 o0 oa 4 o= kg z:0
Cofden mile . . - - v« 0 - b= o0 omoe o= os s o :g By
e 11t R T LT BT E 3ng
E:l?m T N o I TN T kg/m* 16
planata passbos - . - . o - 2
wnmmuh corfispondente . . . . . . . - - kmh 66

Minima velocith di discesa. . . - . . . - . o o - mfsec 065
Velooith orlzsontale corrispondeste . . . . - . o - - kmh 55
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Fig, 38, — s P, W, 5, o1,
d Turbine » (Ttalia)

Il & Turbine » & un aliante veleggiatore monoposto di elevate carat-
teristiche, particolarmente adatto per voli di distanza ¢ di quota, co-
struito da Teichfuss nel 1g38.

Nelle sue linee generali risenie molto del sno precedessore « Spar-
viero s, molto pifh affinato perd, di cni comserva la forma alare trape-
roidele in pianta ed ad M molto appiatiitto di fronte, sebbene A allan-
gamento molto maggiore,

Anche la fusoliera nella vista in planta conserva ln forma classica
deilo « Sparviero » con impennaggio verticale con deriva molto piccola
e simile timone di direzione, Tl piano orizzontale # leggermente sopra-
elevato sulla fusoliera ed ¢ perd a shalzo.

Gli alettoni di notevole allungamento ed apertura sone comandati
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a rapporto differenziale con trasmissione rigida e sono pure abbassa-
hili simultaneamente agendo da ipersostentatori, pur conservando il
movimento alternato per la manovra trasversale

La pedaliera ¢ regolabile longitudinalmente in volo e cosl pure
lo schienale del seggioling permettends in tal modo al pilota di m-
biare posizione nelle lunghe permanenze in volo.

Sulla prua vi & una presa d'aria in pressione regolabile dal poste
di pilotagric. Il tubo di Pirot e il Venturi somo retrattili in fueliera
pee diminuire Ta resistenza del velivolo,

Fig. 50 - La snells sagoma del « Tirme s, veleggiatore dall'sbaovate allomgrmenls
alare, [Fowo G. L Twlia Taerreh,

Sull'ala sono montati dei diruttori a saracinesca del tipo di quelll
montati wul « Meise » con movimento in us piano verticale, aneiché
a rotazione come sond i pill comunemente usati

Per I'atterraggio e decollo & montata una ruota fissa a bassa pres-
sione dietro il baricentro.

Carallerisfiche.
Apertura alare . . . . o o 00 . T m R, 50
Buperficle . .. 00000 M LR ol P L mE o ph,—
Allungratoento . . . = i i : RN 20,4
Soperficie aletbomd . . . . L o 0 . e e o m' 1.6
Superficie plane orieeontale . . . . o . . mt a—
B ie thmeome diseslooe . - . - . cowdyey ST m' 1,04
Lungherza fasoBera . . . . . . . - o 00 - - - m §ha
Altezza fosolfera . . . . . . - P S Pt m [0
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Togd & vED. . . v 4« o 5 & 5 & a == ow o kg 38
Carleo Wil . &+ eh @ Bou W wtE e Flmlaldie @l e, —
P Al - s e g A e kg jad—
Carjeo alaPe . . o -« = = = = I TR
Kapporto plonsta masdme . . . 0 o 000000 I
Minjma veloclth 4 discesa. . . . . . ..o L. L HiBEC 8,54

D, 3 & Cyrrus » (Germanin)

Il Gruppo Aerotecnico del Politecnice di Darmstadt ha progettato
¢ eostruito fra il 1936 e il 1038 questo veleggiatore che ha destato tanta
meraviglia e curiosith in tutto il mondo volovelistico.

Il « D). 30+, velivolo arditissime costruttivamente, & stato studiato
espressamente per voli di distanza, Fra le diverse netevoll caratter-
stiche che presenta, predomina I'coecezionale allungamento alare e l'ado-

Fig. 81. = o o Sy w



i

-l;'.'npf'!-ur.-.l greredo
rione di profili sottili, specialmente in considerazione di cosl elevato

allungamento.
Alra notevele caratferistica di questo velivolo & quella del diedro va-

Fig. &2 = L'ardito velsgpatore tedesco D, 30 « Cyrmos = dall“elevatissimo
aflungamento alade.

riahile in volo. Infatti le estremith alari sono incernierate, a circa § metri
dalla mezzeria, ¢ possono motare, o comando del pilota, di 10° verso 'alto

Fig. 63. - I I, 35 «Cyrrus » con le estremitd alari alzate.

e di 2,5° vemso il basso. In gnest'nltimo caso, dato che il tratto cen-

trale per elasticith si flette In volo, I'ala assume la forma ad M appiattito.
Il diedro variabile & stato adottato per poter stadiare, sul mede-

simo apparecchio, l'influenza del diedro sulla stabilith di rollio.
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Caraltiristicks grmeradi dsph aligwly

Su tutta il bordo di uscita c'é un alettone di carvatura, € gli stessi
alettoni sono pure abbassabili con esso, pur comservando il movimento
altetnato per la BAROY. ..

Costruttivamente il « D. 30 » presenta la particolarith del longherone
dell’ala metallico in electron, soluzione che si & dovuta adottare perche
data la sua piccolissima altezza rispetto all'apertura pon era possibile
ottenere una sufficiente robustezza con la costruzione in legno. Ne &
derivata perd una notevole complicazione per i collegamenti fra g
altri elementi strottoral dell’sla, tutll in lepno, od il longheromne stesso.

Anche la fusoliera & di costruzione mista: in legno la parte ante-
riore contenente 'abitacolo del pilota in electron il tubo conico poste-
riore che porta gli impennaggi di coda.

Da guanto si ¢ visto relativamente alla spa architettura ed alla
sua costruzione & comprende come guesto apparccechio sia molto deli.
cato ¢ costoso. Perd le caratteristiche di volo sone risultate effettivamente
elevate, tanto & vero che alla sua prima uscita ufficiale in gara alla
Rhim mel 1938, il e D). 30w ba stabilito il primato internazionale per
voli di distanza con mets prefissata ¢ ritorue, volande da Brema a Lu-

becca e atterrando al campo di pactenza coprendo una distanza di
k. 314.

Drimensiont proveipals,

Aperturacslsre o . -0 o0 2L o 0 e e e s Mmoo ose,—
Lungherra balade . - o ¢ o 0 0« = o & a8 a m i fid
Larphewrrn insolicra ; ; e LTI P
Alteren Tosaliera . . 1 . . k i ar, i
Sopione anaestra .. . . ; w0 3E
Superfics,
Ala con abettoni . . . R H i ma L S M
Alettemd . . . . - . . e e e . M a3
THrutbor .. . - « » + 20 = = 4 X . mE 027
Tpwraosbentatord . - - . - : ; VoW e mt el
Stabilizeatore . A R T S L L UREE]
Hauitibratnre . . . - . - . W mf o, g
Totale plano omezomtale . . 0 - - - 0 s 0 0 e e o TR !
Derlva . . . - - = . . me a0
Timone di ditesione, ; % e Ty * : it
Totale plano verticale . . . . . . . . . m -
Fasi,

Peoo B wDobo. . . 4 & 1 os o0 4o oe o4 v 1o kg 175

Cazioo Bl . . & 2 w00 wos e e e e s e kp oo~
Feso dababe. . . . . - . & & ¢ & o0 4 2o e kg abg,—

Carleo glare . . . . o L . S e w4 eed REEEAR . CEE 1D
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Corda allipcastre . . . . - .« + ¢ & &+ = = = in ok
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Profds,
Ala:
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T | e e . MACA osoeg
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Carafleristichs di vnio,
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Minima velootd di discesa L misET g
Velocitd orlzrontals corrisponadente . . . . . . . . kmih 62—
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C.Y.YV. 7 « Pinocchio » (Ttalia)

E guesta una recentissima creazione del C.V.V, del Politecnico
milanese attoalmente [marzo Ig46) in costruzione quasi ultimata
presso il laboratorio del CV.V. stesso.

I & Pinocchio = & un veliveln ad ala alta a shalgo di elevats allun-
gamento, monoporto di altissime caratteristiche, particolarmente sto-
diata per i voli di distanza ¢ durata.

Abbandonata in questi ultimi aoni la soluzione ala media ad M
si & tornati alla soluzrione ala alta diritta, apportandovi quells mighiorie
che l'evoluzione della tecnica in questo campe ha suggerito.

Anche il « Pinocchio » come 1] « Canguroe s, rispecchia questa nuova
tendenza, Rispetto alla soluzione ala media ad M, I'ala alta ha questi
vantaggi: maggior semplicith costrottiva dell'ala, e della fusoliera
per mancanea dei raccordi; maggior praticith per il montaggio; mi-

aetodinamico dell'iptersexione ala-fusoliera,

Il « Finocchio » & di costruxione totalmente in legno; ala monolon-
gherone com solette in abete ed anime in compensato di betulla, ¢ berdo
d'attacco in compensato resistente a torsione

(Questa torsione viene scaricata sulls fuscliera dall'attaceo prin-
cipale & da un attecco anteriore, eliminands cosl W solita diagonale
posteriore con ventaggio in peso e in semplicith costruttiva.
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] Capitolo weeondos

Anche in questo apparccchio e semiali si vniscons fra lomn
¢ la fusoliera & appesa all’'ala com delle orecchwtte ricavate nelle
piastre.

Gli alettoni sono con borde d'attaces a scatola per ottenere la
dovota rigidith torsionale Sono comandati, con rapporto differenziale
T3, da tubd in durall con rompitratta a mullind di Gbra anclogamente
al o Cangito s

Sull'ala, in posizione molto arretrata sulla corda, somo montati
dei diruttori doppi a fessura di forte superficie e allungamento.

Il lore aziomamento & ottenuto con tubi di torsione.

La fuscliera, molto hunga, & & scrione corva ad archi di parabola,
rivestita totalmente in compensato. Tt posto di pilotageio ¢ stato stu-
diato con molta cura in mode da rendere il pih confortavole pessibile
le lunghe permanenze in volo.

La barra di comarde & qui sestituita da un comedo velanting che
comanda, con trasmissione rigida, gli alettoni, e con cavi il timone di
profonditi,

La pedaliera & regelabile in volo con un semplicissimo ¢ pratico
meccanismo; la sua regolarione longitadinale ¢ di em. 12,

La trasmissione del timone di direzione & a cavi, gli impennagei
sonn A sbaleo; il timone di direzione & compensato aerodinamica-
mente,

Gli organi di atterraggio sone tidotti unicamente ad una ruota a
bassa pressionc da 210 x 80 pesta avanti al baricentro del velivolo:
mancano completamente | pattini ammostizzati sia anteriore che di
codla. Ta parte anteriore della fuscliera & solamente rinforzata ester-
namente sul fongo da una striscia di frassino.

Limensiont frincipali, o

Afmetiors alare . . . . . - L 0 0 . 0 0 L4 s . m 5.sc
T g | R m 7.7
Tarpgherzs husolbera . . . . . . . . . ., . .. .. i oo
Abtezzn famclier® - . . & - v v v b e e d s w e s m o
Hezione maestra L, i A e e 4 T 0,49
Superfici
Ala com mbeftonl . . . , . . . . ... ., ... . fml fE,
AR i L T e T e s e e m' 340
EHENROEL i e T i et e m' o6
BiabIBTTaboTE . . .ok v s o odE E e e e m' oy
P-q‘lﬂhfllﬂt ................. i mt 085
Totale plano oresontale . . . . . . . . . . . .. m' 180
INEE & e e e R T N m' 0,50

Totale plasio vertieale . . . . . . . . . .. .. . m !:--
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corda all'fnrastre . 0 0 o i T R 1 .
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all'gstremita . . . C e e e e e . MALAK 2R A2
Pland coda ., ., . . . IETE (O] : : . HATA M3
Angolo di colettamentn ala-fusoliera , . . . . E b
Svergolanicnte aa . . . B R o AT 4%

Caratteristicke di volo.

Rapporio plamata misssima . . . . . ; i'% Toa 13
Velocitd orzzontals cortispondetite . . .. kmfh A6
Minimn veboritd Jf disoma. o 0 0 0 0 0 - - s oi'see o 50
Velocitd arizpontale rorcispomdente - . . R < ] S -
Vebeeitd timdle comsentita o - .« - 0 o o . kiwbh zae

Bipostl a posti in tandem:

D.F.5. a Kranich » [Cermania)

Il « Esanich s & vn biposto, a posti in tandem, a doppic comanilo
particolarmente studiato per V'addestramento al volo fermico ¢ Geco
in nube, costroite nel 1036 su progetto di Jacobs, Lu soluzione ad ala
media & stata preferita all'ala alta per la miglior visbilith verso Valte
per il secondo pilota (perd & peggiore ln vishilita verso il basse).

1a sua costruzione pud considerarsi un perfezionamento del mono-
pasto « Rhonsperber » in base alle esperienze fatte con questo tipo o
diversi anni.

Iala del « Kranich s & a shalzo di classica forma a M con leggera
freccia in pianta per ragioni d'ingombro per Vattacco delle ali. ¢ di
centraggio (in modo da far capitare il secondo pilota in cortispondenza
del baricentro non variando cosl il centraggio sia con ung che con
due persone).



&2 Capdinls srcondo

Le semiali i uniscono fra loro pell’interno della fusoliera con at-
tacchi applicati ai longheroni. La torsione viene tenuta dal rivesti-
mento del bordo d'attacco e scaricata sulla fusoliera con la consueta
diagonale posteriore,

L'ala & munita di dirottori aziooabili da entrambi i piloti. Gli

:

Fig. 65 — « Kranich s,

alettoni sono a comando differenziole con rapporto 1 : 2., L'equilibra-

tore & munito di flettner di regolusione.
Umvmmp:rﬁmhudlqmvﬂhﬂutqm]hpuduqm

con speciale impianto d inalatore di ossigeno, & con la sostituzione ded
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comatedi a cavi, che per le basse temperature delle alte quate =i inrig-

dizeod, con comandi a tubd,

Il « Kranich » Alta Cunta ha avuto al suo attive noteveli primati

o wltezza,

Fig. o6, = In bpemtir in tandem = Krakich » alia
[Fate B, Vaghil.

Dimensioni principali.
Apertura alare , ;
Lunghezza totale

Latghezza fusolicra
Altezza fusolbera . .

Sepone msesisa

Superfice.

Ala con aleitoni
Alettond . .
THruttord
Staldlizzatore . . . . .
Equilibratore . . . . .
Totale piane orizzontale
Derivae . . 5

Timoue di diregione. . . . .

Totale piano verticale

Pess.
Pesoavuote, . . . . ... ..
Carico wtile ., . . . . : .
Pawg Aotmb: o i e e w e a e ok
Cardec alare . . . . . . . . a i REReE L R

quenTa
m o
LU fe
11 &, 00
my 1,25
m' 9,53
m' 2z G8
m' 03
't 0,11
mt 1,%¢
mEt @,
mi I, i
m* o137
m' a0
BT 1,30
kg 235.—
kg rfo,—
kg 435.—

kg/m' 19,15
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Particoleritd ala,

Conla allincastos . 0 . . . . o4 . s . s m 1.6
Corda mecella . . . - - . . . - - - i e e e e - m 1,26
Corilla allfcstrenald . . . . . - & & & & 4 & = = & 4 m s =
IMelro trasveruale centrale . . . - ' . A
Allungamento . . . 0 . . B e S M ‘ : 14,10
Rapporto di rastremazions . . o - . A 1,67
Profils.
Nl
all sneasi e e T {eottinga 533
R -1 o R LR S R . Crodlinga 535
allfestremdts . . - - - - - . : LR sismsetrico
Piamd coalda:- . . . . . o . . LY B EimITmELricTe
Angolo i calettansento ala-insoliern Kk T t”
Sverpalinents acrodinomico ala . . . b Ao
Caralieristiche di vole,
Ragspuartar i planata Gassine . Voo . 23.0
Velsaith oreontale oorrispomlente . . . . . . km'h 5o
Minima vedoviti Ji dkiserma. o . e oo omieee ol
Velocith arirzontale corrispoanbente g .. km'h za
Velocith lmdue conscotita - . . . - L . . . Emb iy

AMi 10 & Milan » ((ermania)

T e Milan M 10 » & stato progettato e costraito nel 1930 dal Gruppo
del Politecnico di Mopaco, E un hiposto a posti in tandem a doppio
comando ad ala alta a shalzo, monoiongherone. La sua costruzicne,
@ mista: fusaliera in tubi d'acdaio e dvestimento in tela, oellula ed
impennagei in legno.

1, 'sccessn al secondo posto di pilotaggio. situato sotto l'ala in cor-
rispomidenza del bazicentio, avviene da una porta sulla fiancata sinistra
della fosoliera.

Particolare notevole del »Ma 1o» ¢ Vala in due pezzi pon sim-
metrici: infatti la semiala destra viene collegata rigidamente alla fuso-
liera mentre la sinistra nmase pol collegata ad esss estermamente alla
fusolicra stessa come si vede in fignra,

Il piano orizzontale a shalzo & tutto mobile, ed il verticale ¢ com-
pletamente prive di deriva. Gl organi di atterraggio sono costituiti
da un patting ammartizzato ¢ da una ruota fissa.

Dimansioni prineipaii.

Apertors slame . .. L . - 0 s s s s s e E e ek m 178
Lunghﬂ,pl.ﬂill:. s o T B R T T e TR O B =1 6,79
Targhesza heedera . . © . ¢ ¢ o 0 0 0 v 2 0 0 & a B o459
Apterxn fomollers . . . . 4 o+ - 4o W B s da w3 m 1,
Gaclme masstrs . . . . . L0 oL e e Li e e m'  oby
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Fig &= ~ AWhlan iu an
Superfici.
Ala con olettomi . . . . x
Alettoni - . . . . .

Piano orizzontale (tutto mobile) . .
Mamo verticale |[tutto mobile) . 3

Pess,

Particolaritd ala.

IAE - 3, ==
it 2,50k
mt [T
-1 1,

kg tds,—
ky tHm—
kg 365,-—

! kg'm' 1425

trapuesoidale
i
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Fig. 68. = Sportells d'cotrata del secondn pasto da pikitaggis de] M4 10 « MEan »
Si potm als destra mondats solls fosoliera, (Fate M, Calmberzi],

Corla oll'incastre . . . . m 1.6%
Copda media . . . . S E i SRR N R o (5] 1.0z
Corda all'ssteemitd . . - - . - & ¢ = & 0 0 =2 v = m 4,75
Allangaments . . - . - = 2 = 5 o4 o= 4 w8 o2 ob o=k " 15,8
Bapporta di rastremazione . oo 0 L . . - - s s s P L]
Profils.
Ala:
B T . - T T i.
metd apertGrs . . - - s 2 o4 ok o8 w ow s ow a0 ow o progl prope
sDemtremitd . . 2 - 4os o0 o2 os e s e o |
Plaof cod& . . . . « - 2 « 4 2 s 0= or s o84 s siminetrico
Angolo di calettamento ala-fusoliers o
Bvergolamento mla . . . . . o ow 0 s 0 s s - s a8
Caratieristiche di volo.
Rapporte planate messmo . . . . - . . . oo o. 2E~—
Velocitd orfzzoutale cofrispoodeste . . o - . « o . Enh  o,—
Mimtms velocitd i dscesa. . . 5 ¢ 2 2 2 o0 oo oa s mfsc b5
Velocitd oriezontale corrispoondents . . . . . . . . . kmfh o
Velocith mite comsentita . . .« + o 0 0 0 0 0 . km/h 180~



Caradisriifiche praevad deglr alisnh Y

« Cat. 28 B.P.» (Italia}
.

11« Cat. 28 B.P. » & un biposto a doppio comando a pesti in tandem
ottenuto direttamente con lievi modifiche dal momoposto o Cat. 28«

Frl'.n

Fig, 6qg. - Histepacions des
pomt i pilotagnie Aol B
Posto = Lat. af H. Fow,
(Fato 3, T. Della Tosre),

1 stote aumentata Jeggermente apertura alare per non clewvare
troppo il catico alare, mentre le altre dimemsiom nen sone shete
variste,

F:iﬂ. ﬁh‘l. - [ aCat 35 B, Posim vosla sl adriphans o) Askg

7 o= B Faam



af Capitaly geacomdo

La costrugione & percid del tutto identica al monoposto « Cat, 284,
Le e carattenistiche di volo sono risultate ottime,

Il «Cat, 28 B.P. e detiene tuttora il primato italiane di vole di
distanza.

Caralieresliche,
Aperiurs alare . - ., . L L, A . . m rE A
Buperfebe . . . . . o . o . L, e T T AL mtoor,—-
Alungamsente . . - . 0 0 L L L0 L L o) 135,50
Lnghezz fmebiers |, . . . 0 . .. L e b fiqu
e @ SAOBG. . . - e . . iy : I Edr Sgp -
Catica ulibe P R R . Ky 1imy,—
Tioma Aol . oow o m i aTaa w s gty ka qiu, -
Carteo alare | . SRR : . 1. I-m;‘mf 1ii. 511
Happarto oJi plameba massdme . . 0 0 . - L . Al —
Vebeotd M odisetsa wandlma © 0 0 L L 0 - L comEen oy

CY.V. b aCangure » (Italis)

Il »Canguro » ¢ un hiposto in tuwndem a doppic comando di slite
carattenistiche di volo. Progettato dall g, F. Preti del CV.V. del Po-
litecrico i Milano & stato costroste dall’ Avrosautica Lombarda di Canti
e be prime prove di collawde sono state cseguite noll'estate del 1q42.

Cuesto velivels & quants di meglio si sia sealizzato in Italia cells
categoria biposti ed & certamente anche uno dei migliori in campo
internazionale.

Le sue gualita Ji vole s sope dimostrate ottime sin dalle prime
prove. Tl centraggio & perfetto sia con una che con due persone a bordo.

[ profili dell'alu sono stati studiati in modo particolare per otte-
pere wn ottimn comportamento alle alte incidenze, anche in condizion:
di turbalenza, T pilutageo anche solto traino velore ed in cattive con-
diziomi atinosferiche & risoltato facile & riposante grazie alla oftima
stabilita propria dell'apparecchio.

Cid e ha pol favorevolmente impressionato pilot e tecmic &
la grande maneggevolezza del « Canguro » oonostante la forte apertura
alare, maneggevolezza parugonabile a quella dei mighori veleggiatori
della categorin 15 metri, i & ¢ polute oflensre com un accurato di-
mensicnamente degli alettoni, di notevale apertura ¢ allungamento,
i oguali sone comandati com um elevate mapporio differensiale 1:3, €
munity di particolar] dispositivi che ne annullance i moment] negativi
d'imbardata,

Chiesto velivole ha dimostrato fin dalle prove di collando ottime
qualitd realizzando dei voli notewols.

La sua costruzione # completamente in legno. L'ala moneolonghe-
rone & in due pezzi che si uniscono fra loro mediante fobusti attacchi
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'F‘":l ao. = Th teiwmte Digends in tandem C VY & sCangura
Face X1, Gaalimtsipii’.

Fig. 31 = La soluziome = aba alia « fiborne con seccessd nil o Cangafe o, aliante d
clovate carartermbiclee, (Foto AL Geadimlorieh
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metallici con spinotti comici, L'unione alla fusoliera avviene mediante
due orecchiette, ricavate sulle piastre di unione, cul corrispondono due
atteechi sull’ordinata di forza della Fuseliera. Gl spinotti clmdric
sono provvisti di maniglione per il rapido smontaggio.

Fig. 12 - Stratrora della fusolea del o Cangarn

Posteriormente lala & vincolata con due attacchi com spinotti
cilindrici che tramite una diagonale scanicano la torsione dell'ala sulla
fusoliera,

Soll'ala sonmo applicati ampi diruttori doppi a fessura C V.V,
muniti di blocco ¢ shlcoco sutomatico pelle due posizioni estreme di
chivso od aperto.

Data la grande apertura dell'aletione, questo, per non essere sot-
toposto & rilevaoti sforz torswonali, & comandato da doe leve, Le trasmis-
siohi sono completamente rigide in tobi di dursll con rompitratta a






[ Capritola seconda

rullini di Gbra che rendono cosi il comando silenzioso ed assicuranc

Le trasmissioni dei dirattori sono rigide anch'esse con tubi di
acciaio che lavorane a torsione, meotre quelle dei piani di coda sono
n cavi, Tutte le cerniere, snodi, rinvii ecr., sono montati su cuseinetti
a sfere, ;

La fusoliera, a serxione oveidale ad archi di cerchio, & frutte di an
accuratissimo lavoro di disegno teso ad ottenere la minor resistenza
possibile compatibilmente con gli ingombri. Confortevoli e riposanti
i posti di pilotaggio con sepgiolini « fisiologici » che permettono lunghe
permasenze in volo senza ecvessivo affaticamento. Quello anteriore
gode di ottima visibilith grazie ad un’ampia capottina, sganciabile
in volo in caso di necessita. La visibilith al sccondo posto di pilotaggio
¢ assicurata da due ampi finestrini sulle fiancate ¢ da uno sportellone
in trasparente sull'ala che serve per I'accesso.

Il eruscotto anteriore & munito di tutti pli strumenti necessari
per il valo senza wisibiliti.

Riguardo agli organi i atterraggio il prototipo & stato munito
di un normale pattine in frassine ammeortizzato con tampont di gomma
per il decollo si usa un carrelline & due roote sganciabile in valo, Negli
esemplari costruiti suceessivamente & stato installata invece ona ruota
@ bassa pressione da 260 x 100 leggermente svanti al baricentro.

Dimensioni frincipals,

Apertura alare . . - . . . e A P mo I
Lunghezza totale . , . . | . e e e F e s m  He
Larghezaa fusodiers . . . . . . . . .. ..., .. m oo
Alterea fopoliern . . . . . ., ., PR moonig
Heriohs BMEBLIR . . o o a e e e e m' o3
Superfici.
Al o mledboll . . - . ..o okoe s s wd oz G
Alabbom] .. e e Cona e W it g b
T e e e . m' o
otabilieasbore . . . . L 0L 0w s s e e e 136
e e 1.0k
Totale plans offizontale ... . . . . . . . . . ., .52 "
IR G . - e o mh i a S g e A R e T o,
Timone di diregdone. . . . . . ., . . ., ofy
Totale pisng verthende . . . . . . . .., .. .. 1.y
Pesi,
R R L - T kg afia,—
Carfoo atlle . ., . .. ... ... By e kg 18p.—
e s kg 450,—
- Carlco alare L el s TeRE kgfma 31,50



Cavatiaristiche gemersdi digih adiamii toy

FParticolaritd ala,
Corda all'iocastre . . . - - - - .« m 1. 8o
Conla meeibim . . . . - Boraw e =11 1,1Z
Cords all'etremitd . - . - - - -2 . 0 m o5
THedo trasversale . . 0 - « & « = = o & 4 o4 4 o4 . 2,82
Alamgrniento . . . . L gn e T * 17
Kapports i metremagione . . 0 . o 0 00 0 0 - 128
Corfficlent- df fobostezss . . . . - . . - - v H
Profdr.
Alnc
nli'tacastoe . . ., . . . oo Padtiogn 5q0  mmedifoals UV.Y,
aletremid . . . . . . - wrnbtinga o005
Piand oudn- . . Py ; XN ALCA M. 3
Angole & calettanentn alasfusaliera . . . . . . 3=
Svergolamentlo peomelrico afa . . . . boop e e
Caratlerisiiche di vale,
Rupporto planats magsdma . o . . . L . voa 3o
Vielorith orizzgntole comispoiwtente . ., ¥ . kmh 75
Minimin velovitd of diseesa. . . - . - - . 0. mae o
Veloeith orizeontale corrispomiuvtiy o R - km'h G2
Velooita lineite volsentits . . . . . . k'l o

Biposti a posti affiancati:
u Goevier » ((Germania)

11 v Goevier » & forse il primo biposto affancato di alte caralieristiche
ohe sin stato costreito nel campo dei veleggiatori, realizzoto dalla
« Schemp-Hirt = di Goppingen nel 1938

La soluzione sposti affisncati » ha indubbiamente dei vantaggi
rispetto o quella o posti in tandem » _

La visibilita & identica ¢ ottima per entrambi gli occupants mentre
nella soluzione posti m tandem & nettamente inferiore per il secomdo

Incltre questa soluzione richwde un solo croscoftn e cit Tappre-
senta una non indifferente ecomomia, dato il coste degli struinenti.
I¥ grande vantaggio poi per 1 piloti & lTessere in immediato contatio
per scambiarsi avvertimenti, consigli e studiarsi magati la rotta sulla
carta nei voli di distanza. _

I affiancato presenta perd degh svantaggi rispetto alla soluzione
posti in tandem, come quells di variate il centraggio dell'apparecchio
con ung solm persona’

Ma la tooggiore presccupazione & quella derivante dalla maggior
sezione della fusoliera con conseguente peggioramento delle caratteri-
stiche aerodinamiche. i
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Fig. 54, — ¢ Uerved v,

I progetiisti Wolf Hirt « W,
Hutter perad hanne cefeato in
questo apparecchio di ridurre al
minimo la larghezza della fuscliera
¢ a cid sono gimnti con lo sfrat-
tare il raccordo dell’ala per allog-
giare il braocio e la spalla esterna
dei piloti, sistema non nuove ma
indubbiamente ottimo. Ne & 5i-
sultata und larghezza di fosoliera
di appena 92 cm. esterno e 88 cm.
g . imtermo. '

e “‘,;.Ehm I'E'._ﬂ';‘i“‘ > L'apparecchio ¢ a doppio co-




Coratierishiche pewsrali dogli odiami To%

wando, con ampia capottatura; & munito di um roota posta an-
teriotmente al baricentro. Nomostante il basso allungamenta, il buon
avviamento delle linee ¢ la razionale architettura ne faono un veli-
volo compatto ed armonico che ha dato buoni risultati di volo.

Dimensioni principali.

Aperiura alare | B oa EETE ric R e e m 480
Lunghezea totabe . . . . . . . . . . ., i m Gk
Larghezra fusobcra | S e mE i B L IS A e . ™ 08
Alterea fussliera - . . . . . . . . . . 4 o o . .. m T,27
werboabe maesira . . - . . . L L o m' o7
Superfici.
Ala con aletload . . . ., . . ., 53] i L T
Alettomi . . . . . . AR S m' 3o
Dicuttod ., . . . . ST =R AL S TR e m' o
Stabllizsatore . . . _ . . L L . . e e e e e i i 157
Equilibratore . . . . . e e e A i m' ol
Totale piapo orizzontabe . . . . . FELE AT m' 2.0
Dirive - . o e, 1 H 3 ey m' 3w
Timone 4f direrione. . . Tolth ; e m' G5y
Totale pane verthcnls . 5 o ) : A3 m' gy
Pasi,
Peso a vusto. R . R . e kg zoo,—
Carion wtile s . b Tratcy kg 210,
Peso todabe. . . o . ' i e ae kg 410,—
Corbco alore . . . . . . R 2. Egim o208
Parlicplaris a'a,
Comda all'ibcastro E - . LT .45
Corda media . 15 1,34
Corda all'estremita - Y i Lo e W m SRET
IHeden traswersale ala . . . T . . Ly 4.5
Alupgemento . . . . . . . . . - : - 1,53
Bopporto di rastremaziose o . k : 3,514
Coefficiente di robusterza . . . bl
Profli.
£ N R Tt R . Voukowsky modificato
Fani code . . . . . . . . . « .. ; stmmetrico
Angole di calettamento ala-fusoliera . Y 2,59
Swergolamento geodinetrico ala . . . . 0 0 . 0 L o 5,57
Carafferisfiche di volo,
Rapporta planota massimoe . . . . . . . - e 14
Velocita orizzontale corrispondente . . . . . . . . . km/h m
Minfma velosith of diseesa. . . | . 1 . . . mifsee o
Velocitd orizzontale cortispomdente . . . . . . . . . kmh 6o

Velocitd Hmite comeentita . . . . . . . . . - . . . kmfl 20
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« Caudron C. 308 » (Francia)

1 alante « C. 800 » & un biposto a posti afiancati a doppio comando
destinato alla scuola per allievi provetti ed anche per volo termico
di durata.

Ala alta, controventata con un montante, rettangolare pe: circa
meta apertura sing all’alettone, ellittica ln parte esterma.

f1

L

Per il tratto rettangolare ¢ stato adottato il profilo Gottinga G54,
per la parte elittica il profilo varia verso il Gottinga 676 all'estremitd,

L'ala & in due pezzi, monolongherone con borde d'attacco in com-
pensato e con diagonale posteriore. Un lomgheromcino posteriore porta
Talettone.

La fusoliera & a serione ovale & guacio in compensato con capottina
chiuss. ¥ munits di una ructa fisss com fremo posta dietro la verticale
per il baricentro, & di un piccolo patting sateriore.

Fig. 76. — « Cawldron €, Scoa.
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Gli impennaggi sono a shalze con superfici fisse rivestite in vom-
Ppeosiato e mobil in tela,

Il timene di direzione & compensato aercdinmmicamente; il piano
srizzontale, rettangolure con estremith paraboliche, ¢ di grande superticie.

Fig. 77, = Biposto affiancate frances 4 recente costrusions, il « Caudran £, Boo s,
(Dia Flsgapert),

Non giustificata in un velivelo di recente costruzione gqual & 1
e -Eu-:l », la mapcanza di dirtton che sono ormai element] indizpensa-
Bili mei velegmiotar,

Caralleristicke.
Apettute afare .« . o0 0 0 0w b e e e e sy i 1l
e T B S Bt rafty
Albuagamendo . . . 0 0 v 0 0w s s e e e s s 1T
T e S m 840
AR, e T e v e e e R TR e gt m 2,50
FPeas o vl « o o v 2 o+ 4 5 5 & a1 s kg 240,
Cairien e o oo S e BESSG S e ke ky 1Ho.—
Py Botals, . . . . . - . -« - . os i b e oa oo kg qiv
Curieo alare . . . kgfot  ip,—
Rapporto plamata . . . . . . - . - T 21,4
Minima v th Al discesg. . - . o o5 o0os 0= orow s m'sec  ofu
Velocita arizzontale :m-rhprnlrnl.l. e s i s e s - km'h By, —

¢« Gull IT® (Inghilterma)

Ia casa inglese Slingsby di Kirbymoorside, York, ha progettato
¢ costruito nel 1939 questo biposto di alte caratteristiche destinato
awhdld-nruntdhtmu

La disposizioné con puﬁuﬁinun&mweﬁrﬂ:aqunm
hnd:mpemhtpmmdwt:whp:npﬂnh per quanto & cid si contrap-
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ponga la minor finezza
della fusolieras data la
mAagginr sezione maestra,
L'ala media ad M ap-
piattite, a4 shaizo com-
plete di boon allanga-
mento, & mettangolare
fino al gomito, trapezoi-
dale con moderata
stremazione la parte
esterna. Chiesta & inte-
rameénte occupata dal-
Valettone, molto lango,
che & irrigidito torsio-
nalmente con struftura
diagonalata.

Ia fusoliera a se-
gione tondeggiante ha
la prora profilata senza
rizaltl con ampa capot-
tina completamente sco-
perchinbile per un facile
accessa ed eventoale lan-
cin 1n volo,

Il prane orizzontale,
a shalzo, & situate in
posizione elevata gu di
upa piccals deriva spor-
peate dal dorso della fu-
L soliera,

Fig. 78 weall 11 s (7l organi di atber-

raggio sono costituiti da

pattini anteriore e posteriore e da una mota fissa posta dietro il
haricentro.

Carafferisiiche,
Apertam alare . R o m 28,30
T I R SRty U T . 1wk FE I
Allumgamente . . . . . . = e 3 14,50
T R m 77O
Pesooa vuots. . . . . , . . . .« . kg 240,—
Carfco nelle . . . . . . . . 4 v o v v & o kg 175,—
Py bomlE LS e L T Er kg 415.=—
KT - e T e e s LA RS BT kpfmy 18—

Non sono notf | dati di valo,



TARELIA RIASSUNTIVA CARATTERISTICHE VELIVOLI
(Seconda Tonline alfabetica)

— Ny = - - = d

Aper- | Allun- | o | velo- | map |

K. VELIVOLO pag.] U lmmeane] Lo oh | pomo |
1 alare | alare discesn | planata s o §
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CAPITOLO TERZO
ELEMENTI DI AERODINAMICA

In questo eapitolo tratteremo hrevemente gli elementi fondamen-
tali di aerodinamica necessari per lo studio del progetto in un aliante,
presupponende che il lettore abbia gia qualche convscenza in materia.

11, - Forza aerodinamica.
Un corpo immobile immersa in una corrente d'aria @ soggetto
ad una forza riseltante di tutte le pressiond che su esso agisconn: tale

risultante viene chinmata forza aeradinamica e si indica con la leltera F.
Generalmente la sua diresone & diversa da quella della corrente (fig. 7u).

F

Fag my,

Se il corpo ha upna forma simmetrica rispetto alla direzione della
corrente, la forza aerodinamica F & anche essa nella stessa direzione

(fig. &a),
T

Fig. b,

[.c

|

Sollo stesso cotpo perd, se & disposto con il suo asse di simmetria
ruotuto rispetto alla direzione della comrente di un sogole o (detto
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incidenza), la forza F non & pit nella direzione della corrente, ma forma
con cpiiesta unsangolo, in pewnere diverso da « {fig. 31}
Ii futto ¢l Ta forza F non s cra nella direzione della corrents

x F

Fug, %1

& dovuto alla differenzs delle veloeitd der Gletti Menh ohe s sul
dorso e sul ventre del corpe. y

I fesconeno fu stodiato dal Magns e si dimostra ool cfendre roe
fetaete i flettuer,

Cilindro rotante. Porvaee de cihindio m wna coneute fluida,
Duesta prodduce sn dn esso ana forzs & rella sus stessa disexione i quanto
il vilindro & simmetrios rispetto alle cotrente (hg. H2).

Ep afa Io facciams tuctare intommo ab swo asse, ad es. el senso
indicato in figora, le poticelle del floido a diretto comatto con la sw
superticie sono troscinate per witrito (Gg, 8280 vodrema guindi che wella

;
ih

] I}
Fig. =

parte superiore le velocith della corrente e db Lrascinamentss 5 somnano,
pella partc nferiore 31 sottraggono.

Ne risulta pereid che la velocita del fhatde ¢ maggore uells puote
superiore che non nella parte inferione.

Il moto dei filetti flusch mtorno sl dlindro metante ¢ di conse-
guenza risultante dalla compesizione de wna braslasome ool direzione
della corrente ¢ da wna gotazioune dovata al teaccimenta (g %4k

La corrente dopo il cilindrn & quindi spostata di un augolo J detto
angofo df induzione,

1 valore della forza aercdinamica dipende da van fatton e pre-
cisamente
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= amna

— dalla densitd p dell’aria (massa dell'nnith di volume);
— dalla superficie § del corpe considerato (generalmente ci s
riferisce all'area di una sexione normale alla corrente);

Fig. #3

dalla velocith 17 relativa (velocita della corrente rispetto al
corpo);
— dalla forma del corpo ¢ dalla sua orientazione rispetto alia
direzione della corrente, fattore che indichiamo con O
Analiticamente la dipendenza di F da guesti fattori si esprime
o s relazione: i s e |
{ Ful -5V | 1)

i

4 cul le umith Ai omisura sono:
forza F = kg,
velocita Vo= m jeec.;
snperficie 5 = mt;
" - L ]
Sl g _;' g ek,
C = ecoefficiente adimensionale,
Spesso 51 usa conglobare in un coefficiente K la costante della
pressiome cinelica ({p- V5 ad una data quota e il coefficente
K=4%g-C
per oni la relazione che o da In F diventa:
F=K-5-10 (1)

Koi perd ci riferiremo sempre alla relazione (1) in cui il coeficient=
€ non sia legato alla densith p.
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12. - Prohili alari.

Seziond di solidi particolarmente importanti per i loto comparta-
mento sono § oosl detth greefld alars, La loro lorma ¢ tale che il moto
dell’arin iIntorno ad essi determing un campe di pressiont che & pud
considerare generato dalla sovrapposizione di ue movimento trasla-
torio con uno rotatorio dei filetti Auidi, analogamente o quants avviene
per il cilindro rootante di Flettaer (g, 24).

Avremo ciog che la corrente woiforme dell'aria subisce un anmento
i velocita Iungo 1) dorso del profilo «1 an rallemiamento lungs il ventre,

Fig #y4

Per il ben noto teorema di Bernoulli abbiamo una dintmuzione di
pressione dove Ia velocith anmenta, ciod sul dorsa, od un aumento A
pressione sul vestre dove la velocita diminuisce,

La forza ascodinamica F :Iil:peudt percit dalla pressione sul weptae
del profilo e dalla depressione sal dorso, le quali varave con Vienpoeso
di incdenza (fig. 85). .

Come si vede in figura per il profile Guttimga 350, lo depressione
sul dorso & maggiore della pressione sl ventre, alle normali incidene
di volo, Cid significa che in un'ala la sostentazione & data, contianumnente
a quello che potrebbe sembrare a prima vista, (il per agpufasioie =ul
dotso che per pressione sul ventre. In parole povere si pud dire che i
aeroplans vola non tanto appoggiandost swll'aria soltostaxle. ma aspi-
rato dall'aria sovrasiante,

B = A el
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Ouesta constatazione sperimentale ¢ stata di grande importanza
per comprendere molti fenomeni del volo. Inoltre cid va tenuto presente
per il dimensionamento delle strutture e del rivestimento dell'ala spe-
clalmente per veliveli molto veloci, quali sono ad esempio i caccia.

.-"'t-- = ﬂ'-.-".-'l'-“"
fi i "T ¥

emxa.._ _

GOTTINGA 3B7

Fig. &g,

Portanza e resistenza. — Come abblamo detto precedentemente,
col nome di profilo alare si indica una sezione di solidi particolari detti
ali, e precisamente seziome con un planc verticale parallelo all’asse
longitudinale del velivolo,

Consideriamo la forza F in questo plano ¢ scomponiamola secondo
due direzioni: una normale alla direzione della velocith relativa ed una
ad essa parallela (fig. 86).

E:.hmmﬁadmuPhﬁﬁmmmpﬂnmtet resisienza R la
seconda,

La portanza F ¢ quella che equilibrando il pese @ permette il volo
dinamico.
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Analogamente a quanto abbiamo visto per la forza F, la portanza
e la resisténza sono espresse dalle relazioni:

P=0, g k)3 (2]
R—=(, g5 )1 {3}

in el i eoefficienti €, & O, adimensionali, sone chiamati rispettivaments
codfiiciente di portanza ¢ cogficiente di resistemsn. Spesso perd per bLie-
with di linguaggo 57 chiamano anche semplicemente portang e resistenza.

Ouesti coeticients vengoue ncavati spermbentalments nei labo-
ratori o "gerodinamica per mezzo delle cosidette pallerte del vents in hase
al principic di reciprocith degli efetti; cive Dazivne che una comrente
di velocita V7 esercita su i wn corpe dmniobile & nguale & guella che deriva
dal movimento del corpo con velocita V' on awbignte & arfa (u quicts.

N modello d'ala del profio in csame viene sospeso ad an sistema
di Dilancie le quali registrano le torze che s sviluppano sul modello
per efletto del vento,

Variando le dimensioni del modelle ¢ la velooth dells corente
variano le forze che su esse agiscomu,

I risnltati vengono quindi ridetti ad un modello di supetficie wui-
tarin e per velocith unitaria. Te vnith di mesura sone 1 wf, per la supet-
ficie e il m/sec, per la velovita.

I valori cosi ridottd sono guindi indipendenti dalle dimension
del modeflo & dulla velocith 17 e cing sono adinsensionali,

Va notato perd che le cose nor =oma cosi semplici come & stato detta.
1 rilievi dati dalie bilancie richiedono un gran numern Jdi cormezon
dipendenti sia dalla caratteristica della galleria sia dal mwmers dt Kev-
nofds a cui i ¢ sperimentato il modello

Non entriamo qui in argomento perché il campo & vastissimo ©
il trattario richiederebbe spazio e tempo pii di quanto & consentito
alla utilita ed al fine di queste nestre note.
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Centro di pressione. — 35i chiama convenzionalmente centra di
pressione Vamlersesiome della risullante aerodinamica F com la corda
alare, e si indica con C. . (fig. 87).

Fig. 87

Abblamo finofa visto come la forza F sia individuata in grandezza
direzione e verso come risultante di P e K, Per quanto riguarda il suo
punto d'applicazione centro di pressione, le cose non sono tanto semplici,

Infatti la forza F per certe incidenze di bassa portanza non inter-
seca pidl da corda del profilo e qoindi il C. P. non & pits individuahile,
Vedremo in seguito come 51 ovvia a questa indeterminatezza,

Angolo di incidenza. — Abbiamo detto precedentemente che le
pressioni e depressioni, eioé la forza aerodinamica F, ed in ultima analisi
P ed R che a noi interessano, varians con I'angolo formato dal solido

Fig. BS.

con la direzione del vento relativo. Occorre quindi definire guest’angolo.
Convenzionalmente ci si riferisce o alla retta tangente al profilo o alla
congiungente il bordo d'attacco con quello di uscita — corda del profilo.

I N.A.CA. americano usa generalmente riferire gli angoli alla
congiungente le estremith del profilo (fig. 88-4), mentre Gottinga ed
altri laboratori wsano pid spesso riferirsi alla bitangente "(fig. 88-H)
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Tale angolo cosl definito %1 dice anpalo d'incidenza ¢ 8'indica con
la lettera a® (in gradi sessagesimali).

Efficienza. -— Moilto importante aercdinamicamente & il rappmto
tra la portanza P ¢ la resistenza K, detto efficsenza, che si indica con
In tettera K.

P
Duesto rapporto -z = EF & pure ugoale a O /C, infatti:

K
P Co p-5-1¢ [
O CRSPPPRNE L —— 1" !
K C,oge 5047 ik

Faicameute Veflicienza rappresenta if peso che puo essere solfevulo
con frazione wnibaria. B ovvio quindi come si cerchi di ottenere senne
il massimo valore di [0 ridoucends al minimo la resistenza K.

Lefhicienza I == €, ., migliora sensibilmente eon 1'ommentarne
deliallungemento, come vedremo meglio in segaito.

I valon sperimentak O, €, £ dei pronh alan ottenoti alie galleric
del ventn, =ono generalmente per allungaments 4 = 5 o b

I3. - Diagrammiu.

Per fociliture la consultazione s vaa nportare questi valon in dia-
gprammi opfogenalf o podar: tn modo dlavere an‘immediata visione delle
caratteristiche di un promic. Lo quesh dimgraman dats la plooolezza
dei ecetficienti O, e O, sempre anneft dellmuth, 51 pertano 1 oilon
moltiplicat: per 100 olteuends cosi b valon Jus ©, e oo L,

l}iagrammj oriogenali., — Mol dhpgrammi ortogasali § ccelf
cienti O, e €, edd E sono in Funziee Gell’augodo d incidens =

Sull’asse delle ardinate sono niportate e seale Jdi O O, B satl usse
delle ascisse la scala delle wucklenze o

81 hanno guindi tre enrve relative nspettivamente a 0, 0wl

Per avere i1 valore delle caratteristicie ad wna data incedenza,
per esempio ¢ = 6%, si traccin una verticale per il punto della scals
delle incidenze per il valore detto, e per 1 punti dhatersesione di guesta
verticale con le tre curve si tracciann delle orizzontali cle salle relative
scale determinano @ valori di €, (', ol E cercati ifig. Sl

Diagrammi polari, - - Nei diagrammi polari abbiama luigo
I'nsse delle ascisse la scala dei ¢, e lumgo Uasse delle ordinate yuella
del C,.

I valori di Cpe C, 5000 dati da una sola curva detta pulare del pra-
filo sulla quale sono segnate le incidenre a (lig. gob.



18 Cagnatolo terev

Per determinare questi valori ad una data incidenza, per esempio
a = 6°, per il puoto dells curva cornspondente all'incidenza fissata, si
tracciano due rette una verticale ed una orizzontale che intersecano ri-
spettivamente le scale di C, e O, determinando su di esse i valori cercati.

mml

el )%

Fig. By

Una particolarith della polare & che il punto di tangenza su 4i essa
con una retta condotta dall'origine individua l'incidenza di massima
efficienza.

Spesso, nel diagramma polare, si parla di assetio ad un dato valore
di C, riferendosi appunto alla portanza invece che alla incidenza e cid
4 pit appropriato in quanto gli angoli di incidenza sono relativi ad una
retta presa convenzionalmente ad arbitrio. Sarebbe pifh esatto parlare
di smeidense ascoluts ciod relative ad um asse dal profils coincidents colla
direvions del venlo par porlemca nulls.
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Ma noi, segiendo la consvetudine, & rifeniremo sempre alle inei-
denze secondo Ja definizione prima dettz ¢ ciod relative alla corda od
alla tapgente del profle.

Wel diagramma polare & rappresentata anche efficienza E in fun-

00’

zrione di €, Ad una data incidenza, o meglio ad un date assetin, i)
suo valore si ottiene conducendn per la polute una ottizontule che in
terseca la curva della &, Per questo punin d'itersezione si conduce
una verticale che ei di sulla scala il valore cercato (vedi Bgura).

Il diagramma polare di una visione pid immediata delle catatte-
ristiche di un profilo poiché hasta |esservazione di una sola Chrya.
Quanto pilt la polare & vicing all'usse delie ardinate e pii € raddrizzata
tanto migliori sono le caratteristiche del profilo.
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14. - Momento di un profilo.

Per ovviare all'indeterminatezza della posizione del centro wi pres-
stone, s ricorre. alla determinazione del momeuto della forza aerodi-
namica F rispetto ad un punto qualsiasi del profilo. Convenzionalmente
ci si riferisce al bordo d'attacco.

ILa determinazione del momento, e quindi del coefficiente di mo-
mento O, si eseguisce alla galieria del vento analogamente a quanto
si fa per la portanza e resistenza.

Il momento M vale:

M~Cp-p-5-1*-1 (5}
in cui ‘
i -~ corda del profilo;
Ca = coefficiente adimensionale da determinare.
Ricavato il valore di M mediante le pesate alla galleria, il coei-

feiente ©, risalta.
M

oS T

{6}

Com

dove M & espresso in kgm, ¢ | in m.
Vediamo ora come, zoto 1 momento, 51 ricavi la posizione del C. T,

Fig. g1

Consideriamo la forza F ed 1] suo momento rispetto al hordo d'at-

tacco (fig. 91). _ . ]
Possiamo ricavare il braccio x della F poiche:
1H=F'|=
da cui:
x= M/F
La posizione di C. T, & data da x" che vale:
x
o -

cos g
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Ma per | normuli angoli d'incidenza I'angolo g risulta maolto picenlo,
Per cui si pud sostituite P ad F, 5 ha quindi:
M

¥ o maima
M

e sostituendo a M e P le loto espressioni =i ha:
, g 5K

¥ = ———

PR R L

#

o S |

#

Se vogliamo avere la posizioze del C. P. in per cento della corda,
come si fa comunemente, non avremo che da dividere per lu corda
stessa [ V'espressione precedente. Aviemn ciod: '

g
.

L

-

In definitiva pussiamo dire che fa posizions in per cendo della corda
del centre di pressions di un profilo ad wna data incidenzn, ¢ duta dal
rapporic fra ol coofficienie di momento C,, ¢ quello di portanza € relativi
a gquellincidenza.

15. - Curva di momento. Sue proprieta.

La curva di momente viene rappresentata nello stesso dingramima
polare in funzione del coefficiente di puitanza ifig gz,

Cuesta curva € pralicamente wna retta fino yuasi @l valore delln
portanza massima.

Di particolare importanza relativamente alla stabilith del profile
& i valore del coefficiente di momento relative alla pottanza nuila,
€y = 0, ciod Vintercetta sull'asse delle ascisee, che viene indicato con €,

lLa posizione del cemtro di préssione pud essere determinaia
anche graficamente nel diagramma polave i base alla curva
monevte.,

Per un dato valore di ', si traccia una retta orizzontale ¢ si prende,
a partite dall’asse dele ordinate, un segmente di wpual valore di €
Ad es. 100 O, =30, 100 C, = 30,

Cuesto segmento viepe detto corda di riferiments (g 93).

Per determinare la pesizione di C. P. ad vn dato assetto, cioé ad
un dato valore di C,, si conduce una orizzontale per €, considerato,
che mterseca la curva C, in un punto A. La congivmgents origine O
el punis A, o il suo prolungamento, interseca la corda di riferimento
in un punio che rappresemnta o comiro di pressioms C, P,
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Grado di stabilita di un profilo. — La costruzione grafica pre-
cedente i permette importanti considerazioni riguardo alla stabilita
di un profilo,

Si possono presentare bre casi:
A} la curva di momento interseca l'asse delle ascisse a destra
dell’onigine ;
H) la curva passa per l'origine:
€} 1a curva interseca l'asse delle ascisse @ sinistra dell’origine.
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Cato 4. — In questo cawo lu enrva di momento interseca 1asse
delle ascisse con un valore di €, positive (Ag. a4).

100,

|

I

|

B

I

]

I

: 1

v :
o] | | | oo €,
30 7 ooty

Determiniamo, con il procedimentn prima visto, la posiziene i
. P. per un valore di bassa portunza che indichiamo con A, posizinne
&'equilibrao.

Se supponiameo ora di variare l'assettn, ad escmpio aumentando
l'incidenza portandoci quindi a portanze pin alte {punto B della corva
di momento) vediamo che 1 centro di pressione (L' 1M.7) =i ¢ spostato
vetso il borde d'attacco: o swo spostamenio favorisce guindi la variazions
ds smcidenza avvemsda,
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Iuversamente se l'incidenza diminuisce, il C. P. si sposta vers;
il bordo d'uscita favorendo ugualmenie la vanazione da_Fth.
Duindi in wn profiio in cui O g 518 possiing, ol cemdro di prassioms

A
oty Cm

. L

e —

F‘It_ i

i sposia, per uma variazione d'asseffo, im

FIETTONE sheteg modo lale da sumenlare Lz pa-

Caso B. — Come gih detto abbiamo »
la curva di momenta passn per ['nvixing fﬂg?‘;ﬂ!_:’ =0 Copy=0: cloi
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Dalla costruzione grafica ormai nota, s constata che per qualungue

assetto, la posizione del C. P. ¢ invariata e coincide con il fwoco del

profilo per il tratto in cui la curva di momento & rettilinea, In questo

caso quindi la vaniazione di assetto nd ¢ nd favorita né estacolata.
Un profilo con tale caratteristica € ad equilibrio fmdifferente,

——
b = =k = Em e - -

0oC,
T aD 100 Gy

Fig. 3

Case €. — Consideriamo mfine questa terza condizione, Iler por-
tanza nulla C., & negativo. 11 comportamento del centro di pressione
¢ quindi opposto a quells del caso 4. Cioé ad una variazione dell'ine-
denza, lo spostamenio & tals da opporsi alla variazions slsssa. !.’r_: aumenti
d'incidenza il C. P. si sposta verso il bordo d'uscita e viceversa per
diminuzioni (fig. of).
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In queste condirioni pe cid il profilo & sabile,

Tutti i profili alari comunemente impiegati hanno perd un compor-
tamento come nel caso A essi sono percid instabili. Sono invece indif-
ferenti i profili biconvessi simmetrici che 8i comportano come el caso B.
Cuesti vengono impiegati generalmente per i piani di coda.




Elementy & asrodinamica 127

auin-lper estremitd alari date le loro mediocri coratteristiche aerodi-
namiche,

L'instabilith ¢ massima pei profili concavo convessi con forte cur-
vatura del ventre ¢ dimiunisce passando a curvatura minore nei piani
convessi ¢ biconvessi asimumetsici fino ad apnullarsi nei biconvessi
simmetrici, come 8 & gk visto.

La misura dell'instabilith di un profifv & in conclusione dipendente
dallo spostamento del centro di pressione con le variazioni d'incidenza,
Nei normali assetti di volo la posizione del C. I varip fra il 25-45%
della corda nei consueti profili alari; nei profili beonvessi simmetric
der pinni di coda & in genere al 259

Ricapitolando quanto si & visto si pud affermare che dall'analisi
della curva di momento si pud avere con immediatezza un concetto
esatto dell'instabilita di un protilo: guento pi% vicino @il origine la corva
di momente taglia Uasse delle ascisse [ciot . piccolo) ¢ fanfo difh essa
& raddrizzata, tanle minore risulta Uinstabilitd del trofilo.

Momento baricentrico. — Suppomiems o i veler toovace 1l
moments, non fEpetto al bordo dattaccn, ma rspettn ad un pusto
raalsiast sulla corda del profilo, ad csempio il punto &, relativamente
ad an dato assetto comispondente al punto A della curva di momento
(fig. 97

Congiunti @ punti 7 wl 4 con Veopme 2, i1 prolungaments del
segmento 0 A determina sulla retta di riferimento il centro &1 pres-
sione C, P, menire il segmento 7€ tncontra U'orizzontale condetta
per A in B, i sepmento A I rappresenta, nella scala di €, i momenie
defla forza aerodingmiva ol asselto consideralo respefte al panfs 0

Infatti e indichinmo con x, la distanza dal bordo d'atteeco el
punto G, ¢ con x, queélla di C. P, per similitodine fra i tnangoli M O G
ed NOB, MOFP ed NOA, si ha:

Mfa nel diagramma N A4 & appunto il momento €, tispetto al boxdo

d'attaces, e B A @ quells ., rispeito al punto G

Se in particolare il punto G & il baricentro del velivelo, tispetto
al quale pecorre determinare i momenti, questi si oftengono semphoe-
mente conginngendo origine O con il baricentro & sulla corda di gife-
rimento; il segmento orizzontale compreso fra e rette predetie e s curva
di momento o db il momendo barizemfrica a quell’assetto, .

La retta considerata, partente dall’origine e passantc per il harn-
centro & & detta reffa baricemirica.
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14 conseguenza, dato il baricentro (¢ sulla corda di riferimento,
possiamo stabilire |'assetio di eguilibrio tracciando una retta orizzontale
per il punto d'intersezione fra la retta baricentrica e la curva di mo-
mento (fg. o).
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Infatti il centro di pressione C. P. in questo assetto coincide per
costruzione con il baricentro .

{Jueste proprieth del diagramma di momento ¢ consentono d&i
studiare graficamente il centramento del velivolo, come vedremo in
seguito.
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16. - Allungamento alare.
Si & parlato finora di C, ¢ C, senza tener conto i un fattore im-
portantissimo per le ali, e ciod dell'allungaments alare i,
Questo, come & gia stato definito, & il rapporto fra Uapertura e la
corda media: -
I
d o= — (7}
-

dove L & I'apertura alare, ed [, lo corda media.

& = 5 AT
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Di uso pih corrente & guest'altra espressione:

fa
.3 = —S' 2 [r'”

dove 5 & la superficie alare,

Per meglio comprendere 'influenza dell’allungamento sulle ca-
ratteristiche di un‘ala ricolleghiamoci al modo con cui avviene il feno-
meno della portanza.

Abblamo visto che esso dipende da pressioni sul ventre ¢ depres-
sioni sul dorso dellala, in normali condizioni di volo. Percid i filetti
fluidi tenderanno, alle estremith alagi, a spostarsi dalla zona in pressione
(4) a quella in depressione [—) girando intomo all'estremita stesse.

Fig. oo

Poiche la corrente si muove in direzione V, il percorso dei filetti
alle estremith si trasforma io vo moto circa elicoidale (fig. go).

Cuesti moti sono quelli che costituiscono i cosl detti worficd mar-
ginali o wvortici d'sstrémild che producomo un sensibile aumento della
resistenza ed una dimimazione della portanza. Cuanto maggiore ¢ la
corda alare all'estremith, tanto maggiori sono i wertici marginali.

L'aumento dell’allungamento ¢ camsa di una diminuzione della
corda alare e quindi della resistenza, la guale dipende da duwe fattori:
resistenza di profile (C,,) e resistenza indotta (C,)

Co=C,p4+Cyx
Il coefiiciente di resistenza indotta ¢ dato da:
2 G
b 1

1
Loy == e (o)
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Chesta resistenza indotta ¢ appunto quella generata dai vaortici
d'estremitil,

Per un'ala di allungamento infinito, 4 == =, la resistenza indotta
€y si annulla, e la resistenza & solo quella di profile.

Dalla formula (10) si nota come la resistenza C,; dipenda dalla
portanza ©,, e cid si spiega dal fenomeno stesso della portanza. Quanto
pilk grande ¢ C,, quindi maggiori e differenze fra pressioni ¢ depressioni,
di magpiors infensild saranno o vartics & esfremta.

I/allungamento influisce percid sulla resistenza indotta, mentre
quella di forma resta invariata,

La variszione di C,, (4 C,;) con il variare dell’allunpamento risulta

dilla relaziomne
. - 1 i
1|I I —— -(.‘_ __._) |II'|
T 4y Ay

in il Ay ¢ 4, sono 1 due valori tra oo vania Vallmgamento.

Nel caleoli pratici 4; € il valore sperimentale Jdato Jdalle tabelle,
¢ geuefalmente ¢ -« 5, 4 @ invece guello reale dell’ala.

1 coefhciente €7 deil’ala di allungamento A, risnlta allora:

_ 5 £ I:-. | 1

L 0y == _"'t'_' R LX)
=03 £ r

formula d'uwso comrente per la detenminazione del cecfliciente di resi-

stenza per un deto allingamento,

Poichd | vorticl marginali oltre ad aumentare [a resistenza peggio-
ratie anche la portanza, un anmento di allungaments miglora i uatr-
seguenza anche la portanza. All'atto pratico perd se ne trascura la
variazione risultande sempre di piecola eotita

[nfloenza dell’'allungamento sulla polare. — Consideriamo
ora quali sono le variazioni che subisce la polare con Paumentare del-
Vallungamento.

Consideriamo la polare relativa ad wn allungamento 4, (a tratti)
ed aumentiamone il valote a 2, (fig. 100} !

: il caloole per diversi assetti di determimano 1 valori
di €, relativi a &,

La nuova polare chie ne risulta (a linea piena) passa per il punto M,
imtersexione della precedente con l'asse delle ascissc, perchié per C, = €
la variazione 4 C, = 0. Per valori erescenti di (., la variazione 4 L'_.
& pegativa ed aumenta fino a raggiungere il massimo valore in corri-
spondenza della massima portanza, valore che & dato dal segmento
c—=C.

Dialla nuova polare =i constata che l'ossetto di massima efficicnza
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|

si & portato ad incidenza pit elevata, ed analogamente dicasi per la re-
sistenza minima, _ .
I'anmento dell'allungamento porta allora ad an duplice vantaggio:

A | &G '

Cp
!
i !E[El‘m:l‘
£l
I f
!
1 JI { A[c"min.]
i
A i
0 f’.l . €
e

Fig. oo

a) diminuzione della resistenza e conseguente aumento detl'ef-
ficienza
b} spostamento verso assetti a portanza maggiore della resi-
stenza minima e dell’efficienza, fatto questo particolarmente utile per
gli alianti dato che navigane sempre in assetti di alta portanza
¥a notato perd che sulle caratteristiche aerodinamiche influisce
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e e i

anche sensibilinente la forme in pianta dellala. La forma migliore
sarebbe quella ellittica che pid a1 avvicing alla distribuzione della por-
tanza; ¢d infatti nei modemi aeroplani da caccia, dato il basse allun-
pamento alare, questa forma & molto spesso adottata. L'ala elittica
perd & pit complicata costruttivamente, e per gli allungamenti sempre
elevati delle ali degli alianti va ottimamente Il forma con coutorni
rettilinei ed arrotondamenti dell'estremith,

17. - Ala a profilo vario.

Spesso conviene costruire I'ala variandas it profilo da sexione & sezione,

Nei moderni velivoli infatti non =i usa pin tenere costante il pro-
filo. All'incastro colla fusoliera =i adotta gencralmente un profilo spesao
con forte portanza. Lo spessore dell’ala allattacoo con la fusoliera &
imposto da ragioni costruttive di robustezza essendo qui massimi gli
sforzi di flessione e di taglio. Conviene invece adottare profili settili
verso 'estremiti per diminuiroe la resistenza indotta e di forma e per
migliorare V'efficienza ¢ la stahilita,

Per queste ed altee ragioni 'ala non & quindi mai & profilo costaute,

L] N B

" 1-_;.____“7"?_ —— ;
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Fig. tar.

Vediamo percio come si determinano le caratieristiche aerodina-
miche di un'ala nel caso in cwl i profilo siu varno,

1 consident un'ala mstremata seconds lo sehema, m e all'inesita
si abhia un profile 4 ¢ all'estremith un profilo 1.

Se la variazione di profilo da 4 a B & lineare (come 51 usa general:
mente) si pud ammettere che il profilo m mwtermedio tra 4 ¢ B, abbia
caratteristiche intermedie fra 1 due dati. Cio non & vigorosaments vero
per fenomeni dinduzione che avvengono tra una sezioue ed un'aitra
contigna, ma la pratica sperimentale ba confermato che guesta ipotesi
& abbastanza approssimate e si possono ottencre dei risultati sefficien-
temente attendibili per i caleoli di massima delle carattenstiche di
un velivolo, . _

In base quindi a questa ipotesi, che ciod il profilo mtermedio abbia
caratteristiche intermedie, s pud allora considerare che la zona com-
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presa tra il profilo 4 & m abbia caratteristiche del profilo A, ¢ la zona
fra m e B abbia quelle di B.
La superficte 5," deila semiala relativa al profilo A sarh:

Lal, L
ady = =
2 4
e quella relativa al profile H:
i L
5y = i' ¥
2 L

Per tutta I'ala queste superfici saranno doppie, ciod per il profilo
-F'! ﬂ hﬁ Sl" w B 5.{5._-25,': S|=25|r1.

I rapporti tra queste superfici (5, ed S,) e la superficie totale S #i
chinmano coeffictents 4 ridustone.

Per il profilo A abbiamo:

. 'HI
ey
e per il profilo B
.
X, = =
5

Cuesti coefbicienti di sidurone X, e X sono minori dell'unita e
la loro somma & avvinmente:
a‘!..| =5 JE', = I

Le caratteristiche C,, C, od C_ dei due profii 4 ¢ B si moltipli-
cano per i rispettivi coefficienti di riduzione X, ¢ X, ¢ i noovi valori
ridotti si scmmane fra loro ottesendo cosi le caratteristiche C,, C, e O,

Ciod se indichiamo con

i g
le caratteristiche del profilo A, ¢ con

G Bl
quelle di B, quelle dell’sla completa

ﬂ.l C" cl-

Lot ]

risulteranno
Co = (Cpu* Xy} + (Cpp - X))
'cr o [cu 'xﬂ+lﬁuxﬂ
Ca = (Cuy " X)) + (Cos - X))



Elrmerii i arrodinamica 114

Esmnpis. — Considesiamo un‘ala che ablia queste dimensioni:

Apertuza alare . . ... L L L, L = 12,—m
Superficis i T TR e 5 = 13— m?
Corda massima . . ... ..., . f = T20m
Corda Il.h!fﬂﬂ ............ i".._ = ﬂ,ﬂﬁ m
Cords media . . . . .. ..., .. lg = T,— m

€ pﬂmimndn: in corrispondenza della corda massima si abbia un pro-
filo A4, ed in comispondenza della corda minima un profilo B, e che &
variazione T essi s lineare,

Fig. 1o

Le superfici ad essi attribuite, 5" ed 5, per semiala sono come
abbiameo ora ViSDo -

i h+1. L 1806 +1 12 .
g == S e ; =] 33{1 .
2 4 x +
: be +1f L 1+o080 1z
51 TR P R S T PP TSt i - = F 0 mE
2 4 z 3

ciod per tutta l'ala avremo:
5 =2 3,30 = 6,60 m* Sp= 22,50 = 540 m?
ed i coafficientt di ridurione risultanc:

per il profils A
% 5 6,60
e il r—mee—m B PR
: ' 5 iz -
per il profile & )
X, = -&l N s 0,43
! 5 12 '

?m_ﬁnmn ora che per un dato assctto si abbia per i due profili i
seguentt valori delle caratteristiche ©,, C, & €.

Profle A Profde B
wo C, = 50 o0 S, = 4%
100 C, = 3,5 wo €, = a5

wo C, = 1% o O, = 12
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= rr—

Muoltiplicando i detti valori per i rispettivi coetheienti di riduzione,
X, e X, otterremo quelli dei coefficients redolli relativi ai due profili:

100 C,, = 50 " 0,55 = 27.5 100 Oy = 450,45 = 20,2
10 £, = 3.5 055 = I42 wa O, =25 '045 = 1,12
wo L, = [5 *055 = 73 100 Cgy = I2 0,45 = 5.4

Percid le caratteristiche dell'ala a quel dato assetto riseltano in
definitiva date dalla somma dei valori ridotti determinati:

wo O, =100 C,, &+ 100 Cpp =275 4 20,2 = 47,7
wo C, =100 C,, =100 C,y = 142+ LIZs 13,04
wo Cp =100 C,, =100 Cpp— 7.5 + 54 =129

Ripetendo il caleolo per vari assetti si potra avere la polare dell'ala
realizzata con pia profili diversi.

18. - Il velivolo compleio,

MNei paragrafi precedentt si & visto come si ricavano le caratteristiche
gerpdinamiche dell’ala in funzione defla sua forma, dei profili impiegati
& dellallungamento.

Per otfenere e caratienistiche del velivelo completo sari pecessario
percid determinare anche quelle dei van altn elementi che lo compon-
gono le quali sommate a quelle dell’ala dovrebbero fomisc quelle del
velivolo completo.

» Lo cose poro non vanno cosi semplicemente come s potrebbe pen-
gare perché entra in gioco il fenomeno della dnferferensn aevodinantica
che consiste in reciproche azioni aerodinamiche dovute alla perturba-
zione della corrente su un corpo per la presénza di un altro oggetto,

Mel caso particolure degli alianti, data la semplicita deli’archi-
tettura, si possono con sufficiente approssimazione ricavare analitica-
mente le caratteristiche del velivelo, In modo particolare vanno curate
perd le intersezioni deil’ala ¢ degli impennagei con la fusoliera.

Nei calcoli di massima per la determinazione della polare del veli-
volo nom &1 tiene mai conto della portanza della fusoliers, impennagyi
e oli tutti gli aktri elementi per la ragione che la loto poftanza & sempre
molte piccola rispetto & quella dell’ala e si pud quindi irascurare.

Per quanto riguarda la resistenza delle fusoliere non ¢ molto facile
dare dei valori molto esatti perché non esistono dati sperimentali parti-
colarmente per alianti.

Occurrereble ricorrere percid alle esperienze alla galleria del vento.

INciamo incidentalmente che i modelli di alianti non si possono
sperimentare molto agevolmente poiche data la limitata apertura alare
consentita dalle dimensioni delle normali gallerie del vento, si vengouo



Elrmenti di gsvodinameca P37

ad avere corde alari taimente piccole per cul & impossibile realizzare
il profilo con la dovuta esattezza.

Nei caleoli pratic di massima per la determinazions delle carat-
tetistiche dell'aliante complete si pud ntenere costante la resistenza
totale aggiuntiva dovuta alla fuscliera, impennaggi, organi d'atterrag-
gio, ¢cc., ¢ nalla la portanza,

Coefficienti addizionali. — ] coefficienti £, di rezsistenza dei
vari organi, che si riferiscono alla loro superficie maestra § opposts
al moto, vanno invece riferiti alla superficie alare per poter esmsere som-
mati a quelli dell’ala stesza.

Per far cid si moltiplica detto coefliciente ¢, dell'clemento s -
derato, per il rapporto tra la soa superficie maestra e la superficic del-
I'afa.

Si noti che per fusoliere, ruote, galleggianti, ece., si consudera come

wots

Fig. waj.
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superficie quella massima di una sezione normale al moto, mentre per

i piani di coda, come per le ali, la superficie considerata & quella in pianta.
I rapporti primi visti moltiplicati per i valori dei coeflicienti «,

danno i coefficiemiti addizionali C,. Avremo cosl per la fusoliera:

5
100 o = TOO £, = —

e per i piani di coda:
LI
oo O, = 100§, =~ —
’ 3
¢ analogamente per gli altn elementi.

Il coefficiente di resistenza totale del velivolo risulta allora la somma
del coefficiente C,, dell’ala com quelli degli altri organi:

too U, = 100, — 100, + 00,

Poiché la portanza won varia, l'efficienza del velivolo @:

P 100 £, roo O,
E = 3 e ol
R, roa i, w0 C,, = 1o, + 100,

La polare del velivolo completo risulta quindi uguale a guella
dell'ala, spostata perd di un segmento ugnale al valore dell’aumento
del coefficiente di resistenza dovuto agli altri elementi (fig. r03).

Come =i vede le caratteristiche della polare del wvelivolo completo
sono ovviamente peggiorate, perd l'efficenza massima s ¢ spostata
verso incidenze maggiori, e cid pud tornare utile specialmente per gh
alianti.



CAPLITOLD QUARTD
STABILITA DEL VELIVOLO IN VOLO

19. - Stabilita statica e dinamica.

=1 dice che un velivolo possiede stabiliti longitudinale, trasversale
e di rotta se, deviato per cause esterne dal sue assetto di equilibrio
longitedinale, trasversale e di rotta, vi ntorna senza Vintervento del
pilotes 8 causa delle forze clwe awtomaticamente nascono,

2i ha percid stabilith sftatice quando sorgono azioni aerodinamiche
capaci di ricondurre il velivolo nell’agsetto du cni era stato deviato
per cause esterne.

Pud accadere perd che pel ritornare nell'assetto imziale lo oltre-
passi dando leoge ad una serle di escillazioni intorne alla posizione
d'equilibrio, oscillazioni che potrebbers smorzarsi oppure ineremen-
tarsi.

Se tendono 2 smorzarsi Tapidiemente significa che oltre alla ska.
bilita statica il velivole possiede anche sfabilifd dinamica.

Non basta percid che un velivolo possieda stabilita statica: ocvorre
che sussista anche quella dinamica in modo ciot che Je oscillazioni si
estimguano rapidamente.

Gli organi per la stabilith ¢ la manovra =ono gl impennager ¢ gl
aleltoni, Gli impennaggi sono costituiti in genere da una parte fissu
necessaria per la stabiliti, ¢ de una parte mobile per la manovra, clod
per variage I'assetto e correggere le variazioni accidentali con maggior
prontezza rispetto a quella dovuta alla stabilith propria del velivolo.

Cli alettoni servone invece per la manovia trasversale e per fista-
hilire 1'assetto laterale.

20. - Stabilita longitudinale.

Abbiamo vista parlando dei profili, come essi siano, nella genera-
lith dei casi, instabili & come questa instabilith sia dovuta alle sposta-
mento del centro di pressione verso il bordo d'uscita per diminuzioni
d'incidenza, ¢ verso il bordo d'attacco per aumenti.
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Se (r & il baricentro ¢ P la portanza uguale al peso { applicato in
r ¢ coincidente con la verticale per esso, si ha l'equilibrio perché la
risultante delle forze applicate P e § & nulla, & il momento di esse ri-
spetto a & ¢ pure mulle (g 104).

¥ [
Mz
—
i ; e
dl 4y T ——
__h[.--""i'.-‘-
L
Fig. 10y

Considenamo ora di variare l'incidenza, per esempio, aumentandola
ad a'; si avra lo nuova posiziane del centro di pressione (C. P.") avan-
zata rispetto alla precedente. La portanza M ha ora un momento cabramie
rispetto al baricentro € che vale:

Me=P-§

momento che fard anmentare la vanazione di incidenza avvenuta allon-
tanandesi maggiormente dalla pogizione di equilibrio. Per conseguenza

Fig. ay

bisognerh creare un momento opposto a guello della portanza per ri-
stabilire l'equilibrio. Cid si oftiene appunto con l'impennaggio oriz-
zontale, il cui momento rispetto al baricentro wale:

!.cl’,-uP,nn
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in ew

P, = portanza o deportanza dell'impenvaggio:

a == distanza del centro di pressione ifupco) dell'impenmnaggio
dal baricentro G.

Nei viguardi della reciproca peosizione Jel pinno orizzontale e el
l'ala si chinma caleffamenio del piane "angolo formato dalla corda alare
con quells dell impennageio.

Kella figura 105 & rappresentata un’ala ed un impennaggio con ca-
lettamento 5§ megativo.

Momento del velivolo completo. - Prendiamo in esame ora
il momento del velivolo complete con l'impennaggio orizzontale ad
nn dato calettomento ¢ nel diagramma polare I curva i momento

A

RETTE 1SOCLINE

Fig pob,
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risalts ancora praticamente una retta, ma mollo pid incinata di quella
deM'ala o del velivale parziale — intendendosi con questa denominazione
il velivelo senza piano orizzontale,

Variande il calettamento § =2 otfengone altre curve di momento
che souo fra lore sensibilmente parallele. Esse godeno della proprieth
che pli angoli d'incidenza che dehniscons 'azsetto del velivolo, al va-
nare del calettamento si spostans su rette di uguale pendenza, dette
retle fsocline, Ja cul inclinazione & data dal rapporto Ifa fra la corda
mirlia alare ed il braocio & dell impennagmo (g, 1o60).

Dette rette isoclive szono utili per la determinazione delle curve
di momente del velivelo completa, nota quella del velivolo parziale.
Boi perd tralasceremo di seguire i procedimento analition per ricavare
dette curve perché molti cono 1 fattori clie intervengono nel ealeoln,
e non tatty facilmente determinahbili,

Percid per ottencre dei dati attendibili a guesto rignarde, sarebbe
necesgario ficormere alle prove alia galieria ded venids, In queste espenenze
il modello in esame views provite con vari caletumenti Jdel piano oriz-
zontale ricavando cosl varie cwrve di momento necessarie per Io studio
del centramento

Centramento. -— Ricavate analiticamente o sperimentalmente le
curve i momente s opud procedere allo stodie del centramento del
velivala.

Dall'esame del dimgramma riportato in g, 107 8i deduce che o
[!u'!lﬂ-iti.ﬂhe del haricentrn del velivala non |:||,|_4'_| varare oltre 1 ks ”I.
e [} in cul le orette baricentriche sono rspetbivamente tangente alla
curva di momento del velivalo parziale ¢ parallela @ quelle del velivelo
completo.

Nel primo caso, infatti. se il baricentro € pig avanzata del punte 0,
il centro di pressione risulta sempre pid indietro di esso essendo il
punte Oy il Lmite pio avanzato dell'sscursione del C. P. per quanto
si & visto riguarde alla sua Jdeterminazione grafica. In queste condizioni
si ha percid Uastostabilita del velivolo serza coda, ma perd non sussiste
un assetto di equilibrio nelle normali condizioni di vole, per eni s rende
ugualmente necessario 'impennaggio onzzontale,

Per tutti ghi assetti lr coda ssulta ullora depertante. Ne consegue
un peggioramento dell’efficiensa del velivolo, sia per la minor portanga
totale, sia per la maggior resistenza dell’impennaggio stesso,

DDa quanto visto se pe deduce quindi che tanto pin il baricentto
& in posizione avanzata, tanto pib il velivolo & stabile, anche con enda
picecda, 11 suo avanzamento ¢ perd limitato dalle considerazioni aern-
dinamiche anzidette.

Nel caso opposto in cui il baricentfo sta invece pitt arretrato del
punto Oy si ha U'instabilit anche con impennaggio di grande superficie
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& con prande braccio. Anche in gquesto caso, P, non SUSsiste B aecite
A eguilibaio,

L'eseursione del baricentro deve quindi essere contenula fra quests
estremi che possono wvariare dal 23% al 45%, nEpeltivaments o
liznite antertore ¢ posterione,

In pratica perd & bene avere sempre il baricentro i posizione avan
zata, fra il 25-309, dells corda alare.

Calettamento dell'impennaggio orizzontale. - Der defuure 1l
salettamento dell’impeunaggio, stabilita la posizione del Isiriventto,
pecorre fissare Vassetto dequilibrio a comandi hiberi, ciod lasseito
normale di vole.
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Come per I'ala isolata, questo assetto ¢ quello cormispondente al
punto d'intersezione fra retta baricentrica ¢ la curva di momento.
Fissato guindi questo assetto di equilibrio, ad esempio O, = 30, =i
conduce per 1l punto cortEpondente dell’asse delle ordinate vna ornz-
zontale che interzechera la retta baricentrica in un punto A, I'er tale

i

) L (-
3
£

Fig. 108,

punto dovri passare la carva i momento del velivolo completo che s
oiterra per interpolazione fra quelle spetimentali note. Cuesta corva
el di percid il culettamento dell'impennagrio per quel dato assetto di
*quilibrio {fg. zo3).

Poiché nel caso di aliaoti Passetto normale di volo si ha sempre
a forti portanze, il calettamento del plano orizzontale risulta sempre
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negafive, Come valore medio dell'assetto di equilibrio si pud conside-
rare ¢, variante fra 30 e 40.

Il procedimento ora esposto s pud seguire quando si disponga delle
curve di momento ricavate sperimentalmente sul modello alla galleria
del ventos. In mancanza di questi risultati bisogneri accontentarsi di
ung minor approssimazions. Yer gli alianti, peed, 21 pud, con buona sicu-
rezza di risultato, fissare il calettamento negative fra 3059

1. - Superficie del piano orizzontale.

S ¢ parlato hnota del momento del velivolo completo presuppo-
nendo di aver gia stabilito la soperficie dell'impennaggio otizzontale.
Vediamo ora come sl arriva m pratica al suo dimensionamento.

Come sappiamo compito del piano orizzontale ¢ quello di creaze
un momento opposto a guello dell®ala in modo da nistabilire 'equilibrio
all’assetto  wvoluto,

Ma il progettista pud chiedersi: in guante tempo 'azione del piano
deve ristabilire l'equilibrio? Quale deve cssere l'eccesso deél momento
stabilizzante di coda rispetto a gueello instabihzzante dellala ! Domande
come si comprende di grande importanza, ed alle quali non si pud -
spondere con sufficiente sicurezza. Cid dipende dal fatto che occorre
ottenere la stabilith dinamica oltre che statica, ragion per cui non &
sufficiente considerare i1 velivolo dal punte di vista geometrico ed aero-
dinamicn, ma anche occorre tener conto del pesn con la sua distribazione
di masse.

Si tenga presente pod il particolare tipo di velivolo c¢he noi trat-
tiamo. L'aliante vola costantemente m ana agiata, perché sirotia
appunto nel suo volo i movimenti dell’ana. F naturale che la sua sta-
bilits dinamica debba essere ottima in modo da won affaticare ecces-
sivamente il pilota con I'intervenire continuamente a correggere | assetto.

Cerchiamo allora di analizzare quali sono i futtori che influiscono
sulla determinazione della superficie del piano orizzontale.

Sappiamo che |'azione di esso deve equilibrare il memento dell’ala.
Questo momento dipende dallo spostamento del centro di pressione
lungo la corda alare: percid, per un'ala di un dato profilo e di una data
superficie, tanto pidt grande & lallungamento, cioé minor corda media,
tanto minore ne risulta in valore assoluto lo spostamento del centro di
pressione ossia il momento instabilizzante dell’ala. Incltre, a pari corda
media, il momento dipende dalla superficie dell'ala. _

La superficie alare & il fattore pilt importante per la determinazione
della superficie di coda. )

Infine un terzo elemento determinante detta superficie & la distanza
del piano dal baricentre del velivolo, perché tanto meggiore & questa
distanza, tanto maggiore ne risulta il momento di coda.

in - B FEAT
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Rapporto di coda. — La superficie 5, dell'impennaggio orizzon-
tale si pud dire che dipenda essenzialmente da tre fattori:
a) dalla superficie 5 dell'ala;
b) dallallungamento alare, ossia dalla corda wmedia alare o]
¢) dalla distanza @ del suo centre di pressione dal baricentro
del wvelivolo.

T.a relazione che lega questi futtori & il rapporto di coda K (detto
anche rapporto volumetrico di coda), rapporta fra il momento superii-
ciale dell'ala e quelle di coda:

K & r it
5 L3}
che & una caratteristica cosiante per ogui velivolo, ¢ tiene conto dei
vari fattori che entrane in gioco wclla stabilith dinamiea.

Noto quindi K si pud ricavare dalla relagzione il valore della super-

ficie di coda 5,
LY
RS e 24

11 valore della costante K, in base all'analia di un gran numers
di alianti clee hanno dato oltimi risultati praticd in fatto di stabilith,
s puad tenere:

- per libratori ¢ veleggiatori di piccole dimensiond a fasolicra
corta: K — 1.5;
— per veleggiaton di grandi dimeastond con fusolicra lunga: k= 2,2.
Come valore medio si pud adottare K = 2.

Particolaritd del plano orizzoatale. — Ver il piano orizzontake
si usane sempre profili bicunvessi simmetticd

Nella posizione normale il piano orizzontale definisce 1assetto di
volo per il quale & stato calettato. Una sua vatiazione d'incidenza fissa
I"e¢quilibrie del velivels per un altro aetia,

Omesta vatiazione d'incidenza, o meglio di portanza, della coda =i
witiene facendo ruotare verso l'alto o verso il basso la parte posteriore
dell'impennaggio.

La parte anteriore fissa si chiama stabilizzatore, la parte pestenore
mobile & detta equilibratore o limone di profondild,

1/'angolo formate dalla corda dello stabilizzatore con queila del-
V'equilibratore & detto angolo di harra. Per i veleggiatori anguole MASS] Mo
di barra si tiene di 30° &ia a cabrare che a picchiare (Bg. T0g).

L'agse di totazione dell'equilibratore si chiama asse di cermiera,
o semplicemnente cersiera. Momento di cerniera & quello generato dalla
reazione aerodinamica sulla parte mobile rispetto all'asse di rotazione.
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Lo sforzo che il pilota deve esércitare per equilibrare questo mo-

mento 51 chiama sforzo di barra o reazions di harra,
Per diminuire allora lo sforzo di pilotaggio si ricorre alla compen-
sazione arrodinamica consistente nel portare una porte della superficie
..-"-.. 3

oy _I__.-""- Il'j‘-l‘i

B i (w:E%:“"""_
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A

Fig., wiui

dell’equilibtatore anteriormente alla cerniera in modo da creare un
mometto di cerniera contrario rispetto a guoello generate dalla parte
posteriore (hg. 110}

Megli alianti normali peed data la Ioro bassa veloeith ¢ le sempre
miodleste dimensiond, lo sfotzo di barma € in generale melte piccolo ¢

|
| | b
| — O TORE
Via. it

nont s richiede compensazione dell'equilibratore. Anzi, in certi cas, =1
aumenta artificialmente la reszione di barra com Vapplicazione di una
molla che richiama Uequilibratore nella posizione newtra, ¢ cid perché
il pilota non perda la sensazione della intemsith di comando.

22, . Stabilita trasversale.

Bisogna notare innanzi tutto che la stubilita statica al rollio non
sussiste in quanto, avvenuta una rotazione intorno all'asse longitudi-
nale del velivolo, la portanza giace sempre nel piano di simmetria e
percii mon ne nasce nessuna coppia raddrizzaunte. Solo per Veffetto
della manovra degli alettoni si provoca una variazione di portanza fra
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le semiali, ma in questo caso non si pud pid parlare di stabiliti in quanto
si tratta i manovra comandata dal pilota,

Sappiamo perd che in pratica un velivolo tende antomaticamente
a rimetfersi per una variazione d'assetto. Cid avviene perd dopo che
per effetto del movimento di rollio ne ¢ nato un moto di scivolata

P

gy

Fef, 001

Supponiame dapprima che 1l centro di deniva del velivelo comeida
in altezza con 1l baricentro G, ed ammettiamo che =ia avveouta una
rofazione intorno all'asse longitudinale (fg. 117).

La portanza P giace sempre nel piano di simmetria longitudinale,
e quindi non & pit nel plans verticale passante per & e contenente la
forza peso Q. Di questa consideriamo allora le sue componenti 0 e .

Fig. ez,

la prima giacente nel piane di simmetria contenente la P, e ls seconda
ad &m0 pormale,

L'azione della 0 ¢ quella di imprimere al velivolo un movimento
trasversale di scivolata. Se il centro di deriva coincide con il baricentro
nof 8 ofed pessuna coppia raddriesante. Dande perd un certo diedro
all’ala =i ottiene che il centro di deriva sia pit alto del baricentro creandosi
cosi rispetto ad esso un momento raddrizzante (Gg. 113).
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[noltre, poiché per effetto del movimento di scivolata la diregione
del vento relative non & pid parallela all’asse longitudinale, 'ala interna
alla scivolata a causa del diedro viene investita sotto un angolo maggiore
di quella esterna, per cui la maggior portanza della prima provoca un
moments raddrizzante.

S tenga presemte, in ogni modo, che guesti effetti stabilizzanti
nascomo selamente con il movimevto di scivolata susseguente al movi-
mento iniziale di rollio.

Va notato infine come un'ala, anche senza diedro, tenda a smorzane
1 movimenti di rollio

fﬂfﬂ:ﬁ'i. s¢ il velivelo sl inclina 1uotando mtorme all'asse longitu-
dinale, si viene ad avere lu composizione di due velocita: quella di tra-

—
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alazione 1 con qur]i'ﬂ. i rotasione . Mell’als che 51 aleas i1} ® bat uma
diminugione dell’inctdenza del vento relative. meutre in quelin clw s
abbussa 2 ha un aumento (g, 113

TPer conseguenza si oftiene wn aumento d. portanzd nell'ala che =
abbassa (B}, ed una diminueione sell’altrs 4] generando cosl un me-
vimente di rollio oppesto che temde a smorzare fa rotazione inimata.
Ve notuto che al cessare del movimento di rellio nuziale cessa di counse-
guenza quello opposto smorzante perche i sua ofgiwe « dinannca oi-
pendendo appunto dalla velocita v di rotazione

Oltre a tutti questi fattori che =1 sone visti, nella stalalita tra-
sversale entra in giovo anche inerzia dovota alle forze di massa. 51
comprende quindi come lo studio analitico della stabilith laterale sia
abbastanza complesso a causa dei molti fattori che intervengono nel
fenomeno.

All'atto pratico per ottenere una buona stabilith trasversale in



150 Capitals quarts

e iy

spirale, senza cocedere per non diminuirne la maseggevolezra, il diedro
alare si pud tenere:

— per veleggiatori ad ala alta diritta: 2%4°;

— per veleggiatori ad ala media ad M: tratto centrale: 40-8°, tratto
egterme: 0910

Intendendost per diedro alare, p-r:r quants impropriamente, 'angolo
formato dalle semiali con un piano orizzontale, normale pereid al piano
i simmetrin longitudinale,

23. - Superficie di manovra trasversale.

Per modificare Vussetto del velivolo in senso trasversale, o per
riportatle vell’assetto primitive quando la stabilith propria non & suf-
ficiente, si hanmo delle soperfici mobili, con movimento opposto, che
occupany parte del borde d'uscita verso e estremita alar.

Fig. rug.

(Jueste superfici mobili sono gli aleffoms che con il loro movi-
mento di rotazione variano la curvatura del profilo dell'ala ¢ gquindi
la portanza.

L'uno abbassandosi aumenta la portanza, l'altro sollevandosi la
diminuisce pell'alira semisla creando percid un momento che imprime
un movimento di rollio.

Suecede perd che alettone che s1 abbassa oppone una resistenza
maggiore di quello che si alza; ne nasce di conseguenza un momendo
d'imbardala che a sun Volta provoca un momento di rollic opposto a
quello che si vuol ottenere.
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Questi momenti d'imbardata pegativi sono particolarmente sen-
titi negli alianti data la sempre grande apertura alare in rapporto alls
superficie ed al peso.

i ¢ pensatg percid di ovviare a questo inconveniente creanda arti-
ficialmente una meggior resistenza dell'alettone che si alza in modo
da compensare il momento d'im- i

bardata deil’alettone  abbassato, LA
Cidh si ottiene con lapplicare sn ‘:_,_'_.-"
un  tratto del Dbordo d'attacco En ';.-“H:"--—__.,____‘_

dell"slettone nn beechicllo clie spor- P e T

g fuori del profilo quando 1'alet- Tre e
toue si alza, mewire resta interuo i
ad esso 111.1.31]1_[11 Talettome s1 ab- Fig. 0ty

hassa {fig. 113).

Wepli alianti ghi alettoni non vengoro in generale compensati avtno-
dinamicamente per le stesse ragioni dette a propesite del timone di
prafondita,

Svergolamento alare. — Abbiamo dette che Valettowe che i
abbassa aumenta la portauza della semiaki, Cid ¢ vero finnchi stmo in
assetto di volo sufficientemente lontani dalla portanza mussina,

e invece il velivolo 81 trava in assetli moltc cubratl, come avvitne
spesso nel volo degli alianty, Pabbassamento dell'zletione non incre-
menti pidt la portunza, ma pud generase invece la brusca vaduta delin
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portaneza stessa sulla sua seminla, Come conscguenzs i ¢ig geocral-
mente si ha l'entrata in vite,

Si pué ovviare & guesto grave frwonvenicute con o suergelare Cala
negalivamente, ciod calettando le sepion estremith con nunmere inei-
denza che al centro (fig. 110). 3 otterri una maggior efficacia degh
alettoni anche a forti modenze.

In unala cosi costruita si ha la waduta i portanza molto prima
nella zona centrale che nou all'sstremiti Anche nelle condizieni <ri-
tiche dell'inizio defla perdita di portanza si avrd ancora una sufficicinte
stabilith trasversale per non cadere in vite, dovuta alla sussisfente
efficucin degli alettoni,

Parallelamente allo svergolamento, ¥ fa anche la rastremaelone
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in pianta e spessore dell'ala verso lestremitid, migliorando cosl ulte-
riormente la stabilith e Vefficienza,

In pratica lo svergolamenio eerodinamico (ciod relativo alle inci-
denze di portanza massima) si tiene nei veleggiatori fra 49 & 62 Lo
svergolamisndo paomalricg (cioé relativo alle corde dei profili) risolta va-
riante fra 29--4° poiche i profili che & adottano per le estremith hanno,
in genere, un'incidenza relativa alla portanza massima maggiore di
quelli adoperati all'incastro.

Rapporte differenziale alettoni. — Per compensare 1 momenti
d'imbardata negativi esclusivamente con l'aumentare la resistenza
dell’alettone che si alza, si verrebbe a peggiorare notevaolmente le carat-
teristiche perodinamiche dell’ala; per cui : ¢ pensato di ridurre la re-
sigtenza dell’alettone che s1 abbassa con il diminuire Uescorsione ango-
lare wverse il hassa

8i & provveduto percid a muovere gli alettoni con comando diffe-
refsiale, facendo in modo ciod (8 mezzo di cinematismi vare), che l'alet-
tone che 31 abbassa muwoty di un angolo minore di guells che s1 alza,

Fig. nry

Cio pon porta ad una diminugione del momento di rollio necessaris
per Uevoluzione, in quanto si ¢ riscontrato praticamente che & molto
pit ¢ffeace P"alettone che s'innalza di quello che si abbassa, special-
mente alle alte incidenze vicino alla portanza mastima per quello che
si & detto prima,

Il comaudo a rapporto differenziale degli alettoni porta quindi
ad un duplice vantaggio: annullamento o guasi dei momenti d'imbar-
data negativi, in quanto wviene diminuita la maggior resistenza dell’a-
lettone che si abbassa rispetto a quello che s'innalza; miglioramento
della stabilith trasversale alle alte incidenze appunte perche, diminvendo
l'escursione angolave dell'alettone che si abbassa, meno {acilmente questo
pud provocare la perdita di portanza nella sna semiala.

Nei moderni veleggiatori U 81 & spinti a valori molto elevati del
rapporto differenziale degli alettoni, ad esempio fino & 1 : 3, nel Can-
guro; come valore medio si pud adottare 1 : 2.
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Gl angoli di barra massimi sono praticamente negli alianti di 300
per V'alettone che s'innalza, & di variabile fra 10® e 15% per queilo che
si abhassa [fg, 1170

24. - Stabilita di rotia.

La stahilith i rotta si ottiene pooendo all’estremith delin fusoliera
ana superficie verticale detta impennaggio verficals, Questa superficie
fa sl che il centro di deriva del velivolo si trovi dietro il banicentro in
modo che, avvenuta unn rolazione interno all’asse verticale, ne nasca
unz coppia stabilizzante che riporti Al velivolo nella posizions iniiale
(fig. 118).

Qeeorre tener presente, perd, che uns posizione troppo arretrata
del centro di deriva & dannosa per la stabilita in spirale m guanio. m

quests assetto, provoca una cadata di prora del velivebs per ¢l eecorme
« sosteperlo » ool timone di direzione, ¢ la eveluzione non risulta per-
e1d corretta.

In questo caso sarebbe necessario aumentare il diedro atare in moda
che risulti maggiore la superficie lateraie che si oppone alla scivolata,

Stabilita di rotts e stabilita laterale sono, come si vede, fra lote
strettamente legate, ed una si ripercuote sullaltra. Percio un diedro
alare troppo forte richiede una maggior superficie dell'impennaggio
yverticale ¢ wvigeversa.

Ie dimensioni del piano verticale dipenileno anche, com & evidente,
dalla forma della fusoliera. Tanto pin il centro di deriva di questa ¢
arretrato, tanto minore tisulta la superficie necessaria dell'impennaggin
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verticale, A questo proposito occorre ficordare come le fusoliere fusi-
formi. a sezione circolare o simile, abbiano il centro di deriva molto avan-
zato, Non & percid conveniente (anche dal punto di vista strutturale)
ele la fusoliern abbia sezione troppo piceola e di forma circolare a poppa,
ma & bene invece che sia a serione pinttosto alta e appiattita in senso
trasvelsale,

Per il correttn dimensionamento del piano verticale necessario per
la stabilith statica di direzione, bisognerebbe ricorrere alle prove alla
galleria del vento sul modello, sperimentandolo con diversi impennaggi
onde seegliere il pih adatto.

Ouesti risultati perd nom sarebbero ancora sufficienti a darci la
sicurezza della stabilith, poiché a noi interessa quella dimamica oltreche
quella statica,

L'unica via che ci resta, anche in considerazione che non si possono
esernite con molta facilith le prove alla galleria di questi particolati
velivoli, ¢ quelia di confronto con apparecchi simili che abbianc dato
buoni risultati di volo.

25. - Impennaggio verticale.

Dall'esame di moli aliapti veleggiatori si & ricavata una formulia
empirica per la determinazione della superiicie dell'impennaggio verti-
cale, che si pud ndottare in prima approssimazione, Chuesta tiene conto
dell’apertura alare, deila distanza dalla cerndera del piano dal baricentro
del velivola, ¢ del peso totale di esso.

— Pk
By = (r5)
in cui
5, == superficie deil’'impenaaggio verticale (m?});
[ = apertura alare (m.);
P = peso totale velivolo in ordine di volo (kg);
d = distanza della cerniera del piano del baricentro del welivolo.

1l coefficiente K pud avere i seguenti valori:
per libratori e veleggiatori di piceole dimensioni e basso allun-
gamento: K = 0,0035;
per veleggiator: di medie dimensioni e allungamento: K = 0,004;
per veleggiatori di grande apertura e allungamento: K == 0,0045.

Particolaritd plano verticale. — Come per quello orizzontale il
profilo di gquesta superficie & sempre Meonvesso simmetrico, per avere
la stessa reazione aerodinamica da una parte e dall'altra con ugoali
angoli di barra.
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Anche nell'impenmaggio verticale abbiamo una parte anteriore
fissa, deriva, ed una parte mobile, himone di diresione,

Supertficie del imone di direzione. — Negli alianti la superfioe
del timone di direzione & sempre ina percentuale molto forte di quella
totale del piano verticale: in genere del G yeol

Il timone di direzione & I'unica superficie che viene comunemente
compensats aerodinamicamente negli alianti. Ta percentuale delle
superficie di compensaziong & in media del 15% 204, di quella dal
timone di direzione, '

I /angoloe di barra del piane mobile si tiene generalmente di 500
da ambo le parti,



CAPITOLO QU INTO
MECCANICA DEL VOLO

26. - Angolo di planata. Rapporte di planata.

Per studiare il volo di un aliante porremo diverse ipotesi sempli-
licative.
Suppotremo <ioé che il volo s effettui in aria calma, con moto
uniforme, e che la traiettoria descritta dal baricentro sia rettilinea.
In queste condizioni #i ha il volo librato che si svolge secondo una
retta inclinata suli'orizzonte di un angolo ¢ detto angels df planata
. 119)
e Ie forze agenti sul velivolo sono due sole: il peso ¢ la forza aero-
dinamica F. Cmuindi per quaksiasi asselto, seconde le ipotesi futte, &1
F avrh equilibrio quando gueste
due forze e F saranno su di
_ﬁ},_n-' una stessa retta verticale (Q &
e sempre verticale) passanie per
f{ﬁ‘-’-'-'""' il baricentro &, ¢ avranno
L la stessa intensith ¢ verso
opposto, D constrenzo anche
‘g il momento di queste forze
TR rispetto ad un punto qualsiasi
T delle spazio sara mulle,
Per semplicith si supporta inaltre che apche il punto d'applicazione
di F sia il baricentio G. :
Consideriamo le componenti della F e della () secondo dwe direzioni
fra loto ortogonali, una normale e Paltra paraliels alla trajetionia.
Le componenti di F sono la portanza P e la resistenza K quelle
di @, ¢ & T, saragno eguali & contrarie rispettivamente a P ed a R
fig. 120),
i fa E:-ump&muu T sgecondo la direrione parallela alla trajettoria
del peso €0 & la franione che determina appunto il moto lungo la traiet-
toria gtessa,
Dialla figura si rileva come i triangoli F G P e @ G @ siano uguali
ed inoltre simili al triangolae A4 B C,

1t
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157
8 possono ricavare di comseguenza le proporzioni:
P n
Rk
¢ sapendo che
F Y E
R C
avremo anche
{1l

Il rapporte D /h & detto rapporie di planata ed il suo valore mdica
anche Tefficienza serodinamica K. Il swo inverso 4/ rappresenta la
pendenza ¢ della trajettoria:

] i S
lIf:l 2 me— O -_,- '.I}"
che si eaprime trigonometricamente
h .
ﬁ-:_j'j_ tE"ﬂ “'FI

Si pud dire percid che fanfo maggiore H‘uﬁ:f;ml E, tanta minore
risulla la pendenza delia tratettoria, & quindi & paritd & perdila di quola
k la distanza percorsa D & proporzionale all'sfficienza E.
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. Velocita orizzontale e velocita verticale.

La velocita V sulla traiettoria & dovuta alla trazione T, compo-
nente del peso () pella direzione del moto, In condizioni di regime T = H,

per cui si ha:
]‘mR:E,-E-S'

dalla quale si ricava la velocita ¥V

che gi ottiene pure dall'altra gelazione
P=C,-g:5'V*

ciok .

b \"f%s

Essendo P = {(Jcos ¢ =i ha la relaziome pitl pratica che ci di ln
velucity in funzione del carico alare @/5

: \."I —— 03 —l (15
+ ;: ig: C, a3
| " ; .
R Ll triangole delle velocith vediamo che
W et ¢ velpcita orizzontale e verticale sono:
Fig. ran

V,=Veosg ; V,=Vseng
per cui dalla (18] abbiamn la wvelocith orizzontale V!

- . Ifl,_‘;._._...... by
Vo=V coig—wosyg \ — = AR Y — L
5 gL,

e la velocith V,, componente verticale di 1:

e =
Vo=V -seng =seng * V —?- CO8 §p —-—l{:—- (LR}
¢d anche ¥

¥,

Per i portmali assetti di volo, perd, lmg-nhnpémnitupkﬂlu'pmm
ndmmpmunnlmmadmdzﬂ':ﬂd:md:nnﬂmme = 20,
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I
—
E E 9

I
g ¢ —— = g
20

_ Dalle tabelle delle funzioni trigonometriche si ricava il valore del-
l'angolo @ = 2% 50°, a cui corrisponde un valore del eoseno:
co8 ¢ = 00g878,

Possinmo percid, per gli assetti normali di velo, potfe cosg = 1
senzaA commettere apprezzabile oreone,
Le relazioni prima viskte divengono allora.

¥ /X :
r S ) —‘1— b — I L
s s (g
L ‘\ 0 1
| X = i P : I
i 5 LRl ;

Sono queste le formunle d'use voacpente per il calcolo della velocita
orizzontale & verticale di discess, i un abante che voli con mote retti-
lineo ed uniforme.

28. . Minima velocita orizzontale. Minima verticale.

Dalle relazioni precedenti, esendo il canco alare (1,5 e la densita
¢ ad una data quota costartl, ad ogui valote deil'assetto, ciod di O,
gi hange le velocith ¥, ¢ I,

Di tutti questi valori gquelli caratteristici che interessane il volo
a vela sono: la sinimy velocifd orizzondale, la misima welocitd verlicale,
1a velocitd limite in affonduta.

La minima velociti otizzontale V', o 51 pud ricavare semplicemente
ponendo nella formula (1g) il valore massimo di ' dell"ala,

j o 1 I
T 1 2 (2!
I ] -5 g I"b'l-\ll

Per determinare la minima velocith di discesa V, o0, scnviamo
la formuola (20) in questo modo:

I T

Ve '_'.\’J__?;}' o ENC

{20}
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In questa relagione il primo termine sotto radice sappiamo che &
costante per una data quota: percid la velocta V, dipendera dal fat-
tare E - 4/C,. ’

Fattore di potenza. — La velocith di discesa V', sard percid minima
all'assetto in cui il fattore E -4/C, avra il valore massimo.

Poiche -
E = —=
¢,
AvVremo : .-
» C e,
E. 3 'l_ul'lf' , ____r_ 3 \‘l'rf_:'-. = _-:.‘I_
ciod la velocitd di discesa riswlierd mimima guando risulterd massima ol
f: 1 ] : ¥
terming -—E-- Detto termine ¢ chiamato faflore di polenza poiché

ad esso @ inversamente proporzionale la potenza necessaria al volo
orizzontale all'assetto considerato.

28, - Velocita limite in affondata.

In tale assetto di volo si ha che la forzga aerodinamica & & neila
direzione della traiettosia (poiché O, = (0} ¢ coincide con In X facendo
equilibrio al peso @ (g 122}

Le equazieni del moto sano ora:

=R P=0
Cace
el p-5-
La welocith V' sulla traiettoria coincide con la velocitd di
discesa V. Infatti:

per cui
2 2 1 I
F = I_I' ] == I - v.-._ B~ e VY e
i P sen g S (22)

in cui Cpq & il valore della resistenza corrispondente all’assetto di por-
tanza pulla.

Questa velocith limite interessa dal punto di vista della sicurezza
della struttura del velivolo. 5i cerca percid con particolarl dispositivi,
freni serodinamici, diruttori, di limitare tale velocith massima gquande
il suo valore & tale da far presupporre che possa compromettere la ro-
bustezza del velivolo,



CAPITOLO SESTO
AERODINAMICA APPLICATA

30. - Profili. Criteri per la scelta di essi.

T profili alari i possono convenzionalmente classificare, dal punto
vista geometrico, in tre cotepgoric:

— profili spessi — spessore relativo superiore al 159%;

— profili semispessi — spessore relativo fra il 129-159%;

— profili sollii — spessore relativo inferiore al 1295

La scelta del profilo non pud essere fatta solo considerando le ca-
ratteristiche aerodinamiche, ma cccorre anche tener presente le esigenze
costruttive,

Nel caso particolare degli alianti, avendosi sempre allungamenti
elevatl, la scelta andrh fatta fra 1 profili semispessi edd anche fra quelli
spessi. B necessario infatti, in particolare all’attacco dell'als con la fuso-
liera, che il profilo abbin, welly sezione in eni dovrh essere contenuto il
longherone, uno gpessore che consenta di ottenere col minimo peso la
robusterza voluta dz] longherone stesso,

Vient fssato cosi lo spessore del profilo in considerazione del miglior
cnmpromesso fra le esipenze sefodinamiche e costruttive, Naturalmente
a parith di spessore viene scelto quel profile che ha carattenistiche aero-
dinamiche migliori.

Fra queste sono prese in considerazione in modo particolare el
campo volovelistico le seguenti:

1) Valore massimo del coefficients di portanza C, ... B il fattore
che influisce direttamente sulla velociti mimima.

2) Valore massimo dell'efficienza E = C,/C,. E di fondamentale
importanza, come abbiamo gia avuto occasione &i dire, per il volo deghi
alimiti.

3) Valore massimo del fattore di polenza C 0 /C," Questo ¢ 'indice
che misura le qualitd di salita e la velocith di discesa, in gquanto tanto
piis grande & il suo valore, tanto minore & la potenza necessaria al sosten-
tamento, Quindi tamlo pis grands ¢ i suo palore fanto minote risuilerd
la velocitd dy discesa V.

8 = & P
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4) Minimo valore del coefficients di momento per porianza nulla
C e Questo fattore & indice della stabilith del profilo in quanto ci da
by spostaments del ceutro di pressione. Se il suo valore poi & pegative.
vuol dire che il profilo & sddirittura autostabile.

Non & possibile perd trovare un profilo che soddisf contempora-
neamente ai suddetti requisiti, in quanto aleuni di essi sono in contrasto
fra loro. Ad esempio, i profili om alto valore del O, o, banno gene-
ralmente un alto valore del O, clod banno un notevole spostamento
del centro di pressione,

Percidy, pet ottenere il miglior compromesso fra le varie caratteri-
stiche, 81 ricorre alla combinaziene di pit profili.

Nei veleggiatori, in modo particolare, I'ala non & quasi mai a profilo
costante ; all'incastro, anche per ragioni costruttive, come st & detto,
sarh conveniente un profilo spesso a forte portanza; all'estremith mvece,
sia per ridurre le perdite marginali che per migliotare la stabibita ¢ la
maneggevolezea, sarh necessario un profiln pii settile e pid stabile
con bassa resistenza e piceolo momento.

Si comprende che se & incerta la seelta di un profile unico per P'ala
ancor maggiore & Uincerterza quundo i profili souo pilt d'uno. E per
queste ragioni che non & pud dire quale sia @l proflo migliore per un
alinnte. Oitre ai vari fattoni derivanti dal particolare tipo e implego
delialiante che influenzanc ka seelta, catra anche in gioes la personalith
del progetlista,

Come il lettore aveh avuto occasione di riscontrare nell’esame
delle caratteristiche dei veleggiatori italiani ¢ strapieri riportati nel
Primo Capitolo, vi & nna grande varieth rei profili adottati per le ali.
8 passa dui concavo convessi a forte curvatura fino ai biconvessi asim-
metrici anche m veliveli di analopa architettura e per lo stesso memgn

Fino ad una diecinz di anni fa 1 profili wsati negli alianti erano qua.ii
eoclusivaments 1 concave convessi a Sorte carvatura (es. Gott. 53z,
Gott. 555, ecc.) con i quali si ottengono efettivamente ottime caratie-
ristiche di efficienza e di minima velocith di discesa, perd si hanno basse
velocith arzzontali ¢ poca stabilith longitudinale.

Ta tendenza odierna invece si & orientata verso U'impiego di profili
pift veloci con piccola curvatura od additittura biconvessi asimmetrici.

Concludendo possiamo dire in linea generale che:

Per alianti libsatori sono sens'altso convevienti profili curvi spessi
come il Gott. 535, Gott. 389 costanti per tutta Vepertura,

Per veleggiatori du allenamento € scuola volo veleggiato (cate-
goria « Asiago ») fono ancota convenienti profil curvi come il Gott, 532,
Gott. 535 variandoli perd verso la estremith con biconvessi asimmetrici
o simmetrici come il Naca M b, Naca corz, Gott. 679, ece.

Infine per veleggiatori di alte caratteristiche la scelta si rivolge
verso i profili semispessi pifi veloci, ciod come il Gott. 549, Naca 4415,
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mm

Waca 2415 e simili all'incastro, & Naca z R, 12, Naca M &, Naca o012,
ect. per le estremiti. Per zone intermedie 51 possone usare profili inter-
medi, ciod con spessori del 129 delln slessa famiglia di quelli usati
tllincastre. La vatiazione sarh poi lineare fra esu,

Per gl impennagg la scelta dei profili non porta incertezze poichi
s1 wsamo esclusivamente bleonvess simmetriel con spessori  telativi
del 10%12 %) secondo le esigenze costruttive, quale quella di non avere
il bordo i attaces troppo appuntito per permeticre con maggior Luci-
lith 11 rivestimento in compensato,

I profil pid waatl sovoe il Nacy o012 ed 1 Naca M 3 che s1oose poi
assol tiglinte  verso Vestremith,

Riportiamo per utilitl del lettore alenm profili fra 1 piis comme-
mente usati nelhe costruziont di alianti 1 dati acrodinamici sono eelativi
all un aifungamenta 2 =- 5,
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PROVILO NACA ooz
Ouote profila {arafferistizhe aevodinamiche
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PROFILD NACA M 3
Qunte profile Caratteristiche asrodinamiche
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PROFILO NACA M
Quole profilo Caratierislichs serodinamiche
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PROFILO WACA zR,12
Puole profilo Caratierisbiche asrodinamiche
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PROFILO N.ACA. 2412
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PROFILO N.ACA. 2415
Quole profilo Caratleristiche aerodinamiche
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PROFILO N.ACA. 2418

Quote profilo Caralieristiche asrodimamiche
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PROFILO N.ACA. 4412
Quote prafilo Caralterisiiche aérodinamiche
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95 1,47 |—0.15 il Eopsi snonirnmnnss = 20,2
o | o o 100 Ca (Co=0) . = 435
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TROFILDO N.ACA. 4415

Quole profile Caratleristiche asrodinamiche
}'_ = -—I_—'-" L T |I r———k - o i iy - . .__I.
| x I
A 1wy v 4 | =0 o €, l T 1, \ pon 7
l! e L I = it | |
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b | }
i 1.2.5 _‘".ﬁ? _ 1|W 1" !.I EF IJ.? 1 'D,.?ﬁ i ?._'_j F
i i .: I: i 1 .
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| 3 5,74 'i- 3.27 || i 0o 13,0 i 210 ! 12,0 I
B i I !I -| L | i
¢ 75 | bor |—3gt ; || u* i 46,5 i.30 : 15.4 '
1 ] | |
] l i
o 784 I—BJEI*-'- ';I | r2® - E7.2 I 4.52 | 17.5 lI
1 :_ | ; i ; :
! 20 [ 10,25 |— 4,15 f: | 15% ! !:5.$ | hiye . 149 o
1 o ] ] ¥ |
B B 1 f i
Toae wak boazs 1 K oam |- | s | -
& ; i |
|- J 11,25 5-— 3.35 ' i 2097 ! w35 1 ogh | 235
I k ] 1
I By 10,53 |—2.72 i;
L
? fio 9,30 |—2.14 'i Spessore el mas 15%
1 7o | =03 {—1L.5% a® (G, — 0] aeeen RS 31 |
| Be 5.55 -—1,03 E 100 Cpmaw =0c0e = 75
g g0 3,08 | —0,57 ! 100 £y pog cennnnn 2,55
95 1,67 |—o.30 § B «oeeesneanes 19,5
E 100 &) a . we C, (Cpo=0). = 415
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PROFILO N.ACA. 4418

Quote profilo Caratleristiche acrodimamiche
e— — e —— - .
i x ¥a ¥, |_J a® 00 E,\ o0 C, | 100 L‘_E
. e | __| {s
o o 0 — 3° 2.4 | o000 5.~
I 128 396 |—2,11 o 13,1 0,80 = |
25 | 5—|—2g0 | | ¥ | =5 | 1235 | 99 r‘:
5 6,75 |—4.,00 ! : 6 | 34 | 2,10 12,~ |
| 75 | 806 |—-4J:-'ﬁ l_ Lo | 4as | 330 | 1S n
o g.I1 |—5.07 |! ! e | 85~ 475 | 16 8 I
] 20 11,72 |—5.50 |. |15 by, 2 6,60 I. i ]I
aI 30 | 12,76 -;-— 5,20 Ei l 18® 70,~ .50 ‘ 20,5 1
40 12,70 |—4,70 |I | 2200 | 735 | 1310 T |
5 11,88 |=—g.02
6o 10,44 |—3.24 ' Spessore Tel, max — 189,
70 8,55 Ii— 245 e {Cy=10) «onn = — 39,48
fo B,22 |—167 | 100 Cjuna +oscse = 735
o 3.46 |—0.03 100 Cromin o vomonr = 0,60
95 1,80 0,55 | Eooiiaisnniiies Il
100 o o | 100 Cp (Cp=9). = 39
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GOTTINGA 676
Quate profilo Caraligrisiiche aerodinamiche
-~ - IR e———
l x ¥a ﬂ E- @ oo l, | 00 C, | 100 C, !
o o o ﬂ— o I3 0,00 L.5
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i 20 735 |—3790 | % Iz® 45~ 3,05 122 |
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70 405 |—2.495 a® (C, =0} ....- = — 29
o 3.40 |—2,25 200 L g mun + 2000 = 52,5
g0 180 |—1,25 | 100 Ly ompn smnssns = 044
95 0,95 |—o070 | | SOt S pans wm 20,2
I 100 0,15 0,15 100 Cp (Cp=0}. = L3
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GOTTINGA 532
Quote profile Carailerishichs asrodinamiche
E ¥, a? 100 C, | 100 C, | 100 Cg
o 2,45 — 2,35 1,17 4.4 I
1,25 5,85 — 30 3 0,85 i)
2,5 7.08 0,80 - 21,2 1,20 0.4 "
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20 7,10 1,50 a® (C,=10) - — G
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oo 2,60 0,80 I YO0 Cp mim wvssose - o,80
95 40 | 045 Bas s in aee = 19,7
100 0,10 | o010 100 Cgy [Co=0). = 4
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GOTTINGA =35
Quiote profile Caraiterisiiche asrodinamicke
P o I S —
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20 1605 | oon | | 130 ' 708 | 785 | ig-
30 | b, 30 ? 0,25 i ! 159 : 77:5 | 10,— ; 2fy,— E.
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50 1375 | 220 | | .
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100 0,15 0,15 © 10 C, (Cy=0]. = 58
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GOTTINGA 549

uote profila Caratteristiche gerodinamiche
' PO el e P L

¥a ¥ -I ! n" ' *m-n;.{', 100 E-‘: o0 O
345 | 348 o | 1~ | oz | -
570 | Lg% —3 | 155 1 0% 9.8
6,80 1,60 .E 08 - I 1.15 12,2
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965 | 075 r Ge i 435 | 295 | 165 |
w70 | oss | | o l 5 | 43 | 185
13,20 0,08 :! 1z° | 625 B0 | 20, F
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270 | 0,30 100 Oy pimromeees = 0,74
r40 | 015 i [ —— = 108
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31. - Resistenze passive dei vari elementi di un aliante,
Riportiamo per utility del lettore, come dato orientativo, i coeffi-
cienti di resistenza di alcuni elementi interessanti gli alianti.
Come & gia stato detto precedentemente i coeficienti sono rife-
riti alla sezione maestra, ciot alla sezione massima fatta con un piane
perpendicolare al moto. -

Piastre piane rettangolari. — Il coefficiente di resistenza 100 C,
di piastre & funzione dell'allungamento ¢ del numero di Reyoolds.

Per piastre piane isolate: 100 C, = 05; per piastre piane usate
per i diruttori (tenende conto dell'interferenza con 1'ala)

To0 O, = Bg

come valore medic per i normali numeri di Reynolds che =i hanno in
guestt velivali,

Fili-cavi-profilati. — Per fili tondi disposti normalmente al vento
il coefficiente di resistenza si pud tenere:

100 [, m= O
Per cavi a sezione non regolare si pud porre:
o C, = 72

Data Uelevata resistenza dei fili e dei cavi, questi vengono sosti-
tuiti con profilati, generalmente a sezione lentieolare, forma abbastanza
bugna aerodinamicamente e di semplice realizzazione costrottiva,

1l coefficiente per profilati si pud tenenc:

0 O, = 20

Montanti sagomati. — Negli alianti | montanti si posgono fare
semplicemente con tubi d'acciaio a sezione circolare. Ma pit general-
mente, per diminuire la forte resistenza, vengono fatti con profilati
in metallo od in legno con amina metallica,

Riportiamo i coefficienti di resistenza per diversi tipi di sezicme,
Come si vede aumentando troppo la hnghezza della seziope nspetto
allo spessore il coefliciente di resistenza sumenta.

Il valore ottimo della lunghezza della sezione & quello circa tre
volte lo spessore.

Nella tabella seguente sono riportati i valori per incidenza del-
l'asse maggiore della sezione del montante di o9, 50 ¢ 100,

Come si vede i coefficienti aumestano sensibilmente con I'angole
d'incidenza,
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15
— "y
: 1o C,
Tipo di sezione
i - 00
L : B
]
@ 62 fiz 62 1
!

’ | |
_ d l .5 : 7.2 :{3.5 n
— ! | | il
I 1
e 2 ’ ' ! I
—T i 8| 304 B4 i
| |!
--._T i | i
*. I +.3 -[ 5.6 129 'I
I 1i . .. ;
i |
| :_.'!_ 43 56 | 19 |
{ L= ._ F
I Fiyg 1§5 i

Fusoliere. — Data la grande varietd delle possibili forme delle
fusolicie degli aeroplant « difficile poter pueveddere le carattenstiche di
resistenza di una di esse di un nuove progetto, se non rconendo alle
prove alla galleria del vento,

Con Erossl APPrOSSITIAZIone 51 P dedurme guale sara il coefliciente
di resistenza coufrontandola com ait:e fuscliece gil sperimestate,

Nel campo delle costruzioni velovelstiche la furma & gquesti ele-
menti ¢ abbastanza semplice ma perd mancano rEaltati spenmentals.

I valori delle ressteaze che nportiumo non s rfenscone peroad
a fusoliere di alianti, ma possono ugualmente essere di utile riferimento
per avere una idea dell'ordine di grandezza di quests valori (fig. 139).

Nei tre tipi seguenti si nota come la mimma 1esistenza sia poco
diversa e potiebbe sembrare che non esista percid diffe.enza fra sezione
circolaze o guadrata, 3i noti perd 'impoitanza che assume la forma
della sezione agli effetti dell'aumento del coefficiente di resistenza per
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angoli di deriva o di picchiata: con uu angolo di 10%, mispetto all'asse
della fusoliera per cui si ha 1a minima resistenza, i ha un aumento di
guesta di circa il z30%, s & a sezione guadrata, mentre non raggiunge
che il 33%, vel caso di sezivne circolare,

Fag. 13

T valori dei eoefficienti di resistenza di fusolene con abitacolo aperto
possono variare da:
I €y = {f,=—— 18

Due tipi di fusoliera aperta sono yui riportati: il primo a sezione
rettangolare, il secondn 4 sezione circulare {fig. T4o).
Per fusoliere a cabina chiusa; eome & nella generalita dei buwoni
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veleggiatoni, si possonn avere coefficienti di resistenza abbastanza
prossimi 2 quelli dei bueni corpi affusolati, ciod:
100 & = 4,375

- Per la fusoliera qui riportata in figura si souo avuti i seguenti va-
lori del coefficiente di resistenza:

W 07 di incidenza me, = 4.4
E O " e, = 7,1
a ok e = 15,45

ome s vede b resstensr awmenta notevolmente, com’d d'altra
parte prevedibile, con Uauments deli angole dmondenaa specalmente
per fusoliere a gezione quadrata o poligonale con pocla lat.
Per un caleolo i prima approssimaaone posstime tenere P
per fusoliere di alisnti:
per fusoliere polignili con abittaonio aperte ies. veleggiaton:
v Asiago =) 00 ¢, ne BT
idem come sopra, ma con abitacole chieo:
1o ¢, we 7B

per fusoliere a sezione curvia o rvestimento w cnmpensato
e di buon avviamento fes, veleggiatore . Papera o

L B

Ruote. — L'er il cocfficiente di resistenza delle ruate che vengomno
usate generalmente negli ahanti (ruote a bassa pressione a disco) =

pud tenere:
100 ¢, = 13
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in cmi la superficie di riferimento ¢ quella che si ottiene moltiplicande
il dianmetro per la larghezza massima della roota.

Meyli alianti le roote (in genere una) sono quasi sempre sporgentd
solo in parte dalla fusaliera; ma perd teucado conto della interferenzy
con essa, st pud considerare lu ressteaza della ructs completa,

32, - Appendice.

Esempio di calcolo aeredinamico di un aliante, — Applicluamo
qui con un semplice csempio qoele nozion elemertan aerodinamica
trattate al caleolo delle caratteristiche di vola di un aliaute veleggatore.

I/appatecchio in questione sia un veleggintore della categoria
» Olimpia « con m, 15 di apeitura. I dati caratteristici & noi necessari
fLepria

Anertura alare . i - o ! m 15—
Bupericie ., 5 i F mtog -
Allsfhgiinesin . i e i i L= 15

Corda allineastes e . - m I.jis
Capda wvirtnale allesirennts ; . tit ap, Vo
Erodla all'incastm | e ; WOARLY. ey
Prodlo allcstmiti . . i ; AL K ra —30
Buperficle bnpennaging ool ik : . d : ni? X Tiv
Bupedicle impennigme verthel . . Tl 0
Prosleler dsnja:maage o MALA AL 3
ewlnme maleslr fosolicta i m° 4%
Peen totabe vilivesns . . kp 250,

Carjea alire P .. . . ) kgim® 1670

Liazchitettura & quella di wn apparecclus ad ala aita a shalza a
planta trapezoidale, fusolieru a geeeio con mivestimento in compensito.

Lrabitacolo pilote ¢ chiuso con capotting bén avviata e racenrdata
alla fusolicra. Tmpeanaggl anch'essi 4 shalzo,

Il velivolo & munite di patting e di roota sporgente per meti
circa,

Caratteristiche aerodinamiche dell'ala. — Cominciamo il
postro caleolo con lelemento pifl importants aerodinamicamente (che
lo & anche dal punto di vista costruitive) voe 1'aa,

Come si ¢ visto essa ba il profilo N.ACA. 4415 all'incastro e il
MN.ACA 2R, 12 all'estiemita calettato o — 3%: I'ala ha ciod uno sver-
golamento negative di 3%

La variazione dei profili sia lineare fra Vincastro e lestremita.

Nelle tabelle a pag. 171 e 183 abbizme i valori delle caratteristiche
aerodinamicke C,, C,, C., per allungamento 4 = 5.

Consideriamo allora l'ala schematica senza gli arrotondamenti
d'estrematy (Hg. 142).
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Ricaviamo i coefficienti di riduzione per i due profili, Le aree parziali
5’ ¢ 5, sono:

140 + [
2
Sy = - - 3,75 = 4.5 m.

1,40 < 0bo

La superficee dell’aln &

5= 15 mt

per cui i coeflicienti di riduzione risultans.
per il NACA 4415

_';’_ S _':1 b0
e per il NACA, 2 R 72:
25y fi
—"""E _— = '-;5— = 0,41

Ver comodith di caleole riportiamo in una tabella i valoni di 'If',‘.
€, per A =5 dei due profili ¢ di fiance i nwovi valorl ru:!ntl:i uttenuti,
cipé, moltiplicanda i primitivi per i rispettivi ceeflicienti di riduzione.

Nati cosl i coeflicienti €, e O, ridotti, per ottencre quelli dell a.II::
completa per A = 5 basta sommarli fra Joro tenendo comto che il
profile d'estremita — NACA 2 R, 12 —¢ calettato & — 3° rispetto
a quello d'incastro — WNACA 4415 — a cui vengomo nferite le
incidenge.
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NACA 4415 — 1 ==g

——
YValori ridotii
a® 0o £, o O,
1 . 1o0 £ o6 too ©, - oo

—gr LR .55 L &35

o® 13.7 0,75 82 0,45

g 24,5 1,38 T4 7 a,77

L 5.0 2,10 11,5 1,26

o 46,5 330 | 17,9 1,94

12® §7.2 382 343 1,99

%% G 8 6,50 395 .o

158 T4.- B55 4.5 503

ray 78,5 10,96 473 6.57

NACA 2Ry 13 — lmyg

i valorl ridotti
as o0 o, 100 L, i
| Tow €, o0 i 100, " 0,40
I Se——— .| :
— — = ] i — i, i 32
— g — 6 o, g4 — 3.4 o, 08
o - 0,84 LG o,18
3 11,8 .75 4.7 o, 30
& 47,5 1,40 i~ o, 50
o = I 1,38 15,3 0,5
1z* 48,5 L 1 5.4 143
15% 50,1 | 833 2.6 2,14
1fi® 685 § 733 7.4 7,50

Ad esempic a 0 abbiamo:
100 Cp = 82 4+ (—2,40) = 58
10 €, = 045 + 0,18 = 0,63

I valori cosl ottenuti e quello dell'efficienza E = C,/C, fi-
portati nella tabella seguente: W R
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i SO
o 1o O, oo O, E = L.
l c,
1
— 3 — 2.8 0,67 - |
o 5.8 0,63 I
3 16,3 D5 i
L a8 i.50 15,8 f
g0 o 2,54 15.3 |
v 49:5 395 12,5 I
| 15% 58,5 5.5 L .
180 63,1 747 %3 ';
| = T4.% ¥ 70
i

Fucciamo notare, incidentalmente, come in questi caleoli aendh-
namici non sia necessaria una grande esatterza: Uapprossimagione alls
terza o alla quarta cifra decimale & perfettamente inutile se 51 pensa
poi anche alle incopnite che derivane dalle interferenze fra i van ele
menti ¢ che analiticarnente & jmpossibile prevedere.

Sapere, poi, che 'apparecchio ha, ad esempio, una minima velociti
di discesa di 06784 m/s o di 0,63 & perfettamente la stessa cosa.

Per cui, come il Jettore avra gia riscontruto, 1 valori delle tabwelbe
sono arrotondati per €, ¢ E alla prima cifrs decimale, e alla seconda
per O,

Chiusz la breve parentesi titorniamo al nostro calevlo.

T valori delle caratteristiche C,, €, ed ¥ sono, come i & detto, v
allungamento A = 5.

Occorre percio determinare le variazioni dovate all'allungamento.

Prascureremo quelle relative o C, perelé di piecols cntith: caloo-
liamo pereit la vatiazione i resistenza A L.

Questa & duta come sappiamo dalla reluzione [11)

A€, 15 e
Ft 4

i Ay |

zf.',,'-'(.: 1

in cui 4 e A, sono i valori defl'allungamento [ra cui i ha la variazions,
Nel nostro caso abhiamo:

L=% ;A1
r ool osi Bac
i} e 0k {I I ]'
MRS g Nie 15/

AC, = only C.2
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Mﬁ.pﬂmﬁdﬂ,wﬁmumminﬁi&ifﬁﬁ,rﬂ.
moltiplicati per 100 avoemo:
L 1
drwl, = aac Wb = 000085 © 100 C 8
1o
Mngniw!undjn“,tiﬂéﬁif,.nhailvﬂmdclh diminuzione di
resistenea.
Ad esempio per o = 0° 100C, = §.3 51 ha:

AR SO R
A Tomn {-' = e = = 0,03

Do
ed il valore di 100 C. per A, w15 &
100 €, = 100 C, — 1 100 , = 0,03 — 0.03 = 0.60

Analogamente si calcolano 1 3 C, per tutti i valon di Ca
Nella tabelln seguente ripartiamo § eoetficienti 100 C, per 4 =5,
le variazieni J oo C. e i valori sisultanti 100 £

L T s

" e T T

b ot ! g 0, g d o=y ] A e Uy : rou €,° (4= 13} ';
ettt i AT (et I EET !!
o iy LELE i Rl f!
o i 2,22 : LR i
[ ! 1,50 a5 " 4% £
| ot 2y i, in : (L 1.':
oo o ed Lol ' 1,473 i
£ S 558 =LY 340 g
L oty i 325 332 g
-1 LA 947 i 4-72 475 §

Possiatng cosi avers in definitiva 1= caratteristiche C,, €, ed E per
I'ala completa per l'allangamento reale 4 = 15

T_ l_" | ] L - [ F
b a® | 1o too L, 1 E = E- .
1 L R |
el | — = a,0% 2
4 o 4 6 o = 9,3
P | 1.3 _ .73 22,3
o 2,2 o8 16,7
| I EL 1,30 6
12# 4935 187 26,5
15* 1 8.9 140 4.5
o 681 3 0,5
ickd 74.6 .75 5.7




Aerudisiamics applicala oy

Caratteristiche del velivelo completo. — Per ottenere le caratie-
ristiche aerodinamiche del velivelo completo occorre aggiungere ai
valori della portanza ¢ della resistenza dell’ala quelli dei vari altsi ele-
menti che lo compongone, ciod fusolicra, impennaggi di cada, ruote,
montant: ecr, ece,

I ceefficienti vanno riferiti alla superficie alare per poter essere
a guelh dell'ala sommati,

Mel nostro coso trascureremo 1t valorl della portanza i guesti
elementy del velivolo,

Coefficienti addizionali. - Per determinare i cocflicienti addi-
gionali di resistenza, ‘poniamo per la fusoliera cox pattino:
Ty £, a3 5
ed ewsendo ln sun sezione maoestra;
% == 0,48 m?
il suo cocfiiciente addizionale sara:
g lll_.l_H- :
ton O Wy e, v == n § ¢ e = 10
" 5 13
duve:
8 -+ superficie ala = 15 mk.
I coefficiente C, minimo del profils deghi tmpenpagei N AC AN, 3 &
TG «, we 0,40
¢ poiche la loro superhcie &
8, = 230000 = 3 mb,
il coefficiente €. addizionale risulta:
3

3

v= f] ke

Ton O, = g0 - -

=

Infine per la ruota, posto che le sue dimensioni siane 300 L0O,
e il coefhiciente di rezistenza:

100 ¢, = 15
poichi la sua sezione di caloolo &:
5, = 0,03 mé
il coeficiente 100 L._ addizionale risgita allnra.

o0
L0 {.',r = XI5 - .-I_f._ e 0,03
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che consideriamo totalmente, pur essendo sporgente solo per metd,
per tener conto dell'interferenza che provoca con la fuscliera,
1 ‘coefiicients Too C.‘ addizgionale totale risulta percid:

100 C': = 100 (', +100 L‘,' 100 t‘:,r
clog:
1o C, = 0,164-0,08 40,03 = 0.27
che ncrementiame ponendolo:
100 €, = 0,30

per tener couto deile interferenze.

Sommiamo cosi ora questo valore costante ai valori C, dell'ala
ai vari assetti, ¢ otteniams in definitiva i coefficienti di resistenza del
velivolo completo.

Come gil avemmo oceasione di dire, questo procediments non &
esatto in quanto non tiene couto delle variazioni delfe resistenze addi-
zionali con 1'assetto.

(meste variazioni non sono sensibili per piccoli angoli d'incidenza
mentre aumentano notevolmente a forti incidense, e possone auche
raddoppiare sopza i 15° d'incidenza,

Ma pon potendn sempre avere dei dati esatti per le fusoliere, si
procede meno esattamente ma pitt semplicemente considérando costante
la resistenza addizionale.

Cperando in questo modo otteniamo le caratteristiche per i veli-
volo complete che sono riportate nella tabelia seguente.

e

VELIVOLO COMTLETD

a 1on Oy ' pog Oy E = E"

e 'r | - s

B : - .5 I o — i

| I | 5.8 oG i G

' 3 16,3 1,03 15,8

I L L I8 20,5
g# 3#a £, G 23,6
Lo 48.5 I,17 2z B
15° 55,5 5 i 1.9
e | 68, & .62 ! ik 8
a1® | T4 508 14,8

. Possiamo constatase come il valore dell'efficienza massima E = 23,6
sia perfettamente in accordo con quello della quasi totalith dei veli-
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voli di questa categoria, dal « Meise » al « Pellicano », dal = Merle » al
a Papero @ che si aggita in media intorno a 24.

Determinazione delle caratteristiche di volo. — Caleolinme le
vel ocita orizzontali ¢ verticali, ¥, ¢ V,, cormspondenti ai diversi assetti
a quota zero.

Queste sono date dolle relaxioni (19 e 20):

_ FQ a A
V, = e i B T
]

¢ O,

o g 1 1 . .
b, i -— — ¢ —— RN B BRC
E s a O,

Q/S5 = carico alare = 10,7 kg/m®
p = densith dell’arin =~ 0,125 a quota zero

i enl,

per cui la velocith orizzomtale & data da:

! I T.
v. \ X ke
0,125 S

e
- I - !
i e IT-,'-!I e LTI
Wil
L ka.-’E:
o =~ EL5 - 40 =
Vi,

¢ poiché in pratica noi usiamo scmpre i valori moltiplicati per 100,
aviemo:

1
V,==10°115 30 - ===
Vien
cioé semplificando:
I
1-L ] _1.]:4 " m—————
' V100 C,
relazione che i di in km/h la velocita in funzione del coeficiente di
portanza 100 C,.
Ad esempio per a=3" 100 C, w= 16,3
1 )
I,." s 4]’4 Pp———— T I = TH2 km’fh

V163 4.04
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T walori ricavati cosl, per tutte le incidenze comsiderate, somo ni-
portate nella tabella,

Per ottenere poi le velocitd di discesa V, basta dividere gquelle
erizzontali per le rispettive effic'enze E.

Perd, poiché le velocity di dwscesa si esprimono in m/sec., ¢ noi
abbiamo invece | valori della velocith orizzontale in kmh, cccotrerd
dividere per 3.6, Avremo clod:

Fas

R i R

L

E 35

Come prima per o= 3% = ba: .
¥V, = 10z km/h E=158

da cui: : >
V, = I'"_ — _E-.'_. = I.B0 m,sec,

15,8 - 3.h 57

. b ik
- = g | ;

a7
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so0lz / '-..K /,..-"" 1
IVERERSL
1|1 2 H/{ " ia

-1 |
sbis N

olo |

A0 50 &0 T [ ] 0 o0 LL I
Kimfh
Fig, 144. = Fficenra v sebretd di duagreaa volivado in latsnse dolla

o um it h e ake.

T fisultati si hanue oella tabella insieme alle wieloeith ofizonta,

T ——— ——— T —— e - -'-1:1—'__'_ - -
A L { & I ; T
&% o= T-;r ", thkm b P, s
i

e 0.4 i B
- 15,8 101 184
L 20,5 B 1,0
ol 23.6 L § o, 7H
e 22.B Ty 0,72
pg® 21,9 54 o fd
15 18,8 5,5 L
8 14,8 LR

et i e S

44
caratteristiche E e ¥, del nostro veleggiatore sono abbastanza
il loro valore assoluto, quanto invece relativa-
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—_—

Infatti, ad esempio, alla velocita di 81 km/h abbiamo una eff-
cienza di 20,5 ed una velocith di diseesa di 1,10 m/see condizioni buone
per fare della distunza. Al valore massimo dell'efficienza, E = 236
abhinme ancora wna discreta velocith orizzontale ed uno bassa velocith
di discesa, mentre alla mimima velocita di discesa, ¥V, =063, si ha
ancora tn valore ottimo dell’efiicienza.

Per avere una visione pil rapida e completa delle caratberistiche
dell"apparecchio i risultati sono riporta®i nei dingrammi seguenti (G-
gute 143 € 144}

Velocitd limite in candela. — Calcoliamo ora la velocith limite
che raggiungerehbe il velivolo in una prolungata picchiata verticale
i, come siodice, in candel.

Come si & visto questa & data dalla relazione (23).

i i
L copfficierte di resistenza per V'assetto di portanza nulia,
Dal disgramms ticaviame per , = o:

o C'n = 0,90
da cui: :
10
Ir. rMay 11-5 R - = 3.“ I-“. kl“r".:h
A, gl
cLodd
T
¥y pas = 40§ — - == — 425 km/h
¥ o0b

velocith elevatissima ¢ pericolosa se in pratica {osse raggiunta.

Dimensionamento dei diruttori. — Un caleolo molto importante
dal punto di vista aerodinamice & quello relativo alla determinazions
delin superficie dei diruttori intesi come freni per Yimitare la velocith
limite in affondata verticale.

Mel ealealo precedente abbimmo determinato detta velocith mas-
sima, & 8i ¢ visto avere un valote elevatissimo per questo geoere di
velivolo, per cui se venisse ragginnta effettivamente in volo sarchbe se-
riamente compromessa ['integrith del velivolo stessa.

(hecorre quindi limitare questa velocith massima, che pud essere
raggiunta, senza accorgersene o senza poterlo impedire, ad esempio in
vole cleco in pube, Wei normali veleggiatori tale velocith & percld con-
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tenuta per ragloni di sicureaza intorno ai 200-220 km/h con dirattori
che hanno funzione di freno.

Il dimensionamento della superficie di essi si fa in base alla rela-
sione che ci di la velocith limite:

- v_{g P

¥ mdE T S ,EI L_rl

in cui 'incognita & -If.',.12 resistenza totale del velivelo pit quella dei ditut-

tori, mentre V, ., & il valore fissato da non superare, defla welocith
massima,

Poichd la resistenza del velivolo & C,, ciod quella relativa alla por-
tanza nulla, e quindi nota, dalla relazione precedente si ricava quella
totale; per differenza otteniamo poi quella dei diruttori. l:-np:mndn
poi il coeficiente di resistenza delle piastre dei diruttori, si nsale per-
cih alla superhcss di essi. )

Caleoliamo cost la superficie dei diruttori per il velivolo gia con-
siderato, ammesso i voler contenere la velocith limite in candela in:

Vy na = 200 km /b

Avremn:
1 I
T F.l' BT T o e ————
Vi, [0 1
'\' 5 p
od anche -
/ Q I
_F_,::' s
f{‘_,' dre . __.._E_ -6 i km b
|’lw
¢ sostitnendo i valori numerici:
e Lo - 11,5 ' 3.6 414
g e B L A s S VD oy ——=— =0 F.07
vioe C, = e 200 !
e rguadrando:

104 f.‘,' = 2,07 = 419

Sapendo che il coefficiente di resistenza del velivolo per |'assetto

di tanza nulla &
i 1610 I_’:,_ == 0,00

la resistenza dei diruttori risulta:
o C,, = 429 —0.90 ~ 333

pg = B Fuan
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Qummﬁnimteﬂirﬂishmue_qmnuaddiﬁmﬂt.ﬂn&ﬁiﬂh
alla superficie alare ed & quindi dato:
o C, #IWF,'L
o s
in cui
5 = 7% m' = superficie alare
§ = superficic mcognita dei dirutten :
106, = B85 = coefficiente di resistenza delle piastre piane
rettangolari.
La superficie s totale dei diruttori sisulta in definitiva:
B o
100 12 LB D esgmt
04 oF g5

Suppenendo di porre dei dirattori doppi, une dorsale ed uno ven-
trale per semiala, avremo 4 elementi di superficie:
0,59

— = 0,148 ml.
4

e po'remo adottare allora delle piastre di cm. 16,5 X 90

Come s rileva, la superficie dei diruttori con effetto di vero freno
risulta abbastanza notevole, & particolare cura va posta vello studio
dei comandi di essi per nom avere uno sforzo eccessivo per il loro azio-
naeto,

5 ==




CAPITOLO SETTIMO
IMPOSTAZIONE DEL PROGETTO

33. - Considerazioni generali.

B di fondamentale importanza nel progetto di una qualsiasi mac-
china sapere u priori 1'impiege a cui sara destinata. Compiti non ben
definiti portano a soluzioni i cui risultati sono sempre mediocri.

Nel progettare percid un aliante dovremo fin da principio avere
un'idea precisa del suo impiego ¢ quindi sapere quali debbone casere
le sue caratteristiche aerodinamiche e costruttive,

Naturalmente nella definizione di queste caratteristiche entra in
massima parte il criterio del progettisty. E in questa fase del progetin
che occorre il massimo buon senso congiunto & maolta esperienza perché
un'errats valutazione di qualehe fattore determinante le caratteristiche,
pud riflettersi negativamente sia sulle qualita di volo, sia sul costo di
produzione.

B beue percid in questa fase del lavoro attenersi, quando nom s
ha molta esperienza, agli schemi correnti basandosi sulla esperienza
altrui.

Voler fare del muovo & sempre sconsigliabile per chi non abbia sul-
ficiente preparazione sperimentale, perché il «nuove» porta sempre
delle incogmite, anche per il progettista esperto.

Fattori poi da teunersi in grande considerazione nel progetiare
un aliante sono le possibilith pratiche di realizzazioe.

i meglio costruire bene un « Allievo Cantit» che realizzare male
un apparecchio da primato, il quale non servirebbe a nulla e in com-
Pensa costerebbe almeno tre volte tauto,

34. - Apertura alare.

Abbiamo visto nelle prime pagine, come l'apertura alare sia un
indice di classificazione dei veleggiatori, che si possonc cosl distinguere:
Veleggiatori di basse caratteristiche (apertura alare 1o m.)

« medie " [ . + 1% m).
. « alte » [ n o 1B 20 oltre)-
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Altro fattore importantissimo per la classificazione di un veleggiatome
¢ l'allungamento alare,

1l peso totale dell’apparecchio in progetto sari stabilito in bose
& confronto con velivoll similari esistenti che abbiano dato buoni ni-
sultati.

Ztabilita 'apertura ¢ inliungammtu sarh determinato il carico
alare ((/5S) e la superficie (S) in quantg qoesta & legata a L ¢ a 1.

81 vede quindi come l'impestazione del progetto dipende, nel nostr
ciso, quasi eschisivamente dalla determinazione dell’apertura alare e
dell'allangaments,

Chii entrano in gioto perd fattori d'imdole pratica ed ecomomica,
Infatti se con grandi aperture alari si ottengono indubbiamente alte
caratteristiche aerodinamiche, i & senz'altro a scapito della maneg-
gevoiezza per la maggior inerzia trasversale. Inoltre le grandi dimen-
sioni sono poco pratiche per quanto riguarda costrurione, trasporto,
montaggio € principalmente per le maggiori difficolta negh atterragg
fuori campo.

Infine, & questo & un fattore da tenere ben presente, un veleggia-
tore di grandi dimensioni ha un notevole coste di produgzione sia per
le sue dimensioni in s, sia per tutti quei perfezionamenti che una mac-
china di alte camtteristiche richiede (per esempio: carrello retrattile,
pedaliera regolabile in volo, strumentazione particolare, ecc. ecc.).

e ne deduce percit enme nefla scelta dell’apertura alare entrino
in gioco van fattori, la cui valotazione dipende dalle particolari condi-
zioni d'impiege del velivolo.

Volendo progettare, ad esempio, un aliante da gara o da primato
m cui la massima importanza & data alle caratteristiche aerodinamiche,
sard sepz'altro conveniente grande apertura alare, e quindi gmnd.r.
superficie che porta un mighoramento dell’ I:E]v.':u:u.za e della velocita
di discesa in quanto diminuisce 3l rapporto superfici passive/ superficie
gla {come 81 & wvisto nella determmazione delle carattenstiche del veli-
volo completo).

In un veleggiatore da gara =i da ql.uul:'h la massima importanza alle
caratteristiche aerodinamiche, anche s¢ cid porta ad un elevato costo
ad una maggiore facilith di «scassata » negh atterraggi foori campeg,
ed anche ad unn minore maneggevolezza,

A quests inconvenienti (costo escluso, §'intende) supplirh la mag-
giore abiliti del pilota, dato che gquesti velepgiatori mon saranno
affidati a principianti, ma ad esperti piloti.

In ogni caso perd bisognerd amivane ad un compromesso tra i var
fattori che determinano le caratteristiche, pur dando la preferenza
all'vno o all'altro, secondo le esigenze.

Una buona regola percid & di non spingersi mai verso le soluxioni
limiti. La via di mezso & sempre la migliore, Solo in particolari casi di
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ﬂﬂtl_:lap?imhh,ﬂupuﬂﬁmm“ﬂl genetalith di cui
tmtj:mmu In gueste note, ci 8i pod spingere o soluzioni lmiti, avendone
mhuﬁdﬁ per farlo. In questo caso rientra il progetts e la
costruzione del noto ve'eggiatore del Centro del Politecnico di Darm-
stadt « ). 30 Cirrus » con ben 33 di allungamento alare.

le camatteristiche aerodinamicke sono risuitate indubbiamente
elevatissime, ma altrettanto elevato & risultato il costo, quanto grande
la delicatezza della macchina.

Riguardo al costo, fattore dominante per la realizzazione di un
veleggiatore nel caso di costruzione da parte di singoli appassionati,
possiamo dire, grosso modo, che per appatecchi di alte carattedstiche
a forte apertura alare (18 =20 m.) esso va dalle tre alle quattro voite
quello di un apparecchio di piccole dimensioni (1012 m.)

E chiaro come i fattore costo sin d'importanza spesso decisiva
well'impostazione del progetto di un aliante.

35. - Allungamente. Carico alare.

Ammesso di avere stabilito in buse alle considerazivms Litte, aper-
turn, pessiomo ofa passate o consslerare altro fattore deferminante
e earatterstiche ciod Palleoncam. vt alae.

Sappiamn che aumetande Fallungamesto diminuisce la resi-
stonen ipdotta ¢ i sl Vellicienga. Pori, a purk aperiar alane,
ammentiodo Vallupgannto =i tiduee la superfcie oon coliscaente
awmento del corico alame,

Ma Vapeitura aluee T Uallungawento e la supeiicie 5 sono legati
dalla relacione p

£ o i
]

Fissati quindi L e 4 restano determinati 5 e il carion alare @5
(/5 =i riferisce sempic al peso totale col pulota) cht a osua vesta pua
variare entro limeti nistretts,

Passando alatto pratico possiamo dare qualcle valore approssim -
tive Qi guesti fattori per le categone dei velegiatorn prmi Visti:

Velrgeiators di paccola aperfwa. L= 10--12 m

Carico alafe . . . voaos IREIF k,g_-1rn*
Allupgansento ©o : 4 T !
Superlicie. . ‘s . b . S ows IDE IR M

Veleggiatori di media aperiura; L = 1315 1.
iCaricn alare o L =13 kga:rln’
Allungamepto . . - - o - - e e 3':_ ;:_.-:{1 5
Superticie. . - § = 1410 ¥
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Veleppiators di grands apertura: L == 1730 m.

Carico alare . . . T . 1b=-z2 kgsm?
Allongamento . . . . . . ca . hom IRz
Superficie. . . . - . - - - o Ce e s o= 1820 m?

Creesti sono s'intende i valori medi della normalith degli apparecchi.
Kon mancano perd velivoli eon forte allungamento di media apertura,
e di medio allongamento con forte aperturs; ma sono perd casi parti-
colari per speciali condizioni d'impiego che non rientrano nella genera-
lith in cui voghamo vestare.

1 limiti entro i quali varia il carico alare, cnme abbiama wvisto,
sono abbagtanza ristretti, in media fra £5 ¢ 18 kg/m®, ¢ cio per non
avere una cooessiva velacits di discesa e & atterraggio. In particolari
comdizioni 5i & ricorso anche ad ipersostentatori per rendere possibile
I'atterrapgio in breve spazio con veliveli molto caricati.

Perd, poiche i carico alare non influisce sul rapporio di planata,
in certi veleggiatori adatti per i voli di distanza, si & ricorso, ande an-
mentare la velocith orizeontale, alla zaverratura con serbatoi duequa
da potersi climinare in volo quando non sia Pl pecessaria uni forte
velocith orizzontale, e necessiti inveee una bassa velocitd di discesa,
per sfruttare correnti ascendenti di debele intensith. come pure und
bassa velocith ofizzontaie per effettuare latterraggio.

38. - Fusoliera,

Tl fattore pit importante che definizce la fusolieras di un veleggia-
tore ¢ la sua Iunghbczza determinata in base a cousiderazioni sulla =ta-
bilita ¢ maneggevolezza del velivelo. Molti perd sono gli clementi che
inMtiscons sul sue dimcusouamento.

8i pud ottencre la stessa stabilith statica del velivolo con fusoliera
cotta ¢ impennaggi grandi, come con [usoliera Iunga e impennaggi
picenli.

Tuoltre ha influenza, salla stabilith lomgitudinale, anche allunga-
menlo alare.

Nel caso di fosoliere lunghe =i ha una diminuziene della superficie
degli impennaggi e quindi di peso e resistenza acrodinamica, che perd
viene gquasi neutralizzata dal maggior peso della fusoliera stessa ¢ dalla
st mageior resistenza acrodinamica per I'aumentata superficie d’attrito.

Kot ci sarebbe quindi, sutto questo punto di vista, differenza tra
fusoliere Junghe e corte,

e #i considera perd la stabilitd dinamica s conclude che & prefe-
ribile la fuscliera lunga in quanto aumentano | momenti d'mmerzia lon-
gitudinali ed incltre gli impennaggi sono meno influenzati, dall'ala
dgit;h maggior distanza dalla scia di questi, e quindi risuitano pid
L0 Cl.
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Occorre perd non eccedere troppe in la zza non rend
eccessivamente inerte I'apparecchio S e
81 pud, con buona approssimazione, fissare fa lungherza della fu-
soliera con una formula empirica, in base all'apertura alare [

f=03L +125

luzighezza dall'estrema prua fino al horda uscita timone direzione {espres-
s in metn). ‘

37. - Impennaggi.

Nel dimensionainento degli impennaggi si deve per prima cosa
fﬁt:'nﬁimtz la Juro superficie pecelsaria per la buona stabilith del ve-
ivolo.

La superficie 5, del piano orizzontale si pud stabilire con la for-
mula empirica, vista nel capitolo precedente, in funzione della super-
ficie alare N della corda media ¢ della distanza o dal fusco del profilo
el piane (2579 cirea della conda) dal banventro del velivolo (30%; della
corda alare)

Ablpamo ciob:

I CLL il ooeilicwenle f ]Hll': wiiriane ba T, & o 2.2, f'l'ﬂ“ ]'-IET!IKI“-'I['J- ZI).
Anche per Viegonoagee verticale st visle wel capitoln precedente
ool % pn.c-ef'l,q_r al sug dimens wnamento saperficale (vedere paragra-

fo 25).

38. - Disegno delle viste di progetto.

1 - H . L T -1 " ) i -

Fissati ol in prima approssimazione §ovan slementi @0 passa all

prepacazione dello schema generale (el velivoln, discguands in ajipuor-
+ E

tum scaln be | viste tenendo presente Umgombro delle strutture, la
dispusizione et cariclu, ecc _ _

At traceia per prima la vista mgitudinale in scala 1 : _ .
il prefile della fusoliera tenemdo conto s dell'instuliazione dei canch
chie dovrinmg essere sigtemati, ma anche delle esigenze acrodimmche
custruttive od estetiche. -

I in questa fase di lavero Jdul progetts che s prdrd curare i ko
ditemo cost, estetico in modo che, sia per Varchitettura sia e avvia-
meita, 1 aecondt tra 1 varn clementi, voe. le linee el welivedo nsuitine

facevedi all’ouochio, -

i La uatura stessa ¢ insezma come in generale Je forme eateticaments
e o sone anche senxhnamacaments.

©aey szl
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Certo, perd, il giudizio deve esser dato da persona esperta che cp-
nosca ciod quale sia la natura dei fenomeni aerodinamici inerenti al
moto relativo. Bisogna d'altro canto tener sempre presente anche le
esigenze strutturali e costruttive, ¢ quindi cercare di ottenere il miglior
COMpPromesso tra esse,

Il disegno della sezione di una fusoliera di un veleggiatore & influen-
zato gquasi esclusivamente dalla disposizione del posto di pilotaggio,
Si pud dire che la fasoliera di un velegpiatore & fatta » su misura » del
pilota poiché si cerca di ridurre al minimo lo sua sezione maestra.

Nei monoposte o bhiposto in tandem, la larghezza massima, in
corrispoudenza del posto di pilutaggio si pud teoere G0 cm, esterno,
La larghezza interna nen deve essere infrriore a 53 cm. Altrettanto si
dica per I'allezza che pud varare da 1,10 a 1 owiro come minimo,

~ Abhiamo cosl fissato aleuni elementi necessari per disegnare in
prima approssimazione la fusoliera. Sistemeremo poi la posizione del
'ala e dell’impennaggio origrentale, il pattine anteriore ed eventual-
rente la monoraota,

39. . Centramenio.

Stahalita ensi a0 posizeene det vard clementt e dei carichi dovremao,
ihl'li'l'llﬂ di proseguire & defonre Varchifettess del velivolo, verificare of
cemlramends, ciod confeoflore cac lo risufaute di tntli @ pesi fissi ¢ wolnli
dell' apparveccivic vada o cndese ia corrispoadenza del 25 30%, della corda

Fig. 145

media aerodinamica dell'ala, posizione del baricenteo del velivolo come
si & visto precedentemente necessaria per una buona stabilitd,

8i ricorda che la corda media aerodinamica & la corda alare in corri-
spondenza del centro geometrico dell'ala (fig. 145).
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Megli alianti non ahbiamo praticamente carichi variabili i

ed il centraggio sard unico, E ovvic che la determinaziony é:lllh:?m:ﬂ;
senza il pileta non ha nessunn importanza,
: Mel 50 invece di biposto affiancate sard necessarin determinare
Il centraggio con una e con due persone per controllare se lescursione
del baticentro & nei limiti consentiti (fra il 28 & 309, della corda alare)
per lo stabilith longitudinale,

La determinazicne della izlone i i i
analiticamente che gf!ﬁt&manlrz Ve humcentaral ok e e

In ambo i casi si disegna anzitutto il velivolo in sezione longitu-
dinake schematica e si definiscono con molta attenzione le pnaif:'ltuni
ded vari carichi. Questo lavoro relativg.alla determinazione in pusizione
ed in valore dei van ].'!'ﬁi. nen & m lio Slﬁl'!‘i"ﬂllﬁ'l.‘.' petché non é STV
possibile sapere a priori la  distribuzione  del peso della strut-
tura de edvolo.

E wecessario pertanto che la previsione dei pesi parziali sia fatta
coit la massima scrnpolesith, perché du essa dipendera poi la baonas o
cattiva riuscita dell’apparecchio,

Cuesta analisi riuscird agevaole al propettista quando possa basarsi
sulla sua esperienza personale fatta in precedenti costruzioni, poiché
¢ molto dificile avere dei dati precisi sui dettagli di peso dei velivoli
costruiti da altr.

Analisi dei pesi parziali. — Per facilitare al lettore questo
dificile cumpito vughiawe dare gqualche valore medio de pest deghi ele-
menti struttorali dei velegpiatori.

o) “Ala, — Per le oli monolongherone con bordo d'attacco resi
stente a torsione abbiamo § seguenti pesi per m® di superficie:
Alg di iceale allungaments A = B+ 10 completa di nivestimento,
comandi alettoni (senza diruttori) con attacchi ala-fusoliera:
cun montante 4.5 -5 kg/me.
a sbalzo 5+5.5 kg/m",
Ala di medio allungamenio a sbalzo A = I2-15 completa eon di-
ruttord, alettont e comundi cotne sopra
5505 kg/m®

Alz di Jorle allungamento a sbalzo: A — = 18520 completa come

precedente:
6,5 =8 = kg/m'.
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i) Impennaggl. — Per gli impennaggi orizzontali, con stabilizes.-
tore coperto in compensato ed equilibratore in tela, completi di attacchi
¢ eomandi il peso varia da: 3-4 kg,/m? rispettivamente per allungaments
3 variabile da 3,5-2-4.5.

Riguardo alla posizione del baricentro nelle ali monolongherone,
in cul guesto sia rettilineo, & pud considerare che si trovi circa al 30%
della corda all'incastro,

Megli impennagel ofigzontali 8i pud ritenere invece al 409 della
onfila all'incastro, quando la freceia in pianta non sia eccessiva,

¢) Fusoliera. — La determinazione dei pesi della fusoliera me-
diante dati emgricr & pia difficile.

Possiomo dare qualche valore selative al peso totale P (in kg.)
della fusoliera in funzione della lunghezza f, espressa in metri; ma ri-
guirdo alle distribuzione longitudinale dei pesi (della strottura) isogna
prevederla secondo e diverse sistemazioni interne tipo per tipo.

l'er monupesto a fusoliera poligonale semplice, senza mota o con
fusoliera a sceione, curve con reota con rivestimento in compensate,
completa di impennaggio verticale, eomandi, pattinn ¢ eruseotto =i ha:

Pabf =20
Per baposto alfiancate o i tandenms, a doppio comando completa come
SOpPTA
P—6j—so
Il pilota com paracadute si censidera che pesi kg, 8o

Determinazione analitica del baricentro. — In base quindi
ai pesi parziali procediamo ora alla determinazione della posizione del
haricentro.

Fig. 1qh

La sezione loogitudinale del nostro aliante si suddivide in zope
¢ di ognuna fissiamo 'eutith del suo peso e la posizione del haricentro
di essa.
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Scelti quindi due assi coordinati di riferimento (in generale si pren-
dono I tangente anteriore verticale — gsse ¥ — ¢ la tangente oriz-
zontale al pattine cd alla ruots — asse X — si misurano le distanze,
vella scala della vista — 1 : 30 - dei singoli bardcentri dai due assi
(g 140).

Indichiamo con & le distanze dall'asse ¥ e con v le distanze del-
Vasse X. Il prodotto della distaneza per il peso cf di il momento statico
del peso consideratn relative ad ogni asse che indicheremo con I'indice
¥ ¢ y rspettivamente per U'asse X e Y:

M,--P'J.I' Hf:nP-::

Sisommano pol per ogoi asse | momenti statici ottenatl. Queste somme
s indicano con il segno X (sommatoria),

Dividendo pod le somme dei momenti statici ZM, e ZM, per ln
somma dei pesi (I F) ciod per il peso totale de! velivolo, si avranno
rispettivamente le distanze x, ¢ v, del baricentro & dai due assi ¥ e X.

Cieste distapze x, e ¥, restuno percid espresse dalle relazioni

ZM, P

Xg == p ' (24}
rp re
"j _'F' &g
iy sl L L {25}
’ P zp

Per comedita di caleolo i vabori delle singole operazioni venpono
raccolti in upa tabella, Riportisme cotine escmpio il Tilim'“_‘ltﬂﬂ Lj“E"_
minaxione del baricentro i un veleggiatore della categoma 15 retr

(. 147).

¥
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|
! - . s Pesi | Distanza | Momento | [Hstanza Ihm.u:_'u;.l
' Pikg) | = (m) M, ¥ (m) M,
ot Fusolbera (praa) ] | o8 2,70 32 1,03
2 | Cruseotio § Lo 305 | . 0,58 2,90
i 3 | Fusolivea tablt:u.mlu:l 14 [ 10,45 o,.39 .40
i 4 Pattna . . . , . L] . 108 5 0,04 0,20
H o5 Pleiw . . . . . & Ha Ponaz O, o 0,17 TR
| C{Aln . « o 0 4 as G L35 157,50 .77 64,30
|I 7 | Fusolicrn (centrole) 14 1Ol 15,30 0,58 Q.47
if 8 | Fusolicra (post.) . 7 310 21,70 o6 434
I g | Fosolicre -|_pmt.] v 5 #§,25 21,25 o, T .54
1 1o | Futolicto [estr.) 4 5,25 a1, — 78 5,53
11 | Plaiso ocizeoniiabe | | T 5,20 s, 4 o007 (< Ml |
| 12 | Fano werticals . . | 4 L8485 | FE T { K] s
| IP{.':qn totale = 5 " — kg 250,— T W, = 44605 ! Z2 M. = 03516
1 J |

X, 44085 "
Ty o4 Eirk m J, .
. rp I'H" z
I 11'IJ' j-}iu :"‘1
Vg = ——— = —— —— = 0,54 M.
- 2 250

Determinazione grafica del baricentro. — La detenminazione
del haricentro r del velivolo & ottiene praticamente con 'applicazione
della costruziowe del poligeans famicalare,

Consideriamo ancora la wvista longitedinale con i suci baricentri
parziali gia stabiliti, 51 conducono per essi delle rette verticali che in-
dividuano coé la direzione delle forze-peso applicate nei baricentri
(fig. 148).

A parte si costruisce il poligone delle for e Ciod, fissata una oppor-
tuna scala per | pesi, si riportano tanti segmenti uno dopo V'altro cor-
rispondenti, nella scala fissata, ai varl pesi pargali, 5i congiungono
poi gli estremi di questi segmenti con un punte P preso a piacere, 81
avranno delle rette 5, 25 ece,

8i intersecheranno ora le verticali, portate dai singoli baricentri,
con le parallele a 5, 5 ece,

Sulla verticale K condotta per il punto d'intersezione dei prolun-
gamenti della prima e uitima rette del poligono funicolars si troverd
il baricentro G che resta percid individoato longitudinalmente,

Ripetendo [operazipne per delle rette orizzontali condotte dai
baricentri parziali aviemo un'altra retta K. L'interserione di questa
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:]n;tlnﬁtidih posizione del baricentro individuate cosl anche in
4.

In pratica non & indispensabile conoscere la posizione di G in al-
terza, ¢ percid basta quindi la determinazione della retta R, sopche

- 5 -
28 e
gl e _
= |
LWGHLETL = | s
" oy v il -
¥ .
=
- 5 e
FoRILC i | !
A — LY | E
P T R e o
LI
Koo
I .-
.’
Fag. r34 To rvpnparneps Erafad oGl Dameeilig sl w bpvel

perchi la costrucone praliea relativa alle rette orizaontal m:'.:[nt_l:l!
T i baroentei & poco precis, moquante st wltimi sonno moite vicen
tra Joro in altezza e le orizzontali condotle pwf o8 =1 VENgHL =L el

fondenc.
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In questa prima determinazione del baricentro pud darsi che W
sua posizione non risult quella prevista. 5i eseguono percid opportuni
spostamenti dei carichi, e nel nostro caso resta da variare la posizione
relativa tra l'ala e il pilota.

Fussata, dopo qualche tentative, la giusta posizione del baricentro
# pud proseguire pella definitiva impostazione del velivolo pells spe
caratteristiche di forma, dimension: ¢ sistemazioni,

40. - Vista di fianco.

Posto di pilotaggio. — Posslamo ora ripresdere il lavoro di
definizione nella vista longitudinale.

Prendiamo in considerazione per prima cosa In sistemazione del
pilota, che per ragioni di centrageio e di visibilit & posto alla estremita
delln proa.

Fig, 148 big, = Abiracclo del pilots del s Papero s, 5 nota il barogralo siteaio
distro il poggiatests. (Foto M. Galimberi),

Per un uomo di media statura (m, 1,70} l'aldtacolo del pilota assume
gueste dimeénsioni geometriche:

dallo spigolo dello schienale del seggioling

all’asse di rotazione della pedaliera . g8--100 em.
Iarghezza interna minima . . . « o+ S48 em.
dallo spigolo del seggiclino alla barms . . 45 cm.
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 Nei veleggiatori il seggiolino viene costruito di forma cosidetta
tﬁm-nlug_,imt perché accompagna il corpo fin oltre la pregatura delle
gambe in modo da sostenerle, onde non affaticarle troppo, date che
nei \'_l:ltgmntmi la pedaliera ¢ sempre molto alta fin penere asse di
rotazione ¢ allo stesso livello del fondo seggiolinn).

Riguardo alla capottina, & bene che il trasparente anteriormente
e sui lati sia poco inclinato sulla verticale poiché basta un leggero ap-
pannamento per fare « specchio » pegpiorando notevolmente la visibi-

lith. Le capottine completamente raccordate alla fusoliera, con forte
inclinazione consentons forse di
migliorare la finezza aerodina-
mica ma sono sconsigliabili per
la visihalita,

La parte anteriore del tra-
sparente della capotting non deve
essere troppo wvicina aglh occho
del pilota: la distanza ottima &
di circa 0o cm. cioé oltre la distan-
2 minima della visione distinta.

Il cruscotto surd ad una di-
stanza i fo-yo om, dal ot e
begpermente inclinato i avanti
A faceia attenzione che non sia
truppo basso in moda che non
usta e pambe del pileta. Fag tqu

Il geggioline ocoorre tenerlo
alto ubmeno 8-=1o0 cm. dal fonde delia fusoliera omde permetterc al
passaggio dei comandi degli alettoni e del timone di profondith sotte
i esso, I cavi deila pedaliera si fanpo passafe iovece sulle lmncile
sell'intercapedine della doppia parete in moda da nen disturbare il
pilnta. : : :

Tello schizzo qui sotto riportato s pud avere un'idea del posto
di prlotaggio i un wormale veleggiatore. ; ;

Si tengu presente, per i veleggiatori. Pailoggiamente per & para-
cadute, il cui spessore ¢ circa 15 cm, ¢ del barografo che di solito s
pone dietro il poggiatesta. . _

£ buona norma per la realizzazione di un nuove veleggiature,
custritire prima il wsimuiacto « del posto di piletaggie. 5 custrake:
T al Tura 5.]-!'1:“:“'_“. Iat saguma della -I;.,"u'tl,"- ;].1IEEILL|Ih'.l'.EiL;1 El.l!-ll-1|l,_']’7:l.
= »i sistemane il scppgioling, la barra, la pedaliera e 1 van alter e andl
provande guindi ad instullarsi, con paracadute indossitn, ]-"'ff1"“1“iml'
luge so be posizioni dei vari clementi soue eomade ¢ pratiche. 51 -':I_J:"I";
tuno pui eventuslmente le necessarie |n-r.r:h|_irthe per ottenernc .Ia n1|.,]1lr_r
sistemazione del pilota senza spostare questi per nun mutate il ventragge




T34 Capritols seftimo

—_—

Trette modifiche si riportano quindi nelle viste di progetlo per definire
in seguite le strutiure del velivoln.

1l « simulacro » si costruisce con materiali di fortuna ¢ non occorre
rivestirlo perchi la sua funzione ¢ solo quella di ripredurre le posiziond
relative dei vari comandi e di studiare la forma pitt comoda e pratics
del seggicline ¢ dell'alloggiamento del paracadute.

Forma della fusoliera. — Per quello che riguarda il disegno della
forma della fusoliera non esiste una regola, una formula pratica che
permetta, fissati i dati d'ingombro, di ricavare la miglior fusoliera.

Dal punto di vista aerddinamice & ovvio che le forme enrve sono
quelle pi efficienti, ma anche pil complicate e costose costruttivamente,

g, 150,

Abbiamo gia detto che & in questa fase del progetto che risalta
la personalith del progettista il quale dovra saper trovare il miglier
compramessn tra le esigenze aerodinamiche le posmibilita di realizzazione
di cui pud disporre,

Daremo percid solo qualehe consiglio d'indole generale, Stard poi
al costruttore vagliare, secondo le condizioni 'impiego, d'attrezzatura
eoo, le waric soluzioni per otbepere il ouglior rsaltato.

Ie sezioni della fusoliera nella parte anteriore in corrispoudenza
dell'abitacoln del pilota & bene che smano di larghezza guasi costante
dall’altezza delle spalle fino in basso al seggiolino. Se la sexione & poli-
ponale sath bene tenere le fiancate parallele, o poco inclinate: se & curva
conviene appiattirla inferiormente (Og. 150).

Cid 51 fa per poter portare pit basso possibile il seggiolino e ridarre
di conseguenza l'altezza della fusoliera.

Tosteriormente invece, sard utile appiattire la fusoliera sui fanchi
e creare uno spigolo nella parte inferiore (fig. 151).

5§ miglivrana cosl le condiziond di stabilith laterale in assetti molto
cabrati potché le chiglia a spigolo vive ritarda ed ostacola gli scivola-
menti laterali.

In qualche caso, come nel «Meises, si & ricorso ad una sezione &
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apigolo anche sul dorso della fusoliera migliorando ancora Ja stabilita
nel volo in assetti o grande incidenza, e facilitando il rivestimento in
COEN P nsatn,

Nel disegno della vista di faneo bisogna tener conto dell'zngolo

Fig 24l

di sedula cicd dell'angolo formato dalla tongeote agh osgent di atter-
raggie del velivolo in linea i vole con il terreno [fig. 152).

Il valore dell'angolo di seduta non riveste per i veleggiatori quel-
I'importanza che ho per i motovelivoli, data la bassa velocith d'atter-
raggio. E consigliabile perd che tale angolo non sia meno di 6030,

Fig. 142

Wella vista di fianco vanno definiti gli angeli di calettamento del-
I'ala e dell'impennaggio orizzentale con la fusoliera.

1 impennaggio orizzoptale si caletta di regola a 0° rispetto al prano
arizzontale di costrigione della fusoliera; per lala si tiene un angolo
di calettamentn di 325" rspetto a dette plano.

Accopplamento ala fusoliera, — La posizione relativa I”f ki
¢ fusoliera, nei veleggiatori, riveste particulare importanza Pn.nt'lu.-
Finterferenza tra questi due organi principals del 1.*111-:-11.-._:I-.=nmu:~t'
da una intersezione mal disegoata, pud aumentare sensibilmente Ia
resistenza totale deilapparecchio Guo del 15+ 20" %

14y - B TEam
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Uno studio analitico del comportamento dell’ intersezione ala-fu-
soliera non & possibile. Bisogna ricorrere alle esperienze «alla galleria
del vento s, esperienza sempre molto Jaboriosa e di difficile realizzazione
per | modelli di veleggiatori.

Fag 145

Le posizioni dell"ala rispetto alla fusoliera in un aliamte possono
LT !
) ala media;
B ala alta attraversante la fusoliera a filo del dorso;
£) ala alta sopraeclevata (hg. 153).

Nel disegno dell'accoppiamento ala-fusoliera occorrerebbe rispet-
tare yueste condizioni:

— l'angolo formato tra la superficie dell'ala e la tangente alla
fusoliera sulla linea 4'intersezione deve cssere di 00° o superiore (fig. 154);

—— la distanza fra le linee 4'intetsczione non deve diminuite andando
dal borde d'attaceo al borde d'uscita,

Come ben si comprende, questes condizioni specialments per P'ala
media, difficiime te possono essere rispettate,

81 ricorre percid ai raccords, riempiendo cioé le zone dove si avrebbe
tn allargamento di seziome esterna e quindi uo rallentamento dells
velocith dei filetti, rallentamento che & sempre causa di formaziooe
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di vortici e quindi di resistenza, facends in mode che la linea d'inter-
MWEIONC S1 trovi possibilmente in zena di pressione,

=i tenga presente che se i profilo allincastro & biconvesso o piano
convesdn il raccordo & agevole: mveee nel caso di profili con forte cur-
vatura e molto portanti é difficile ottenere un beon racentdy, sia costrut-
tivamente che aerodinamicamente. poiché in breve spazio si deve annul-
lare uva grunde portanza che deve ovviamente essere nulla per 'inter-
ruziene dell’'ala da parte della fusoliera.

- Fig. is4

i percid, in vicinanza dell'incastro, ual'l'ln:_ il p-mﬁlln in modo
da d?tlu.;::ire gradualmente la portanza e facilibare il compito del rac-
cordo. ;

Quando invece 'ala pon attraversa La fuauhm, KA i.' & questa
mmapmtnemﬂ:gatapﬂmumdl?mg.pnmdnfﬁh[dupmmm
questa molto in wso in passato] si lascia immutato il profilo anche se
molte cirvo, - ; : : ;

Non 511'.. dimentichi che i raccordi nei veleggiatori sano diversi ﬁ
quelli nei motoveliveli poiché l'alisnte vola g_ﬂ.emlfn.a-nu a I'F_FII'L'H i
forte portanza, cosa che non avviene, se non in casi eccezionali, negl
g o quanto abbi detto si deduce che la mi-

In base a abbiamo brevemente
ghior soluzione per l'intersexione ala-fusoliera & guella ad ala alta sovrap-
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posta. Il raccordo in questo caso & particolarmente semplice sia come
disegne sia costnrttivamente consistendo come schema generale in
una pinna a pareti verticali che si raccorda agteriormeute alla capot-
tina (fig. 155).

Le condizioni per avere un buon raccordo dal punto di vista aero-
dinamico si possono gui facilmente rispettare: infatti le pareti della

Fig. 555

pinna sono verticali o poco inclinate, formando cosl con la superficie
alare un angolo di go® o superiore ; inoltre la linea d'intersezione & sempre
in pressione essendo sul venire dell’ala.

Principalmente per queste ragioni si & ritornati in questi uitimi anmoi
alla solhuzione «ala alta » anche in veleggiatori di elevate caratteristiche:
ne sono un esempio il « Weihe s il « Meise » ¢ nostri «CV.V. 6 « Can-
guros e « CV.V. 7 Pimocchio .
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41. - Vista di fronte.

Nel disegno délla vista di froute nom c'd molte da dire.

S Vala & media risults couveniente costruirla ad M sia per alzare
la estremita da terra, sia per avere pin alto il centro di deriva deli’ala
per migliorare la stabilita trasversale.

Fig. rad.,

In guesto tips di ala s tiene un diedro di cirea 4280 per il tratto

centrale e di 17 o 0@ dal gomito in pod (Be. 156).
Mel caso di ala alta o forma ad M ¢ perfettaments inutile dato

anche il Tatte della sua maggior difficolta costruttiva,

= =

Fig_ 147.

Per l'ala diritta si ha un ¥ di circa 20<3° che & sufficiente per la
stabilith in spirale (fig. 137).

Determinata cosl la forma e la posizione nella vista di fronte del-
I'ala, ¢ importante controllare la posizione in altezza del piano orizzontale.

Oecorre verificare se, con 1'apparecchio in condizioni di ripuso,

Fig [ELE

ciok con P'ala e con i} patting anieriors ¢ posteriore a ferra, il piano oriz-
10 ancora, non tocchi

gontale pon tocchi anch'esso per terra, o peggo .
terra prima dell'ala, vel qual caso parte del peso de! velivele dovrehbe
paser sopportato dal planc stesso e dai :mul'_ attam!:-l- _

Nella posizione di riposo & bene percid che il piano orizzontale

rimanga sollevato da terra di almeno 810 cm. (g 158).
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42, - Vista di pianta.

Mella wista in planta dobbiamo definire la forma dell'ala, della
fusolicra e del piano orizzomtale.

Twil'ala abbiamo gid fissati in principto apertura ¢ superficie, e
quindi corda media e allungamento, S tratta ora di definire la forma,

Nei veleggiatori I'ala pud essere rastremata trapezoidale, rettan-
gulare e, soluzione intermedia, rettangolare per un tratto centrale e
rastremuata poi {fig. 150).

In ali di votevole allangamento & preferibile la prima soluzione
in quanto si ottiene una corda magglote all'incastro con maggivr spes-
sore, percid, del longherone. 11 rapporto di rastremazione — rapporto
fra la corda massima ¢ quella minima — pud variare tra 2,5 e 1,5, con
valore mmaggiore per pit alte allungamento.

L'ala rettangolare, invect, convieng nél piceoli veleggiatori con
basso allungumento & nel libtatori scuola, duta la moggior sempliciti
eostruttiva. Nel caso perd di profile vario U'ala rettungolare non trove
pilt giustificarione in gquanto le centine risultans totte diverse e la soa
prerogativa di semplicita di costruzione non esiste pid rispetto ad vn'als
ragtremota.
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Lovitre Yala rettangolare & piti gravosa dal punto di vista robu-
ﬂl't::‘..'.n. di un'sla rastremata, perché a pari allungiments & superficie
nell’ala rettangolare ¢ minore In corda all'incastry ¢ yuindi lo 5p¢:5mtl.:
l.ﬂt‘t luﬂghr!'ﬂll.f.' illmmntu Hettente 1TSS T I'H'_ﬂ o t'|'|_,|mi|:|.m in qu“nm
il centro geometrivo dell'ala rettanpgolate & pinn distante dalla sezione
d'ipcustre di quello i wo'ala rastremata,

~ Qmindi, questo tipo d'ala & poco adatte per velivoli di medie cirat-
teristiche ed & poi assolutamente da escludere per veleggiatori di alte
caratteristiche con forte X

Solizipne intermedia fru Uala rettangolare ¢ quella trapezcidale
& la terza di fig. 159, clod rettangolare per 1l tratto centrale e rastremata
poi. Cuesta forma ¢ particolarmente adatta nel caso si abbia contro-
ventatura esterna in quanto lo sforzo massimo di flessione non & pia
all'incastro, ma in corrispondenza del montante e quindi non & peces-
sario avere la corda massima, e il massimo spessore del longhesone,
in coorispondenza dellattacco alla fusglicra.

Nella parte centrale il profilo rimane costante ¢ nullo lo svergola-
menlo; la parte rastremata sard a profile vario @ con svergolamento.
Il tratto rettangolare in genere & poco meno della meta della apertura
alare.

Nel disegno in pionta della fusoliera si terra comto di una lar-
ghezza massima in corrispondenza del posto di pilotaggie di circa 60 cm.
come valore minimo ottimo. Se la sezione della fusoliern ¢ curva s
rende necessario che le generatrici stuno rettilince il pin possibile onde
permettere il rivestimento in compensato, In pianta s pud ottenere
una buona linea della fusoliera anche con peneratrici rettilinee da circa
il bordo d'uscita dell'ala fino all'estremita posteriore. La largheaza ai-
Vestremita della fusoliera in corrispondenza del piano onizzontale &
bene sia almeno di 15-18 cm. per avere uns sufficiente distauza deglh
attacchi per un buoit fissaggio del piano stesso.

Per il piano orizzontale, nota In supetficie, si terra un allungamento
fra 1.5 ¢ 5, valore guest'ultimo che non conviene superare per Taglont
costruttive, Come rapporto di rastremazione si pud tenere un valere
medio di 2,

43. - Superfici di manovra.

Disegnato nel sun complesso il velivels, oceorre ora determinare
le dimensioni delle superfici di manovra: alettom, timone di profonditi
e i direzione.

Negli alianti queste superfici debono cssere sempre molto g_mng.-_L
per poter avere una buona uaneggevelezza, dute le hasse velocita di
qu!ﬂ;'!:ﬁ:ﬂ;thuni in base a numervse esperienze si & riscontrato che
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la lore efficacia massima viene raggiunta quando hanne una m:dn del
25-30:%, di quella alare corrispondente. In pratica perd neghi alianti la
corda dell’alettone si tiene circa costante con l'aperiura o con basse
rapporto di rastremagione. La sua corda all'estremita & bene perd che
nen snperi i 40-459% di quella alare corfispondente, )

. L'apertura dell'alettone pud variare dal 45%, fino al 70%, di quetla
della seminla; la superficie necessaria per ogui alettone pud wariare
dal 18%, al 22% di quella della semiala.

Melle ali molte allungste il rapporte fra lapertura dell’alettone
e Paperture alare si ticne sempre pin atto di guello per ali di basse allua-
gamento come si & potulo riscontrare in Ggura,

La superficie del timone di profonditia si tiene pari al 45--50%
della superficie totale dell'impennaggio orizzontale.

el timone di direzione, invece, la superficie si tiene del 6o =757,
di quella totale dell’impennaggio verticale.

44. - Orgoni di atterraggio.

Particolare notevole degli alianti & In grande differenza degli organi
di atterrageio rispetto a quelll dei veliveli 2 motore.

Negli alianti infatti dato la mancanza deil’clica e il basso caricw
alare, 4 cul consegue una bassa velecith di atterraggio, gii W!Eilﬂi_ di
contatto col swole sono generalmente costituiti da un semplice pattino
ammortizzato ¢ meno.

Mei veleggiatori si ¢ diffuse "applicazione di una piccula fuota a
bassa pressione, posta quasi sempre peco dietro il baricentro, In ogni
caso pord, Paliante manca Ji stabilith laterale da fermo. In partenza,
cone tuth sanno, viene lenuta un'ala da una persona che 'accompagna
correndo finchi: viene raggiunta una certa velocith per end i ha l'equi-
librio aercdinemico trasversale con manovra degli alettoni.

Abbiamo detto che il pattino pud essere ummortizzato o owene,
Negli alianti libratori da scnola (s Zoegling », » Allievo Canti ofil pattine
& costituito da vna strisein di legno duro collegata rigidamente alla
fusoliera. In genere perd il pattino viene collegato con linterposizione
di tamponi di gomma, palle da tennis, ed anche mélle d'accinio.

L'applicazione della mota non comporta, di massima, Uesclusione
del patting anteriore in gquanto la reota € un sussidio al pattino stesso
per diminuire la resistenza in partenza e facilitare percio il decolio.
Essa poi @ molto wtile per il trasporto sul campo.

Generalmente viene posta in corrispondenza del 359409 della
corda alare, ciog dictro il baricentro e deve sporgere rispetto al pattino
col velivolo in linea di volo, di cirea 5 em. per tener conto delio schiac-
ciamento del preumatico sotto canico (g, 160).
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Questa disposizione @ particolarments utile in :
m‘gﬁ'“ﬁﬂmﬂiﬂpimmnmﬂahmmm

& cm
Fig. 1fa.

Infatti «sostenendo » 'apparecchio sulla ruota col timone di pro-

fondith, si pud arrivare a smaltire tutta la veloeity in rullata compiendo
cosl lunghi percorsi, Viceversa, s occorre atterrare in hreve spazin,

i sull'alaae
Fig., 1ok, = Ti di carrelly mononsoli _mh'l.ﬂi-l AsOLalo
- i aMa i7e (Fote M, Galimberti]

iccha - diti s
a a la ruota & a comtatto col suclo, picchiando col profon
HPE;:; far gravare tutto il peso del velivolo sul pattmo frenandolo cost

rpicamente in breve spazio., o
= Fl::iwlrggiﬂmﬂ di alte caratteristiche si & persino ricorsi alla ruota
completamente retraitile (fg. 160 bis). In questo caso generalmente &
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abolito il pattino, e la ructa & posta perd anteriormente al baricentro
¢ va munita di freno, non potendosi frenare il velivolo con la mano-
vra prima vista per la mancanza del pattino stesso.

Con guesta soluzione, che perd porta ad una maggior complica-
ione costruttiva e ad un aumento di peso, si ottiene una perfetta sfinexzas
della fusaliera per la mancanza di organi sporgenti gquali il pattino e
la ruota fissa, migliorando sensibilmente Veficienza del velivolo. Certo
che la mancanza del pattino & particolarmente svantaggiosa, nel caso
di atterraggio di fortuna in terreni arati, su greti di Humi, o in ogai
modo #u terfent non livellati, poiche ¢ facilissimo danueggiare il fondo
della prua della fusoliera.

Nel definire percid gli organi di attertageio di un aliante si deve
ben considerne quali saranno le condizioni d'impiego dell’ apparecchio
e in mano 4 quoali piloti =ari afidato,

Certe arditezze costruttive si riscontrano quindi solo in velivol
di alte caratteristiche e destinati percio ad esere portati in volo da
esperti piloti, II nachio di una o scassata » ¢ allora compensato dalla
possibilita di vittoria i una gara o dalle stabilire un nuovo primato.

45. - Comandi delle superfici di manovra.

Lo studio degl organi di comandoe delle superfici di manovra 1i-
veste una grunde importanza mel progetto di un qualsiasi aeroplanoe,
Negli alianti in particolare, poi, i comandi devono essere meccanica-
mente doleissimi, powché dati i piccoli carichi aerodinamici gravanti
sulle superhcl mohili, a causa delle basse velocita e deil modesti carichi
alan di questi velivoh, le fesistenze meccaniche delle trasmissioni non
devono mascherare le reazion sui comand: in modo che il pilota possa
sempre « sentite « Papparcechio.

Perché le varie trasmissioni siano meccanicaments bione pccore
quindi ridurre al minimoe gli attriti riducendo le carrucole, § rinvii, gh
snodi allo stretto necessania. Fin la trasmissione @ semplice & meglio
funnzionera.

1% conseguenza & bene proceder di pan passo con lo studio delle
strutture del velivalo ¢ delle vane trasmissioni ¢ adattare le prime alle
seconde, E pitt conveniente complicare, se & necessario, un'ordinata
della fusoliera per semplificare i comandi che non 1'inverso.

Aceenmiamo qui invece, brevemente, 2l modo di funzrionamento
delle superfici di manovra e al meccanismi pitl usati,

Le superfici mobili — alettoni, timene di profonditd ¢ timome di
direzione, — somo comandati dal pilota per mezzo di trasmissioni che
possono essere @ cavi, con aste rigide o miste,
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Barra. — Cli alettoni sono mossi dalla barrs di comando con
movimento trasversale, mentre con movimento longitudina'e ¢ mosso
il timone di profondith o equilibratore. T timone di direzione ¢ mosso
mvece con movimento della pedaliera.

- Negli alianti, come pure negli apparecchi a motore, le trasmissioni
dei comandi sono, per la generalith, a cavi @'accinio, Nei veleggiator

T e T e

-

Fig. 1.

di alte caratteristiche si va diffondendo l'uso di trasmissioni rigide,
solo per gli alettoni perd, che danno una maggior sensibilita per i minori
attriti. Perd i comandi a trasmissione rigida sono pit costosi e pid deli-
cati da mettere a punto di quelli a trasmissione & cavi, ed coco la ragione
della grande diffusione di questo nltimo sistema.

Lo schema pitt comune di comando delle superfici di manovra
con trasmissione a cavi ¢ riportate nella fig. 161

La barra di comando A & incemierata in F ad un supporto S rigi-

damente fssato ad un tubo di torsione B, libero di ruotare intorno ad
longitudinale sui cuscinetti c-c. o .

" T;bn:m ruota intorno ad F in un p-imn_lungrtudm:ly. e s pro-

junga inferiormente con un braccio di leva a cui & collegato :nﬁﬂﬁ
di comando del timone di profondita. Tl ramo I va direttamente
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leva superiore di questo, mentre il ramo 2 passa anteriormente per una
carrecola di rinvio D e va poi alla leva inferiore,

Tirando la barra indietro, il punto d'attaceo del cave E si porta
in B, ciod i1 ramo 1 & teso e Vequoilibratore rmaota percid verso l'alto e
lapparecchio cabra (Hg. 162z).

Viceversa se la leva & spinta verso 'avanti, il ramo 2 & teso e l'equi-
libratore roota verso il basso, ed il velivolo picchia (fig. 163).

i . r )

_|..._......|,.__.__,_.....__-_|.,-.,,-_.....|...—..—.1-“l-|,. ;-..

Fig. iz

Il comande degh alettom & ottenuto con il movimento trasversale
della barra che fa ructarc 1l tubo 4 torsione B, (hesto porta all’estre-
mith postetiore [in genere in corrispondenza dellordinata maestra
della fusolicra) due leve L a cui sono collegate le aste T che trasmettono
il moviments attraverso una leva o tre bracel, al circnito di cavi ehe
comanda gli alettoni [fg. 164).

Lis leva a tre bracei ¢ fissata al lungherone dell'ala e per lo smon-
taggio delle ali si svincola il collegaments con I'asta T. Per i normali
aliauti veleggiatori il raggio delle leve si tiene in media fra So-120 mm.
Cuando lo spazio lo permette & meglio adottare il valore maggiore per
diminuire gli sforzi sulla trasmissiome.
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Pedaliers. — La pedaliera degli alianti veleggiatori si differenzia
di quella dei normali motovelivoli. In questi ultimi infatti il comando
del timome di direzione ¢ dato dal movimento longitudinale della gamba
che fa ruotare una traversa orirzontale intomo ad un asse verticale,
oppure per spostamento longitudinale della pedana,

Come pel prime caso sopo pure le pedaliere degli alianti Kbratori
iz Roegling = 4 Allievo Cantd ) e,

Nei veleggatori invece, sia per non affaticare troppo il pileta cun
il movimento di tytta la gamba {in considerazione delle lunghe perma-
nenze in volo), sia perché gli sforzi da esercitare sono abbastanza picesli,
1l comapds =1 ottiene col solo moviments del plede che fa1 rustare, in-
torne ad un'asse orizzontale trasversale, Ja pedana su cui i piede stesso
APPOgEia.

— s — — —

g 1y

‘esterno  delle e somo attaccati, al di sopra dell’asse di
mta:.iﬁ;:“ut, i cavi che w;ﬁ alle due leve del timone di direzione. Ante-
rfiormente le pedane sono teoute dn;mur.- che danno la dovuta tensione
N Eﬂ;]"l;l::::nﬂ psblii:rriuxuﬁi nnu‘jj con un tratto di cavo che collega
anteriormente tramite due carucole di rinvio, le due pedage.

In fig. 166 & riportato uno schema prospettico della au-tzm:.un:;]!i
dei comandi cot trasmissione a cavi pill generalmente adottato

alianti.
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46. - Varie.

_ Diruttori. — Nelle costruzioni it i ;i
d-u‘ultm sono  divenuti indhwmb&?ﬁﬁumm&'ﬂ;
costituiti ::lu superfici, gencralmente piane, che mediante comando del
pilota a disporsi in posizione circa normale alla superficie alare (g, 167)

Tl loro effetto & quello di disturbare la vena fluida sull'ala, e da cio
deriva il nome di diruttori o disruttori, provocande nell’ala una caduta
di portanza e di conseguenza un peggivramento dell'efficienza e della
T.-iuc:ta di discesa. Cid & necessario per V'atterraggio in breve spazio,
::11:: :h:-ti:.ﬁﬂﬂ'il.“lﬂ su campi di fortuna & cosa frequentissima nel
_ Questi diruttori sono posti sempre sul domso dell’ala per ottenere
il magpior effetto disturbatore, B evidente che il loro dimensinnamenta

Fag oty

deve essere in relazione alle caratteristiche e dimensioni delt'apparecchio
su ool vanne montatl, ed & bene won eccedere nelle loro dimensiond,
allo seopo di aumentarne Vefficacia, per non provocare un eccessivo
sforzo di apertura.

La loto distinza deve essere tale dal piano verticale di gimmetria
del velivolo, che la zona vorticosa provocata in apertura abhia ad imte-
ressate il meno possibile | piani di coda in medo da non generare scuo-
timent] & vibrarioni, se non proprio pericolose, certe poco gradite.

Qruesti diruttori semplici dorsali soro ora vsati solo in appatecchi
da allenamento della categoria del nostro « Asiagno e

Infatti con il diffondersi nel volo a vela del volo temporalesco ed
in nube, i si & trovati nella necessita di dover limitare la vewcita massima
raguiungibile in picchiata, perché spesso capita di trovars Senzd accul-
gersene, o senza poterlo impedice, in assetti pericolosi per le alte velo-
citia che §i vengono 3 raggiungete ¢ che possono addintturs compromet-
tere lintegrith del velivolo stesso.

%i & pensato allora di limitare la velocith massima aumentands
artificialmente, quando occorra, la resistenza aerodinamica del velivelo
con dei diruttori di superficie notevolmente superiore al moruale. (5
& visto precedentemente con un escmpio namerico come s procede al
calcolo della superficie di questi diruttori con effetto di freno).
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Per non avere uno sforzo eccessivo di comando alla loro
data la grande superficie investita dal vento, si ¢ ricorso allo sdoppis-
mento ponendone wno dorsale ed uno ventrale per semiala, collegati
con opportuno cinematismo in modo da ottenere la compensazioms
aerodinamica in guanto la pressione che si oppone all’apertura di quella
dorsale & equilibrata da quella sul diruttore ventrale che & sollecitato
ad aprirsi (fig. 168).

S -

= 2

=

Fig. 168

Sono questi 1 diruttori doppd a fesswra pid diffusi nel campo volo-
velistico, Il lore compito ¢ quindi duplice: peggiorare l'efficienza ¢ la
velocith i discesa, ¢ lunitare a valori di sicurerza per la struttura la
velocith massima del velivolo, Questa velociti limite con dirotteri
doppi tctalmente aperti & contenuta nei moderni veleggiatori fra 200
zen km/h.

Gancl di traino. Nel primo capitolo si & parlato del divers
sigtemi di traino in volo degl alianti, sistemi che s1 possono distinguere
in due cabegorie: tramo da terra [& cave elastico, a verricells, con au-
tomobile] ¢ traino in velo con laeroplano,

Per_questi due sistemi di traino il gancio deve avere una partico-
lare disposizione e costituzione dato il diversu mode di fonzionamento.

Nel traino da terra, infatti, occorre che la traiettoria del velivalo
sin maolto inclinata verso l'alte in modo da raggiunpere rapidamente
quota. A questo scopo & neoessario che il gancio sia molto pin basso
del haricentro e non troppo avanti ad esso. Inoltre lo ggancio deve avve-
nire autpmaticamente al cessare della trazione di trainag {per disteadi-
mento del cavo elastico, o per interruzione dell’azione del verricello).

Per queste rugioni il gancio per traino da terra viene applicato
a prua sotto il pattinn, e deve essere un gancio aperto. Perché non
avvenganosganci prematurt del eavo di traino, data la forte indinazions
di questo rispetto al velivolo, ¢ necessario che il gancio formi, ‘con
la sua verticale con welivolo in linea di volo, un angolo di circa 3%

Per il rimorchio con 'aeroplano, invece, & necessario che |'aliante
si mantenga di poco pid alto del rimorchiatore: quindi il gancio deve
essere di poco pit basso del baricentro del velivolo, ed in posiziope pil
avanzata possibile.
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_ Va notato poi che duraste il volo trainato il cave non si mantiene
mal in tensione, ma possono avvenire spesso degli allentamenti dovat
ad una non perfetta condotta di volo dei due velivoli che pud dipendere
da cause esterue (raffiche) o da poca abilith del pileta. % comprende
percits che in questo caso il gancio non dovid essere aperto, perché s

avrebbe lo sgancio prematuro, ma chivso e apertura comandahbile a
volonta del piota,

-

-
-

v

GANCID PER RIMDRCHID

! ___GON L'BEROPL AND
| I . _-'—"'-.--

GANEID PER RIMORCHID
DA TERRA

Fig. "5

Nella figura 169 & rappresentuta la disposizione dei due tipi di
ganci sulla prora dell’aliante. . -
NWegli alianti veleggiatori dato che essi possono essere trainati sia
da terra che in volo, si rende pecessaria I'applicazione di entrambi i
ganci, aperto e chiuso con comando di sgancio a portata di mano del

pilata.

gl = B Faati



CAPITOLO OTTAVO
IL DISEGNO DEL VELIVOLO

In questo capitolo cercheremo di dare qualche nozione pratica
relativa al disegno peometrico del velivolo, disegno dei vari elementi
ed in special modo di particolari sezioni di essi.

Nel disegno, ricordiamelo, hisogna sempre tener presente le esi-
genze costruttive,

E bene percio, ad esempio, ottenere sia nell'ala che nella fusoliera,
superfici sviluppabili, vioé a generatrici rettilinee, per poterle con fa-
cilith rivestire 1 compensato, poiché questo non s adatta a ricoprive
superfici a doppia ewrvatura essendo possibili solo piccolissimi stira-
menti ¢ cia da parte di mano d'opéra particolarmente specializzata.

47. - Disegno planimetrico dell’ala.

Del diseguo in pianta dell’ala un poco abbiamo detto nell'impo-
stagione del progetto. Per ragioni costruttive sarh da preferire 1'ala
a contorni rettilinei esclusi i terminali che per ragioni aerodinamiche
ed estetiche si fanno a linee curve,

Per il disegno di questi come pure per i contorni degli impennaggi,
un metodo molto pratico e comodo ¢ il tracciamento ad archi di para-
bela per tangenti.

Generalmente le linee curve di contorno delle ali e degli impennaggi
vengono tracciate a sentimento sul disegno in scala (magari sfruttando
un certo curvilinee}, Il difficile viene poi quando si tratta di disegnarie
al vero in officina per la realizzazione costruttiva. Anche nel caso di
una curva particolarmente semplice come il cerchio, che nel disegno
ﬂil progetto ¢ subito fatta col compasse, quando poi si tratta di tracciarla
al vero ci si accorge magari che non si ha a disposizione un compasso
di dimensioni adatte. e

Won parliamo quindi delle difficolth che sorgono quando si debbano
tracciare delle curve qualsiasi,

Con la costruzione di curve paraboliche per tangenti invece & pra-
ﬁdﬁu}lhﬁprﬂdu.ﬁuutiuqulhilﬂ scala ed inﬂh!li]mnﬂﬂﬂil!
delle linee armoniche ¢ piacevoli esteticamente,
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Vediamo come esempio il tracciamento del terminale di un‘ala

Si disegna in primo luogo 1

percid in A B (6g. 170). Si

BOESS HATricco
1

‘ala senza raccordo d'estremitd terminante
prende poi sul bordo d'attaceo un punto C

i
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dell'asse del longherone cou la corda wvirtuale A B,

I punti €, E e [} sono
i punti di tangenza della
curva che risulterk, com le
rette bordo dsttacco, corda
AFE ¢ bordo d'uscita.

Per tracciare la detta
CuUrva siji"-‘iﬂﬂnn i segmenti
t: 4 ¢ A E in un ngual nu-
mero di parti — 6 ad esem-
pio — e si congiungono |
punti di divisione corr-
spondenti come si vede
chinramente nelle schizzo
(g. 171). s

S ottiene cosl ['invi-
luppo per tangenti del ramo
superiore della curva ter-

Fag. a7

minale. Cou un opportun curvilinee {per il disegno iu scala) ¢ con un
listello flessibile (per il diseguo al vero) si traccia la curva tangente &
queste rette, curva che risulta un arce di parabola.
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Analogamente si opern per il ramo inferiore E B D. In pratics
i punti € e I, per sempliciti di disegno, si prendono in corrispondenys
di una centing v, in ogni modo, ad una distanze da A e da B di valore
possibilmente iutero. [l punto E si pud fissare sull'asse del longherope,

E facile che le posizioni di questi punti C, £, D dopo il primo trac-
aamento defla curva vadano spostate perché pud darsi che la curva
stessa mon risulti piacevole all'occhio, Sard quindi da trovare per suc-
cessivi tentativi la posiziove che di il miglior risultate,

Con queste stesse costruzioni grafiche sl teacciano 1 piani di coda
ed anche le sczioni della fusoliera come vedremo in seguito.

48. - Disegno dei profili dell'ala.

Nel disegno dell’ala ha fondamentale inmportanza cid che riguarda
il tracciamento della forma delle sezioni parallele all’asse longitudinale
del velivolo, dette profili alari.

Ala a profilo costante. — ln un'ula il cui peofilo i mantiene
costante Jungo tulta l'apertura, il traccamento dei profili nelle diverse
sezioni & molto semplice. Nei gratici delle caratteristiche aerodinamiche
dei profili ¢ sempre ripottats una tabella per il tracciamento del profilo
stesso. In questa tabella si notano 3 colonne di numeri: quella delle x,
delle y, ¢ delle v, . i eui valori somo relativi ad wna leoghezza del pro-
filo unitaria; cioe sowe valori perceninali della Jungherza del profilo.

Le x sono e ascisse ¢ le v le ordinate. La lunghezza del profila
viene divisa in 10 parti, e la prima parte a sua volta & ulteriormente
divisa in 4 o § parti per attenere una maggior precisione nel tracdamento
del beceo del profilo. Avremo cosl valori di x del 1,25% 2,57, . ...
ean s IDS-209% ., Inot,

Ia questi punti sulla corda si tractiano defle rette perpendicolari
ﬁ n.:m'd;; stessa e su ognuna di questa si riportano i valori di y, e ¥

. I72).

Si ottengono cosl dei punti che uniti tra loro danno luogo alla
forma del profilo,
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Per determinare i valori di x, y, e y, i un profile di una data lun-
ghezza pon ocoorre che moltiplicare i valori della tabella per la lunghezza

stessa e dividere per 1oo. Si disegnano cosl i profili di un'ala ;
alla lore lunghezza. En i profili di un'ala in base

Ala a profilo e incidenza varil. — Come sappiamo le ali dei
'.'l.'lyg_ma.tnn nOT S0NO QUAsE nai o profilo costante, ma queste varia da
sezione a sezione. All'castro si usano profili con forte portanza e Spes-
SOTE per rugnonl costruttive, mentre all'estremith, sin per migliorare
Velicienza che la stabilith trasversale, 3i usano profili pid soltili e calet-
tuti Eﬁh‘numﬂe rispetto a guelo all'incastro.

iamo allora come, dati 1 due li fondamentali, si possanc
discgnare i profili intermedi. ia
~ Dobbiamo subito dire che truttiamo ali con rastremazioni retti-
linte e la variazione di profilo deve risultare pure lineare. Cosl facendo
la superficie deil'ala risulta sviluppabile permettendo percid il rivesti-
mento del bordo d’attacco in compensato.

la varazione Jineare del profilo si pmd ottenere sia con metodo
grafico che analitico.

Metodo grafico. — Su di una retta £ orizzontale, presa come rife-
rimento, si riportano in opportuna scala (1 :10--1:5) le posizioni
delle sezioni costruttive dell'ala, ciodé delle centine. Se A e B sono le
posizioni delle centine estreme, di profilo noto, si riportano o gueste

A 2 3 4 B

-'i'-"'—:"I!"_i_E;!_rnm-g‘-__
. f” > g , E
. : r m—

| guoTE inesRORt =%is

Fig. 178

{in scala 1 : 5-1 : 2) le quote superiori ¥y, € inferiori ¥ mmz-pumh:nh
ad una data percentuale della corda (ad esempio al 30%) « si congiun-
gono questi punti com mna retta (fg. 173).

L intersezione di queste rette con le normali alla f, condotte per le
posizioni delle centine intermedie, ci danno le quote superiori ed infe-
riori dei profii a quella data percentuale della corda. : )

Si rende evidente questa costruzione con lo schizzo nportato in

(fig. 174).
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Ripetendo l'operazione per tothi i valori percentuali di » =i otten-
gono cosl tutte le quote delle centine intermedie,

Poiché queste operazioni sono molte (in genere 14) se si opers
sempre sulla stessa rettn ! si verranno ad :mmmhm
corrispondenti alle varie percentuali defla corda, molto vicine ed anche
sovrapposte fra loro, rendendo percid difficile Vesatta determimazione
delle quote dei profili.

Per eliminare queste possibili caunse d'errore occorrerebbe ripetere
il disegno indipendentemente uno dall'altro per ogni valore percentuale

Fig, 154

della corda. St comprende bene che cosi facenda il lavoro diviene abba-
stanza luogo,

Per questa ragione. e pet la poca esatbezza stessa dei metodi grafici,
specie se non eseguiti con molta cura ¢ precisione, si preferisce ricavare
le quote dei profili col metodo analitico.

Metodo analitico. — Consideriamo sncorn i profili base 4 ¢ B
e quelli intermedi 2-3-4. Ad ogni valore percentuale di x, (ud esempio
al 0% si facvin la differenza della quota di A con guella di B, Dividendo
questa differenza per il wumiero delle centime — 1 o, il che & lo stesso,
per il numero degli spazi tra le centine, otteniamo la differenza di gquota
tra una centina e l'altra mnﬁgua, Cid vale perd se la distanza fra le
centine & costante. Se non lo & si pud sempre con proporziond ricavare
detta differenza. Sommando gquindi questo smcremesio al valore (B)
o sottraendole al maggiore (4) tavte volte guanti sono gli spazi, &
ottengs © quote delle centine,
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Elm-.ﬁm — FPer spiegarci meglio facciamo un esempio pratico.
Censideriamo la quota superiore y, al 20%, della corda, Sia quella di
Ay, = 40 mm e quella di B: y, = 20 mm; la differenza delle due quote
SaTh: 40-20 = 20 mm. che divisa per il numero degli spazi = 4 foppure
numero delle centine 5 — 1 = 4) ci dh Vincremento fre doe centine
continue:

207 = 5 mm.

Semmundo alla quota di 8 o sottraendola dalla 4 si hanno le quote

det profili 2-3-4:
centing 8 = v, = 20 mm.

. 4 — ¥, = &5 =
s 3 7h =40 -
© 2 iy, w35
» qd = ¥, = 40 o

& appunto come verifica la quota di A risulta difatts v, = 40 mm.

Con lo stessn procedimento & ottengono le altre quote relative
agli altri valori percentuali della corda.

Wel caso che i doe profili A e B abbiano corde di riferimento diverse,
ad esempio, pet A sia la tangente ¢ per B la congiungente il bordo d'at-
tacco con quello di uscita, per non aver da operare con numern positivi
& negativi continuamente, cit che potrebbe dar luogo ad errore a causa
dei segni, si semplifica il caleolo trasformando le quote tutte positive,
Cid si ottiene sommando a tutte gueste, positive e negative dei profili
base A ¢ e tenendo conto dei segni, ona quantita fissa opportunamente
soelta.

49. - Svergolamento alare. Piano di costruzione.

Abbiamo visto come si ottengono i profili intermedi a dee dati
senza tener conto della posizione relativa tra loro derivante dallo sver-
gelamento dell’ala. o ) )

Per la costruziope dell'ala, ¢ quindi dei suoi elementi, occorre mvece
avere l'esatta poeizione di un profile rispetto allaltro. E utile percid
riferire i profili non alla loro corda, ma tutti ad un unico piso detto
piano di costruzione dell'ala (g 175). . .

Questo piano si prende fuori dell'als in wodo che le quote i tutti
i profili risultino positive, semplificando cosi il calenlo come 51 & detto
an;;r ottenere lo svergolamente dell'ala, generalmente _si ruotans
le sezioni intorno al bordo Jattacto in modo che guesto risulty fetti-
hml:l!:ﬁ:m:j{i costruzione si fissa in pratica ad una distanza circa di
15-20 cm. dal bordo d'attucco dellala (Rg. 177).
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8i disegnano allora i profili estremi noti, possibilmente al vero o in
seala 1 : 2, riferiti alla loto corda o tangente secondo le tabelle, E pe-
cessario ora riferirhi al piano di costruzione dell'ala con il loro effettivo
calettamento rispetto
alla linea di vaolo del a
fuspliera. *1 traccia
pereid una retta ¢ di-
stante dal bordo d'at-
taccs quante & lo di-
stanza Jel piane di co-
struzione prima fissato
e formante un angolo
con Fa lorocorda ugaa-
Ie all'angols  d'inci-
denza.

Per chiarine quan-
to =1 & dette vediameo
COu Un Csempio.

Il piamo di co-
strugzione st parallels
al bordo d'attacon e

Fig. 175 distante da questo 15¢
mm,

Lo svergolamento alafe geometrico negative sia di 59 ¢ l'ala e
lettata, col prefile all'incastro oon ln fusoliera, a 3% Il profilo all’e-
stremita miselterdh quindi a — 2 rispetto alla fusoliera,

Drgegnati i profli base relativamente alla loro corda di riferimento
g1 tracet una vetta ¢ distante dal boosdo d'attacco 150 mun. e {ormante

Fig. 17,

un angelo rispettivamente di 4 3 per quello all'inecastro ¢ di —2°
per gquello all'estremiti (fig. 178).

Juesta retta { & la traccia su <i un plano verticale del piano di
costruzione, ¢ ad essa vanno riferite b quote del profilo,

Si conducone allora dai punti di divisione percentuale della corda
le perpendicolar alla retta £ Su questa si leggono ora le quote ¥, e ¥
del profilo relative alla retta f, traccia del piano di costruzione.

I profili base rimangono cosl definiti con le loro quote e le loro
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4%

esatle incidenze. Per la variazione lineare fra loro si procede come
abbiamo visto precedentemente ¢ profill intermedi risulteranne tutti
nferiti al pieno di costruzione con Vincidenza che a ognuno compete
in base allo svergolamento alare.

[ 80R00 SATTACS
T B T — e -+ A .
§ ! g
[ A ¥ ii
Fig. t77

Prafili virtuali ¢ reali d'ectromiti.

Abbiamo finora considerato l'ala rettilinea finio all'estremitd ma
sappiamo che per ragioni aerodinamiche ed estetiche le estremitd ven-
gono arfotomdate e si & gik visto come tali corve si disegnano,

Si tratta di vedere ora come debbono essere modiicati | profili
in questa partg dell’ala in funzione della reale corda che vengono ad
asgumere (Gg. I78).

_,_||
|.’.'_|
| i

; : - o i &
Le yucte y, € ¥, di questi profili, gis otteouti rifert al piano
m;tru:ﬁ.u, 1.-3.}:1;::- ntu:nltip.'i::,at: per il rapporto fra la corda reale ¢ la
corda virfuale 1upporto che sarh decrescente verso la estremith, & sEmpre
minoie deli’unita )
EI-i ottengono in tal modo i profili con la mrdal, lo EEH'_*':!;I_'.II'E l::l il
calettumeuto voluti, ma perd avvicinati nspetto al puno 1 costrus
zione in mode che il bordo d’attacen dell'ala non risulta pit retiilineo

P E::i;m percié operare una traslaziome del profilo per riportatle




250 Capitolo oitavo

alla giusta distanza dal piano di costruzione. Basta per questo sommare
a tutte le quote superiori ed inferiori y, e y, la differenza b fra la distanga
del borde d'attacco del profilo virtnale e di gqouello reale. Nel caso, infine,
che I'ala a profilo vario sia a contorni curvi (ala ellittica, ecc.) si usa

—— E— 1 -

e

= |

) e s i

]

E 2 J.-.-::-T -

-

‘F:; I'F3

fare In vamazione i profila per un'ala virtuale rettangolare, passando
poi alla vera lunghezza delle centine moltiplicando le gquote per il rapporto
fra I husghesza reale dol preflo ¢ quella virtuale dell'ala rettangolare

moRoY D'wTTags E e
S——— i--—-|5-'l-'i'.--.-..._. . i ————
i S | = s
I L
Albak
" J— - __,.-_':""""'l‘m.'l_
i S === p——— i
d i 5 T P it Frale
I i
Fer. 18

(procedimento analogo a gquanto ora visto relativamente ai profili del
terminale curvo dell’ala),

Come abbiamo detto perd queste ali a generatrici curve sono poeo
impicgate negli alianti per le loro maggiori difficolth costruttive e per
il loro effettivo poco vautaggio rispetto a quelle a generatrici rettilines
dato il sempre elevato allungamento usato negli alianti in genere,



It disagmo del velivolo

50. - Il disegno della fusoliera,

~ Diseguata in prima approssimazione la fosolicra nelle viste di f

¢ in pianta nell impostazione del progetto, si tratta nnmﬁﬁ
dtnmyﬂmte e ricavarne la forma delle sexioni per la costruzione

Fissata comunque la forma della seaione fondamentale, in consi-
derazione dei dati d'ingombro, occorre ora procedere all'amvamenio
della fusoliera, cioé disegnarla in modo che risulti la migliore aerodi-
Tlﬂ.llllsilm!ﬂt!, compatibilmente con le esigenze costruttive.
mm:.ﬂrh bene pertanto fare alcune considerazioni sul lavoro di avvia-

Se ad .EH-I:ﬂI]_l:il::l consideriamo un solide di rivoluzione, coé ottenuto
dalla rotazione di una linca intomo ad un adsse, le eui sezioni sono percid

}jl

| " ]

det cerchi, & sufficiente che una sola generatrice sia avviata {ed in questo
caso la generatrice & unica, & cioé la linea consideruta) perch 1l solida
risulti avwviate (fg. 181). .

Analogamente un solido, le cui sezioni siano di forma qualsias,
ma simili tta lore e allineate su un asse rettiliven corrispondente ad
un punto fisso delle sezioni, sard avviato se & avviata uno gualsaasi
generatrice.

(uindi una fusoliera a sezioue ellittica in cui il mpporte fa gh
e delle ellissi delle varie sczioni sia costante, € queste llissi siano alli-
peate su un ASSe passante per un punto caratteristico di esse {2l cacimpia:
une dei fuochi od il centmo) risulterd avviata allorche sia avviato un
parametre qualundue, eome une degli assi. Cosi pare in un fusolierni
4 sezivne rettangolnte con rapporto costante fra i due lati, in cuile BCZILLL
siano alliveate sulle incrocio delle diagonali.

Come abbiate visto in gquesti casi I'avviamento della fusolier t-
immediato. )

Iu genere perd le varie sezioni non sano simili, cioé 1| rapports fra
gli assi delle ellissi o fra i lati dei rettapgoli non rimangone costasntt.
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Incltre la linea a cui sono riferite le sezioni non & rettilinea, & nells
parte anteriore della fusoliera ¢ se=pre curva verso il basso. In guesti
casi non & pii sufficiente che sia av .ato un solo parametro, per esempio
una generatrice, ma occorre verificare 'ayviamento su divers! parametri
€ sulla somma ¢ rapporti fra vari di essi.

Per questo lavoro di disegno praticamente si procede cosl: si dise-
gnano dapprima le due wisfe della fusoliera -- di fianco e in pianta —
tenendo conto di tutti gli ingombn. 5i fissa pai la forma fondamentale
delln sezione ¢ la sna cventuale varinzione lungo 'asze longitudinale,
Oceorre allora definire un corpo semplice — solido hase — dell forma de-

Fig. 18z

siderata in cui si possano facilmente individuare geometricamente le
5-E'.."'_I.|'_|L|.l A questo solido hase =i sovrappongono pei altsi solidi di forma
semplice, per capottature, posto di pilotaggio, raccordi ala, ecc. (fig. tha).

Abbozzata cosi la fusoliera, ciod deliniti i vari parametri. larghezza
I. e e varie altezze relative ad una retta di nferimento — linea di terta —
oocorrerd procedere ol lore avviamento,

5i verifica percid il lore undamento mediunte un artificio di diseguno
esagerando 1a curvalura delle linee stesse. In pratica si disegna la fuso-
liera con la scala delle lunghezze 1 : 10 e quella delle dimensioni tra-
sversali I : 551 ; 4 (hg. 183).

In ogni modo il rapporto fra le due scale verri sugperito caso
caso dalla particolarita del disegno. Gereralmente la curva tfnmftt:
cosl ottenuta metterd in evidenza con delle imegolarita, I"imprecisione
d.""" valori riportati dai punti stessi. 5i poteranne quindi quelle varia-

zioni pecessarie per ottenere un buon avviameoto,

8i procede quindi di nuovo al disegno delle sezioni con i valof
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corretti per accertars’ che esse rispondano ai requisit _-ic-aid:mti rdal
punto di vista ingombro e atrodinamico. Lo stesso disegnoe Jeli'av-
viamento dei vari parametri serve poi per ricavare le vane quote per
il tracciamento delle sexioni costruttive della fusoliera stessa.
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Avviamento di fusoliere con sezionl non definiblli geome-
tricamente. — Quando perd Je sezioni delln fusoliera non sone indi-
viduabili geometricamente. lo studio dell'avviamento non & pilt possi-
bile mancande 1 parametri pecessari.

81 ricorre allora al procedimento delle limee d'dcqua, dette cosi
perché mollo usito nelle costruziont wavali

Questo procedimento consiste nel sezionare con piani paralleli
il solido in esame e pel congtatare se la linea d'intersezione risulta av-
vista [fg. 184).

Non occorre perd che la sezione sia aerodinamica come avviene
per esempio nella sezione A, perché 'andamento dei filetti intorno
al solido non & paralleio all'asse.

Disegno delle sezioni. — Abbiamo visto che per procedere al-
Favvinmento d!l]a. fosoliera mel modo pil semplice occorre che la
forma delle seziond sia peometricamente individuabile,

Non staremo gui a descrivere tutti i vari tipi di sezione adottati
nelle fusoliere, poiché di volta in volta il costruttore sceglierh quells
che piti risponde alle esigenze aercdinamiche, costruttive e d'imgombro.

Vogliamo perd accennare ad un tipo di sezione che, sia per quanto
riguarda il sue disegno, sia per quello che & U'avviamento dei suoi para-
metri, risulta particolarmente semplice ¢ pratico,

Questo tipo di sezione ¢ quello che si ottiene ad archi di parabola
con la costrusone per tangenti, come si ¢ gib visto in precedenza per
ﬂdjtgmdﬂtermmahd'ih

Cou la costruzione grafica detta, si possono avere le forme pib
svariste della sexione della fusoliern: da qmll.lmnlqgum quasi
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circolare, a quella a spigolo vivo inferiormente, o da eutrambe e parti
Come occofre per la parte posteriore della fuscliera (fig. 185). .

Ptrll'awiamentu della fuscliera con sezioni cosi fatte oecorrera
Avviare 1ovarl parametri che detiniscono la sezione, ciod lu larghezza
L. le varie altezze H relative al piano di costruzione, e i rapporti fra
queste e la larghezza stessa,

Come si intuisce facil-
mente, non si pud dare una -
regola fissa per questo la-
voro di disegno, in guanto
per ogni tipo di fusoliera si
dovria studiare appositamente
Vavviamento dei parametri
pil conveniente e necessario,

Nel caso, ad esempio, di
sezioni ad archi di cerchio
si devranno avviare i raggi
dei cerchi, i loro centri ed 1
var rapporti fra loro.

Sarh quindi il disegne
stesso che sugperich, volt:
per volta, quali debbono essere | purametni da verificare. Quello che
abbiamo percid succintamente detto non ferve come Tegola, ma piut-
tosto come base per lo studio di guestimportante livore di disegno
della fuscliera,

51. - Disegno degh impennaggi.

Per il disegno dei piani di coda vale quanto & stato detto per 1'ala,

Anche per il tracciamento dei profili s procede come per un'ala
a profile costante. Kegli impennaggi infatti il profilo & sempre hiconivesso
simmetrico, ed inoltre non si ha mai svergolamento.

In realti, spesso conviene rastremare il profilo in spessore. (uesta
variazione si opera sempre sullo stesso profilo perd. In generale si adotta
uno spessore del 10%-12%; all'incastro e =1 dim:in:l.um lisear memle
fine ad un valore minimo del (67%-3%, all'estremita, _

La variazione deve essere appunto lineare m quanto la parte fissa,
sia del piano orizzontale che di yuello verticale, & sempre rivestita n
compensato, ed & percid necessario che la loro superficie nisulti svilup-
pabile.
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52. - H disegno dei cinematismi di comendo.

Abbiamo visto al capitolo precedente in modo suctinto guello
che riguarda l'impostazione del progetto dei comandi. Occofte om
fare alcune considerazion di fondamestale importanza per essi dal
punto di vista cinematico.

Factiamo gqui alcuni esempi elementari che i permetteranno di
fare importaoti constatazioni. .

Sopponiamo di avere due leve rettilinee [; e kL incernserate nel
punto di mezzo, e collegate fra lore con cavi alle loro estremith in modo
che gli angoli format: dalla direzione dei cavi con l'asse dei bracei delle

b L B—

Fig rée

Ieve siamo di go®, ciod rettl. Esse osulterannn percld parallele, ed 1 doe
cavi inferiore ¢ supenione saranno dy uguale hunghezza I (g, 186).

Eseguiamo ora una rotagiome della deva § nel senso indicato in
figura di un angolo «,

Lo spostamento che hanno subito i cavi nella loro direzione & ugnale
per entrambi, essendo i due bracei delle leve nguali. Percid Paltra leva
{; ruoterd dello stesso angolo @ di cui ha ruotato la prima, ed 1 cavi
rimmarrasine con la stesza tensione inixiale non essendo variate la distanza
L fra i bracci delle doe leve,

Consideriamo ora che la leva [, non sia pit rettilinea, ma piegata
all'indietro come in fg. 187, per i Vangolo formato dai bracel della
leva con la direzgione dei cavi sia minore di go®, mentre 1'aitra sia retti-
livea e con i bracei ugeali alla prima.

Fatta avvenire una rotarione angolare nel senso orario della prima,
si vede che gli spostamenti degli estremi della leva nella direzione dei
cavi non sono pit ogoali fra loto, ma ¢ maggiote quello superiore §.
Poich# ta leva [ ¢ comandata dal cavo 2 inferiore con lo spostamento
sy, 'nngolo di rotazione non sara pit uguale a quello di [, ed inoltre
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(e ad & la conseguencza di maggior |
: aggr importanza! il cave swperiore 1
ﬂit;:indpmﬂ la corsa &, del braccio superiore dolla lova 1, 2 f:ng;:'-uﬂ :f:
g el braccio superiore della leva Iy, che & ugnale a quella inferiore
tﬂﬂ]-l:ihu_:n la leva rettilinea, & percid ugeale a s,

1 conseguenza il cavo superiofe 1 si allenta di ] i
alla differenza delle corse della leva [, 5 e 3, :h::t'.:ml b antiag’ 2

AL =5 —3

; !_’er il fatto perd di guesto allentamento del cave superiore la leva
¢ P ructare, ferma restando la leva (), ulteriormente fino ad aumentare

Fig. 187

I spostamento da 5, ad & Si ¢ teso allora il cave superiore 1 mentre
si & allentato quells inferiore 2 della stessa quantita

AL =5 —35,

%i conclude di conseguenza che ad ogni posizione della leva f, noxn
corrisponde un‘unica positione delia leva [,, ma questa pud rootare
fra gh angoli a ¢ f corrispondenti agli spostamenti &, € 5.

Analogamente se 5i tiene ferma la leva L. sard libera di ruotare
fra i detti angoli la leva f,. Percid se si comandasse con un simile cine-
matismo, ad esempio, un alettone, yuesto in una posizione che non fusse
quella neutra, per cui i cavi sono in ugual tensione, sarebbe likern di
ructare di un certo angolo, pur tenendo bloccata la Jeva di wnm_ﬁn.
In queste condizioni, dungue, I'alettone i metterebbe a vibrare o o
meno ampiamente a seconda della liberth angolare conces== dal cliema-
tismo, con conseguenze facili ad immaginarsi.

1} = & Feari
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Consideriamo infive un terzo caso in cui la leva [ sia piegata al-
I'interno per cui I'angolo formato dal braccio delia leva con la direzione
del cava sin maggiore di go® (Gg. 18E).

Per una rotazione, rispetto alla posizione neutra, della leva I la
corsa 5, ¢ maggiore di 5; ed essendo il cave 1 quello che comanda la

il

e T
| Pem—r jf["‘*
E.. el .

Fig. t&3,

leva f, questa Tuoterd con uno spostamento, nella direzione del cavo,
5, che & uguale per i due bracc superiore ed inferiore. Ne deriva di con-
seguenza che il cavo 2 inferiore si deve spostare s la destra di ona
hngheunslmmlnhvahluluduspMmdis,mtmdia-
Percid in guesto caso il cave inferiore
2 sarebbe allungate di una guantits

3
o - AL=3—5

: _,,g——' E ovvio perd che guesto allunga-

ﬂ.. mento sard tipartito fra 1 due cavi io-

A feriore ¢ supetiore. Si avid perad una

R govTatensione di essi con conseguente

Fig. i indurimento meccanico del comandi

per 'aumentato attrito sulle earrucole,

rinvii, ece.. ed inoltre si avrh pna maggior sollecitazione su tutti gh
elementi della trasmissione stessa,

Da guesti semplici esempi visti possiamo trame an'importante

conclusione, & cloé che in un cinemalismo @ cavi & circusto chiuso affinche
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mom st abbrano a verificare allendamenti o sovrafensiond di esss
: 5 - @ rsions dF gon .
S, Tt i w, | i o Fngl (o
@ ogns cave com i braccio della ¥
Posizeons niwra sta di 0e, cpe b Ced
Oecorre far notore che i i tve, I
. T a0 pero, per ragioni costruttive, il
di rotazione della leva non & sull'asse dei bracei di essa, ma fuori, L:;;:::

Fig. 190

diremo meglio, in modo pid generico, che detta a

gr.lm.i'.]n j!:-rmm: dails direriome del cove con i rﬁ?ﬁﬁﬁm

di rolazions ¢ passanie per il punio d'applicarione del cavo alla Leva (fig. 18g).
i per questa ragione che le leve di comando delle superfici mobili

hl'nl'nl:i gpesso quella strana forma di cni forse molti non & rendevano

ragione e che ora, dopo questi esempi 8i saranno chiarita (fg. 1go).

Comandi rigidl. — Abbiamo finora pardate di comandi con tra-
smissioni a cavi. Se invece la trasmissione fosse con aste rigide, poiche
queste possono lavorare sia a trazione che 4 compressione, non occorme
pif che il circuito sia chiuso con leve a due bracc ¢ due cavi, ma hasta
un solo braccio per trasmettere il movimento nei due sensi.

Con i comagdi rigidi sono eli-
minati gli inconveniénti di allenta-
menti 0 indurimenti nella trasmis-
sione, che si banno nelle trasmissioni
a cavi, per la non perpendicolariti
dell'asse dell'asta con la leva come
si & gih detto. Fig. 1g1.

Rimane perd l'altro inconve-
piente della diversa fotazione angolare fra la leva movente e quella
mossa, inconveniente che perd non porta le gravi comseguenze del pre-
cedente. Per eliminarlo vale anche in questo caso la necessita dell'or-
togonalita gik menzionata,

Spesso perd occorte proprio ottenere per una ugual rotazione ango-
lare, simmetrica rispetto alla posizione neutra, della leva movente una
diversa rotazione della Jeva mossa. Questo & il caso tipico del comando
differenziale degli alettoni. .
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Eum;giﬁupphmtminhtﬁwm ight

' una mighor
man:ggwnlur;n tragversale del velivoln, che Ja corsa angolare dell'a-
It'_t!buge -:]:u: 51 alza sin maggiore di quella dell'alettone che si abhassa
Cid 5i raggiunge appunto con un cinematismo in cui ghi angoli fra le leve

e le aste non siano rettd.

Uro schema, molto semplice & abbastunza diffuso, per il eomando
ﬂllil:lmhﬂqll alettoni & quello riportato in ﬁg.;gﬂl.ﬂ

Sul tubo di torsione della barra di comando sono calettate due leve
formanti un angolo di 30° e con an raggio R = 150 mm. 1'angolo di
barra trasversale ¢ di 25° da entrambe le parti. L'escursione angolare
dgﬁiﬂhni:ﬁuhﬂi:jﬂwmﬂhmeﬂimﬂmmfﬂh:ﬂnpﬁm
th_tﬂnziale nisulta percid 1 : 2 valore normale per gli alianti veleggia-
tori.

Non possiamo qui dilungarei oltre su gquoesti argomenti, che par
sono di fondamentale importanza per la buona riuscita di un veleggia-
tore. L'importante & aver dato un'idea che serva di onentamento per
lo studio del cinematismi di comando.

Daltra parte non si pud fare molti esempi poiché ogni apparecchio
richiede sempre uno studio particolare delle varie trasmissioni, poiche
gueste sono legate alle esigenze costruttive, di architettura, d'impiegn
del velivelo. E questo forse il campo in cui il costruttore pud, diciama
cosl, shizzarrirsi a piacere, e dove s1 sono viste le soluzioni pit ingegnose,
ma spesso anche pit complicate del necessario,
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DIMENSIONAMENTO
DELLE STRUTTURE RESISTENTI

53. - Sollecitazioni di volo.

11 dimensicnsmento delle strotture resistenti di un aeroplane &
pud dire che proceda per tre fasi distinte:
1%) Analisi di tutte Je pessibili condizioni di volo im cul pud
venirsi a trovare il velivolo, e sollecitazioni da essi dipendenti.
29 Ixterminazione degli sforz, sui vari elementi della strultura,
in funzione dalls varia conformaziene di essa. -

49) Verifica della tobustezza dei vari clementi strutturali stessi
(werifica della stabilitd).

La prima i queste fasi ora viste & senz’altro la pib difficofosa
da analizzare data la grande varieth dei possibili assetti in cni pud
trovarst i velivols in volo, m comiderazione anche delle condizgion
atmosferiche

Le sollevitazioni che possono derivare nei var assetti sono percid
molto difficili da stabilire.

Oggi perd si pud con buona approssimazione stabilire i carichi
gravanti sui vari elementi di un velivolo, nei vari assetti di wolo, in
base alle numerose esperienze eseguite in gquast tutte le parti del mondo
a questo proposito.

I ri=ultati di qoeste esperienze sono comuni, et la maggior parte,
a totti 1 welivoli con opportuni adattament: al tipo di apparcechio.
In tett gli Stati sono state cosl compilate delle norme che stabiliscono
i carichi gravanti sugli elementi di ogni velivolo necessan per il dimen-
sionamento strutturale.

(Queste norme sono state fissate sia per dare un aiuto al progettista
pel guo lavoro, e sia anche per disciplinare e regolare le costruzioni
geronauntiche in modo da non lesciare all'arbitrio del costruttore lo To-
bugtezza ¢ la sicurezza del velivolo.

In futti i regolamenti dei vari Stati vengono comsiderate le varie
possibili condizioni di volo e di esse prese in esame ¢ fissate alcune che
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in bhase al calecolo ¢ all'esperienza sono risultate le pit pericolose. Le
nofme di questi regolamenti erano nei primi tempd molto schematiche
ed empiriche ¢ vi erano notevoli divergenze fra Paese ¢ Faese.

Oggi perd si vanno sempre pitt perfexionando, ed anche compli-
cando, poiché si comincia a prendere m esame il velivolo non solo dal
punto di vista peso e dimensioni geometriche, ma anche dal puntoe di
vista aeredinamice. & & giunti cosl anche ad una certa nnificazione fra
i vari I'aesi, almeno per quanto riguarda i velivoli civili.

Dalle prove eseguite su vari velivoli ed in varie condizioni atmosfe-
riche sl ¢ arrfivati a queste conclusioni:

a@) le_massime accelerazioni si hanno nella ripresa brusca;

4 le accelerazioni in aria agitata (raffiche) non superano gene-
- ralmente il valote di 2,5 g (g = accelerazione di gravith);

¢) l'accelerazione massima sopportata dall'uomo & di circa
728 g se istantanea, di 3,5-4 se continua,

Negli alianti si & riscontrato che durante Ja richiamata il valore

masalmu dell’accelerazione non supera 3,5 g

Lia questi risultati & stato stabilito dalle porme il cmfﬁc::m.k af
comdingenza w per le varie categorie di velivoli, valore che ¢ wguale al
rapporto fra i carico massimo che fud gravars in un dato asselln — carico
di confingenza — ed 4l peso tofale del velivolo. In particolare nel volo
uniforme orizzontale, essendo il corico grovante, portanza, ugnale al
pesn, il coefficiente di contingenza & ugnale a uno.

In Italia abbiamo-due enti che regolano la produrione acronaatica:
i1 Registro Aeronautico Italiano — K.ATL — per gli aeromobili civili
ed il Ministern attraverso la Direzione delle Costroziom per 1 velivoli
militari. Le norme del Ministero sono pit complete di qoeile del R.AL,
ma i conseguenza anche pil complesse.

Noi perd segniremo solo quelie del R.AL, dato cihe le nostre note
non riguardano velivoli bellici.

In queste norme sono fssati per gli alianti i cocfiicienti di contin-
genza # per le tre categorie in cui sono distinti, ¢ precisamente:

Libratori: # = 3.5.

Veleggiatori {cat. normale) ® == 3,5.

Veleggiatori (cat. acrobatica) w = 4.5.

Il R.AIL stabilisce percid i carichi gravanti a contingenza sui
vari elementi del velivolo.

T'er essere sicuri che il materiale impiegato nelle strutture non
venga sollecitato dal carico di contingenza al disopra del limite di ela-
sticith, le strutture non vengono dimensionate per questo carico ma
Per un carico maggi

Nelle costruzioni meccaniche o civili in genere, noti i carichi che
possono gravare sugli elementi della costruzione, questi vengono dimen-
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sionati per un earico 3--5 volte superiore, il che equivale a dire, con
un coefficienle di sicwrezza 3--5.

Tale valore, come si vede abbastanza elevato, si tiene per mettersi
al sicare anche da ogni possihile pericolo detivante sia da deperimento
del mdteriale col tempo, sia da qualche eventnale errore incorso nella
determinazione dei carichi gravanti (dipendenti dalla mancanza di dati
precisi su cui basarsi) come pure per qualche causa accidentale pon
prevista,

11 fatto di adottare un coeficiente di sicurezza cosl elevato porta
ovviamente ad un maggior peso delln struttura.

Ma cid non ha eccessiva importanza, in genere, s& non dal punto
di vista costo per 1o maggior quantiti di materiale impiegato,

Nelle costrugioni acronautiche, invece, il peso ba un‘importanza
fondamentale, specialmente nel caso pai di alianti, ¢ guindi non s pao
abbwondure in futto di watenale ¢ ciod di robustezza,

Vercid il cogfficiente df stcarezza nelle costruzioni acronaotiche &
relativamente basso, ¢ quello imposte dalle norme RAIL &7 = 2 per
tutte le categorie di velivoli, salvo casi particolari.

Lo strottore vengono caleolate quindi per un carice di robusferza
che ¢ doppin di quelln di contingenza,

Spesso si parla di carico di rolfwra invece che di robustezza,

Carico di rottura & quello sotto il quale avviene la rottura; di robu-
stezza & snvece quello Henite, ragpiunto il quale s1 ammette che possa
veritivarsi la rottura, non prima pere di un minute pnmo (RAL)

54 . Prove statiche.

o guanto abbiamo ora viste circa il coefficiente di sicurezza pint-
tosto basso per le costruziond aetonoutiche, si deduce che 1l caleolo
delle strutture di un velivolo deve essere condotto con maggior rigore
che non nelle consaete costruzion: civili & meccaniche,

Per maggior sicurezza dei risultati =i rendono necessarie le prove
statiche come verifica della robuostezza.

Le notme del BLAL, come pure quelle del Ministero, impongonn
percit che ogni velivolo prototipo debba essere sottoposto alle frove o
collawdo statico, dette comunemente Prove sfafiche, superate le quali
& ammesso alle prove di coliaudo in volo ¢ quindi alla navigazione aerea.,

Dette prove statiche consistono in verifiche di robustezza cui ven-
gono sottoposti-gli elementi strutturali delle parti pi importanti del
velivolo: ali, fusoliera, impennaggi, carrello, comandi, ecc.

Cuesti elementi sottoposti alle prove vengono vincolati con i loro
stessi attacchi, in modo da riprodurre le stesse condiziond di vincolo
che #i hanno nell'apparecchio in volo, & robuste attrezzature tali che
i loto cedimenti slano trascurabili ed in ogni caso misurabili. Apposite
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apparecchiature permettono di costrollare durante de prove le forze
applicate ed i cedimenti dell'dlemento caricato.

Il collando statico consta di prove dastiche e prove di robusferza,
Le prove elastiche sono eseguite cou carico a cocfliciente elasticn pari
A T1.25 #, tale ciod «da non generare deformazioni permanenti nells strut-
tura, ia quale deve rimanere sotto tale carico per almeno 1, Le defor-

Fig. 193, - Laks siel =5 Ambrags « cacicaka oo
sacchetty da sabibia duranie pEOvE wlafacle [Fulis
. L. Della Towrei,

miazioni residue dopo un'ora dallo scarico. secondo le norme BOA L -
non devouo superare il 5%, di quelle constutate sotto  caricu,

Le prove di robustezza venguno eseguite poi, dopo il snperamento
di quelle elagtiche, & coefficiente 2% La rottura non deve avvenire
prima di ' sotto tale carico. 5i procede pod in genere a caricare la strut-
tura fino a provocarse la rottura. Il costruttore potrd cosi avere dei
dati per studiare le eventuali divergenze fra il calcolo ed il risultate
sperimentale,
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Per gh alianti perd, dato che la costruzione & sempre hmitata a
pochi esemplari, quando non al solo prototipe, non si eseguiscono mai
le prove di rottura e neppure quelle di robustezza in quanto ona strot-

Fig. nay Sprarme d'nla sottoposio & prova &
torgune, [ Fota E, Pretl,

tura caricata fino o robustezza, anche se non vi @ minima traccia di
rottura, non € pih utilizzabile per il volo in quanto il matenale ¢ sfbrato
avendo oltrepassato il hmite di elasticrt,

Fig. 1a5. - Lo wtesso & dopo s mttura per
torsicne, (Folo E. Preti).

Il collando statico viene effettuato percid solo con prove elastiche
per le strutture principali. 5i possono eseguire prove di robusterza su
particolari che non incidane troppo sul costo di produzione del velivolo.
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55. - Ipotesi di volo.

Vediamo allora seguendo le norme del RAT di determinare i
carichi sollecitanti un velivolo nelle vare condizioni di volo,

Per gli alienti vengono considerate guottto ipotesl fondamentali
per Tala:

17 assetto di portanza massima:
20 gssetto i velocith miassima ;
3" assetto di portanza nulla;
4% atterraggio hrusoo,

1) 1 assafle di portanza massima corrisponde ad wna richiamata
brusca o ad upga mifiea verticale ascendente per un assetto di volo alla
POTEANZE MESSITE.

1l coefliciente di contingenza fissato & m = 3,5 per librator e
velegpiatori categoria wormale, # = 4.5 per veleggiatori acrobaticd,
In generale in questa ipotesi 81 ha la massima sollsctazione o fessione
nell’ala.

Le forze che agiscono in questo caso sono! aziend serodinamiche
(portanza, resisténra, moments) peso proprio, reazione centrifuga di
massa € reazone del vincol: che trasmettano all’ala equivakente sisbema
di forze agenti sul resto del velivolo.

1l carico gravante sull’ala risulta a robustezza:

Pooxaon Q=0 (26}
dlone
2 u — coefficiente di robustezza:
() == peso totale velivolo;
., = peso-ala.

Come si vede nella formula, il carico gravante sull'als & diminuito
del peso dell'aln stessa che, supposto distribuito con la stessa legpe del
carico aerodinamico, & in senso opposto alle forze astodinamiche, quindi
I'ala porta se stessa senza gencrare sforzi di Hessione per il suo peso.
Il carico P viene ripartito lungo l'apertura alare proporzionalmente
aila corda. La distribuzione del carico sulle corda si ammette sia trian-
wolare con risnitante ad 1,3 dal bordo dattacon (Gg. 1g6).

Viene copsiderata come superlicie portante solo gquelia dell’ala,
compresa la zous di attraversamento nella fusoliera.

20} L'asseffo di massima velocitd per gli alianti & quello per cui
s1 ha: )

[y = 0,25 Uy i
alla stessa quota,

In questa ipotesi il centro di pressione & sempre molto arretrato
e guindi si ha un forte carico sul longherone posterione, sul suol attacchi
& sulla struttura posteriore dell'ala. Tl coefficiente di contingenza & posto
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uguale 3 0,75 di quello stahilito per lipotesi precedente di portanza

massima.
Il carico sull'ala risulta percid a robustezza:

Pwzogse (@—Q)
¢he viene ripartito sulle centine con distribuzione come da schema la
cui nisultante ¢ al 507 della corda (Fig. 197).

| i i ", |

5

e

Fig 1o

3% L'asselto i forfanza mulla corrspomde alla p:cduntu in candsls
alla velocith limite per i welivoli acrabatici ed a velocith ridotta per i
velivoli di altre categorie. Ad essn corrisponde la massima torsione

i 'I I'Ii:l i
e
Lldeeptdplalbised i

e L

¢ el
Fig. gy
dell'ala & percid rignarda Ia verifica della sua resistenza a tale sollecl-

tazione e del suoi attacchi con la fusoliera. Il valore minimo della tor-
sione gulla cellula a contingensa & dato da:

M,=oz0 n-0-} (a5}




Dimensionamento defle strufiure resistenti 28g

dove: !
5 = cotficiente contingenza
- totale;
J? - ﬁ:za media geometrica ala.

11 regolamento prescrive inoltre che langowo di torsione a carico
a limite elastico — 1,25 » — all’estremith dell’ala non debhba supeTare 4°.
Wegli alianti, specialmente per le uli molto allungate, quest'ultima
condizione ¢ apesso pitn gravosa che non quella della r::huste::a stessi
a torsione, & generalmente la struttura resistente a torsiont rlw::- essere
dimensionata per tenere nei limiti di 49 la deformazione elastica.

L'  di atlerraggio brusce riguarda le forze d'inerzia, dal-
I'Mt:nlﬂmp;:mhnm. che nascono nell’ala ¢ nei suoi attacchi durante
il contatto col suolo. =

Le forze corsispondenti si suppongono applicate con una inclina-
zione di 15° in avanti rispetto alla perpendicolare al piano alare.

Il carico di contingenza per gli alianti si determina mnlhp!zmndfh
il peso dei vari elementi costituenti le ali e degli organi accessori appli-
cati afle ali, per un fattore di contingenza # = 4 qualunque sia la cate-
goria dell’aliante. . .

In questa condizione, come pure in qoella di portanza massima,
I'ala & mssoggettata ancle a sforzi nel suo piano verso l'avanti nella
prima, verso l'indietro nella seconda,

In mancanza di dati aerodinamici il regolamento impone per gh
alianti vm carico massimo nel piano alare verso 'avanti par a:

; we

4 contiugenza, in cui » ¢ @ souo gid noti,

Abbiamo cosi visto bhrevemente segpuendo le norme del R.ALL,
le vane ipotesi e i carichi relativi all’ala. Vedremo poi le condiziond
di carico per la fusoliera, per ghi impennagg ¢ per tutti gli altri vari
clementd,

56. - Determinazione delle sollecitazioni strutturali dell’ala.

Consideriamo apcora l'ala ed analizziamo quella che abbiamo
chismata la seconda fase del lavoro relative al dimensionamento delle
strutture resistenti, ¢ cioé quella relativa alla determinazione delle
=ollecitazioni della struttura in considerazione dell’architettura ai essa.
 In questa fase del lavore di progette entriamo in un campo del-
Uingegneria che riguarda direttamente la scienza delle costrozioni.

Poiche, come & evidente, non possiamo qui trattare ampiamente
tale argomento, né d'altra parte possiamo presupporre che il lettore



fr ] l;'lﬁhh L obi e

nom abbia alcons conoscenza di tale discipling, cerchesemo di seguire
un metodo di caleslo semplice ¢ pratico dando di volta in volta quelle
pozioni indispensabili per |'esecuzione del calcolo stesso.

1). Ipotes! di portanza massima. Distribuzione del carico.
1l carico di robustezea su ogni semiala;

B (- I:.?l]

viene distribuito su di essa secondo superficie, ciod proporsonalmente
alla corda alare. In pratica non si considera l'arrotondamenta di estre-
mith ¢ la superficie nsulta pereid leggermente superiore al reale. E lecite
far cid poiché ¢ mettiamo in condizioni pil sfavorevoli del reale in

v b

|

L

Fig gk,

quanto il centro @i fgura dell’ala cmase spostato verso lestemno Ti=
spetto alla mezseria,

i disgramma che rappresenta la superficie deli’ala rappresenta
anche il carico gravante su di essa.

Poiché gli sforzi crescono dall'estremith al centro, le distanze =i
contane a partire dall'estremitd in cui si pone Uorigine degli assi x e ¥
(fiz. 198).

Se g & la corda minime, {a + b) guella massima all'incastro, ed
L la seminpertura, I'intensiti di carico in corrijpondenza di dette conde
sari

sulla corda minima: lli.",=:l=—;i (kg/m.)

pulla eorda massima: E.—{=+E‘;% {kg,/m.)
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in cui P & il carice a robustezza per semiala, ed 5 & la superhicie della
semiala (fig. 10g).

Feg. 1

Esempio, — Poniamo che Vala di un veleggiatore abbis: corda mi-
nima; ¢ = 0,50 m.; semiaperiura . L o= &, cords massimas (@ <4 8) =
== T,50) peso totale: ) == 300 ky.; peso olad @, = 100 kg o = 31.5;
superficie semiala: 5 = & m?,

I} carico a robustesza per =emiala rnita;

miQ — Qo) = 3.3 Lo = 10w — 700 kg,

L intensiti i carico in cormispondenza delbe conle minima e massima
risulta:
Cy=a« P/S = 03507008 = 43.75 kg/m.
Cye= (o <= &) P/5 = 1,50 - 00,8 = 131,25 kg/m.

Wello schema dell’ala le corde, in un'opportuna scala, rappresen-
tano le ordinate v del diagramma di carico.

Ala a sbalzo, Taglio. Momento [lettente. -~ Consideriamo
dapprima un‘ala a shalzo, ciot senza controventature esterne. In una
generica sezione 5 dell’ala lo sforzo di tughio non & altro che la somma
di tutto il carico sulla zona esterna alla sexione considerata, mentre
il momento flettente & dato dal prodotto di guesto carico esterno alla
sezione, e ciod del taglio nella sezione, moltiplicato per la distanza o
del baricentro del carico dalla sezione stessa (fig. 200).

Per determinare ora questi sforzi di taghio e di momento fettente
nelle varie sezioni dell’ala =i pud proceders con due metodi: analitico
e grafico,
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Ay Metede awadelice. Ade rustroigale o shilze, — L& funzioni del
taplio ¢ del mowentn si ottengouo mtegrands quella del carion rispetti-
vanesbe e o dlne valhe,

Ricaviome percid innanzi tutle questa funzione. ciod la relazione
che lega la distribuzione del carico con Vapertura alare

Dalla fig. 190 ncaviano Iﬁluaim:m della retta 4 B che ra.]:prm:nta
appunto la distribuzione del carion:

il
R . T R {28
L
che per ogni valote di &, distanza della sezione considerata dall’estre-
mita, o da il valore 3 del canen,
Integrando questa fungione ottesiawe quella del taglio:
G—C «

W i, s o £ i
L (29)
che mtegrata a sua volta L'i formisce Ia funziooe del momerto:

x‘___ﬂ

I. L ";; = 130

In queste equazioni €y, €, ¢ L sono valori noti; ad ogni valore di
x s ha quindi il valore di T e M,
Esempic. — Consideriamo l'ala dell'esempio precedente in cud
£ ricavato C; e Oy e arrctondiame le afre:
€, = 44 kg/m.

€y = 131 kg/m.
L oas B

&

My, —
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e suppeniamo di velere ricavare | valori dl T e M, ad una distanza dal-
Testremita x = 4 m.

Avremo:

EQ—C.,) A (13.:-—44- 16
T == == (4 F s || e ok g4 - ==

( L 2 * 8 } Fy 4“4

&7
= B+ 176 = 263 kg
Cy—Cy) o = I3 —g44) B4 16
S e N A A

87
= 3--11:,;- + 352 = 468 kgm.

Ripetendo il caleolo per gli altri valori di x =i ottengono cosl gli
sforzi di taglio ¢ momento pelle varie sezioni dell'ala.

In pratica T e M, si determinano in corrispondenza di sezioni
costruttive particolari ed in gemere in corrispondenza delle centine.
{manto abbiamo visto vale per un'ala a shalzo rastremata linearmente.

Ala rettangolare. — Nel cago di ala rettangolare a sbalzo avremo

che 1] disgramma del carico & una retta parallela ali'asse x (fig 201).
£ p’:mﬁ f:].uc' = l:.

¥ Fag)

i I »
LR I | ' !
|ggz_+":||‘ “'Im_m I
L t|,i : I‘: HEHT 5
HARERI e o
AT MR =2

. ' oy

e .
Tep. 201,

I'equazione del carico & quindi: y = C, cioé I'intensith di carico

¢ oostante.
L'equazione del taglio di consegnenza risulta, essendo €y, — €, = 0:
T.l' =C-x ':3”'

= B Prirt
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e quella del momento flettente:

xt
My=0C-— (32)
2
Come si vede nell'ala rettangolare la determinazione di T ed M,
risultn particolarmente semplice.

Ala a shalzo reltanpolave-rastremata, — Consideriamo infine un'ala
a sbalzo con un tratto centrule rettangolare e rastremata pol linear-
mente verso l'estremita, di cui riportiamo il diagramma del carice
[Bg. 202).

L'equazione del taglio per il tratto rastremato dall"egtremita fino

e m
S — L1 [ S
i TR
it
TS e
d i Ny itk R
il I|li.;-|i IRHHRTRITTHITRNT ! |
L] u_ L tl_____ "m
L
|
Fig. 202,

alla gezxione B, come abbiamo gik visto (29) &
Ce—0Cyy %t
T,t(--’ ’)_.'_.,.{;._fl
& z

in cui x, pud variare da zero a &:

o <x, <k

Nel tratto rettangolare da B fino & C il taglio & dato dalla somma
di quello massimo in B che vale:

Co—0C ) &t
R | ST, 3 £ YA
A ] L tGh

To=(Cy—Cy hfe + Gk
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con quello risultante per il tratto rettangolare a partire da B che a sua

volta risulta (31)°
To=03rx

in cui 4, 8 prende a partire da B e pod variare da zero 3 I
0 <Ay <l
{uindi in una serione generica compresa fra B e C il tagho vale:
Tau=Tp+C,-x

Rappresentando il diagramma del taglio per un'ala di questo
tipn avremo (fig. 203} che l'andamento ¢ parabolico dall'estremita 0
fino alla sczione B e rettilinea da B fino alla mezzeria.

g DikERAMMA TROLID
LR L™ ALA BETTANGOLARL-RASTREMATE

I -

o 1 S e

Fig. ang,

Anche per il momento fettente si comsiderans due zone.
Per quella rastremata fino alla sezione B esso vale come gik sap-
piama (30)

{_l'. ks {."1 ) - -rl.t + {:‘I . _'#-1:-
6 2°

Per la zoua rettangolare da B a € il moments ¢ uguale al prodotto
del carico sulla zona rastremata per la distanza d del baricentro G dalla
sezione generica s considerata {fig. a{q} pitt il momento della zona ret-
tangolare con origine in B che &

- 4

xI
M= Cp ——
2
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La distanza del baricentro & dalla sezione [ si pud trovare sia cog
una semplice costruzione grafica, oppure come rapporto fra il momenty
flettente ¢ il taglio in H.

"

¥

. &

Fag. ang

Chiamata ¢ questa distanza si ha:
M.y
T,
L'equazione del momento flettente nel tratto rettangolare risulta
percid in definitiva:

11 .

X r‘

My=Ta e +x) + Cy -
2

m cni Ty & il taglio in B ed (¢ 4 x,) & la distanza 4 del baricentro del
carico sulla zona rastremata dalla sezione presa in considerazione.
Anche qui il diagramma del momento totale si pud considerare
come somma di uno dato dal carico sulla zona rastremata, (K) e uno
dato da quello sulla zona rettangolare (5) (fig. 20s).
L'andamento risuita parabolico (parabola cubica) da 0 a B; ret-
tilineo da B a ) e ancora parabolico da B a C.

Esempio, — Facciamo un esempio per un'ala di questo tipo, dod
parte rettangolore ¢ parte rastremata linearmente,
Sia:
Cy = 40 kg/m. Cy = 130 kg/m,
h=4m L= m,
81 voglia determinare T e M, in tna sezione 5 & 7 m. dall'estremith.
Avremo percid x, = 3 m. (fig. 206).
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=

Fer il taglio nella sezione B — valore massimo per il tratto rastre-
mats — aviemo:

[ Ly — G4 ) 1 190 — |
T.} 2 _'____ _I_}__f‘_'_,_, F rl‘l - ...E._.q.ﬂ....-:‘__..{_ #l'jrﬂuks
& d 4 2
DI ADRAMMA MOMCMIG FLOTFENTE 1
% -"" ALA BETTAMDOLARE-AASTREMATA .-"""4‘E

13
1]
Fig. aid
0 togho nella sezione s considerats risulta percid:
To=Ty + Cyx; ~ 340 + 130.3 = 730 kg,
!Ju.,.;.,
e lasa ______'
= v "
'r _..-—--""'u_ : i .
? HUR = i I E-
g £ ]l 1] EEE ¥ | Iﬂ
':f' .!;: | PR it b .‘ .I |
—1 Aldig:g goyi big : ki L i |
LT T adm Al oA
- o Tm- AR A | I
I‘
|
Determipiamo ota 1l M, In B ecsso vale:
1 g - [f__fl W LA
h b z
T30 == 4o 4 40 - 4F
R L 4 -~ E_l}r_: km_ul

4 fa 2
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La distanza £ d=l baricentro del carico della parte rastremata dalls
gezione H vale:

W sho
e —_—— = —— =155 m
I 34
Il momento fettente nella sezione ¢ stabilita rizalta quindi:

LR . X )
Mug—Tele 4 2] 4+ Cp— - = 3o 1,65 4+3 + 130 —= == 2105 kgmy,
z 2

Abbiamo cosl visto come s determinane analiticamente le solfe.
citazioni di taglio e mumento in un'ala a sbalzo di diversa conforma-
zione in pianta, Accenniamo ora al procedimento grafioo,

1) Metodo prajico. — La determinazione delle sollecitazioni T ¢ M,
si basa qui snlla infegrazions grafica.

Con guesto metodo la funzione del carieo ¢ espressa graficamente
da una curva, che integrata rispettivamente una o due volte o di i
diagrammi del taglio e del momento flettente,

¥

:-IH L

In generale per integrare un disgramma, di cui { sia ad esempio
la linea che lo delimita, si divide questo in tante strisce con delle retbe
parallele normali alle ascisse {Gg. 207).

Si tracciano per ogni striscia le mediane e | punti d'incrocio di
queste con la linea / 5i proiettanc orizzontalmente su di una retta ver-
ticale, che pud essere anche l'asse y.

i prende poi a piacere un punto P sull'asse x e si congiunge guesto
punto con e proiezioni sall’asze 4.
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Avremo cosl un fascio di rette varinmente inclinate, weoenti da P,
La distapza di P dalla verticale su cul sono projettati 1 punt della
linea I si chinma distanza polare e 81 indica con la lettera 1.

Partendo dall'origine O si conducono ora successivaments dei
segmenti paralleli alle rette 5, . . . 5, che incontreranno rispettivamente
ke verticali delimitanti le strisce nei punti 1, 2...m..

La livea spezzata J risultante & guella integrale cercata, Per legyperne
il diagramima occorre ora stubilire la scala delle ordinate y. Questa &
data dal prodotic del valore della scala delle ascisse per guella delle ovdi-
wale della linea | dnfegrafa ¢ per I distanza polare i

Esempio, — 51 voplia determinare graficamente il dingramma
del taglin e del momento, Riportiame in opportuna scala quello del
carica per un'ala rastremata o shalzo (g, 208),

Le scale sono:

Lcm = 0,50 m., per be longhezze (ascisse)
I cm == 25 kg/m, per il carico (ordivate).

L'intensita del carico &, i commispondenza delle centine minima e
massima, (con vanazione lineare fra queste):

‘-‘II mr S0 L:Eu- fT1, 'C.: = 130 I.:g,r'm.

e la semiapertura: [ — 8§ m.
I'reso P; ad una distanza dell’asse y:

A = 8 em,

&l divide il diagramma Jdel carico in 10 strisee ¢ con la costruzions vista
& ricava il diagramma del taglic.

Oecorre ora ricavare la scala per poter leggere il disgramma stesso.
Essa & data dal prodotto della scala del carico, per quella della lun-
ghezza e per la distanza polare d; cloe:
scala taglio; I cm, = 25 - 0,50 - § = 100 kg.

el diagramma il valore mﬁmn di T risalta cm. 7,2 percid

T'e=32-100=720 kg

Come verifica determinjamo il carico totale gravante sulla semiala,
ciod il taglio massimo:

L'intensith media di carien &

G+ G 50 + 130
[
2 2
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che moltiplicato per 1'apertura L ci da il carico totale:
P m=go- 8 =720 kg.

perfettamente coincidente con il valore trovato per via grafis,

Con lo stesso procedimento integrismo ora il diagramma, cosl
determinato, del taglio prendendo una distanza polare 4, = 5 cm,
che riportiamo a destra del diagramma per non sovrapporre la costri-
zione alla precedente, Il diagramma risultante ¢ guello del momento
et tente.

La scaln risulta data dal prodotto di quells del taglio per quella
delle lunghezze e per la distanza polare A,:

scala momenio; I ¢m, = 100 * 0,50 « § = 250 kgm,

Dalla figura ricaviamo il valore massimo del momento fettente
in mezzeria:

M, = q,83 - 250 = 24060 kgm.

1 vantaggi dell'integrazione grafica rispetto a quella analitica in
questi casi sono diversi.

Prima di tutto con l'integrazione grafica si possono determinare
i diagrammi del taglio con molta maggior rapidita che non analitica-
mente, ed inoltre non viene complicate il procedimento qualungue
gia la forma in pianta dell'ala, cind la distribuzione del carico, mentre
analiticomente non sempre i possibile stabilire un’equazione che rappre-
sentt la distribuzione del carico stesso,

Se poi la precisione ool metodo grafico ¢ inferiore a quella data
dal metodo analitico, perd col primo & impossibile commettere errori
grossolani che sono inveee facili a farsi col secondo in cud percid & sempre
nécessario, per maggior sicurezza, riportare in diagramma i valori tro-
vati per avere cosi un controlle del loro andamento,

el metodo grafico & bene perd, per ottenere una buona precisione,
opcrare con scala piccola, in pratica 110 per le longhezze, & dividere
il dingramma del carico e del taglio in molte strisce.

Ala controventata, — 51 ¢ considerata finora ala a shalzo nelle
sue possibili forme, Vediamo ora come si ricavano i valeri di T e M,
nel caso di un'ala controventata,

In linea generale 1'ala & vincolata alla fusoliera ¢ ad un montante
s¢ |'ala & monolongherone, a due se ¢ bilongherone, che inferiormente
sono vincolati alla fusoliera (fig. 2oq).

L'angolo formato dal montante con 1'ala ¢ buona norma non sia
troppo piccolo — non inferiore a 30° Iin penele — 2ia PEC 00 AVEDE Una
sollecitazione troppo elevata nel montante, sia per non anmentare
eccessivamente interferenza aercdinamica fra ala e montante stesso.
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Un'avvertenza molto importante per l'ala controwventata & che §
vincoli fra ala, fusoliera ¢ montante siano @ cermiera,

E errato credere che vincolando V'ala alla fuscliera ad incastm,
cioé con attacchi tali che non permettoun la rotazione intorno ad on'asse
longitudinale, si ottenga una maggior robustezza della struttura. In
questo modo si ottiene una struttura iperstatica ciod a vincoli sovrab-
—  bondanti e, senzra stare ad
~ entrare in questo argomento

che esula dal nostro campa,
st ricorda che se $i riduce
efettivamente o sforzo sul
montaute perd 5 Vengono
o creare sollecitazioni mokto
: meggion nella struttora del-
=3 Iala.
Fig. aem * In_'ulht per _]Ji'i't‘:l'ﬁ di-
fetti i montaggio degli at-
tacchi g1 vari elementi JHasHOTIn NASOETE sforzl secondar spesso di no-
tevole entith.

Nel procedimento di caleolo che seguiimo consideriamo percid
sempre che 1 vincoli slano o cermiera.

Rappresentiamo schematicamenote l'ala cou montante che risuhta
caricata dal basso verso l'alto dalle forze serodioamiche distribuite

f o ,  secondo superficie e da
= uu Carico concentrato
{ P, applicato in B, che
#i agisce dall'alto verso il
| basso mella direzione
| del moutante, che rap-
presenta la reazione del
montante stesso (figu-
, A 210),

Fig. aio. Molto umﬂium-

te iamo  procedere

Fuai per trovare T ¢ M, Consideriamo dapprima :h:PT?Ia sin fﬂstmta
it d;?;n“m montante, che ciot sia a shalro.

Si Fminano, come abbiamo gik visto, i diagrammi del taglio
< del momento fettente che avranno percid andamento continuo &
crescente dall'estremith fino alla mezzeria in A,

Prendiamo ora in esame l'ala come realmente & Sappiamo che il
moments in A deve essere nullo perché la cerniers non pué trasmettere
momente, Quindi il disgramma del momento avrd il suo valore massimo
n cormspondenza del montante in B, e decrescera da B fino ad anmul-
larsi in A. Per ottemere questa parte di diagramma da B'ad 4, si conr
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sideri ora la componente verticale ' della forza # Jdi reazione del mou-
tante, CUnesta di luogo ad un momento di segno opposto al precedente
variabile da zero in [ ad un valore massimo i A, coincidente in valore
assolute con quello dell’ala a sbalzo poiché, come abbiamo detto, in A
essendoci la cermiera il momento deve essere nullo,

Il dhiagramma del momento della P & lineare poiche ¢ solo funzione
dhella distanza da B, Abbiamo cosl ricivatno il suo momento senza ancora
vemoscere il suo valore né gquello di P

| t'a
"I'
]
il
+| |4
- Wttt
Al
— 1|
\

Fig. a1,

Quindi il diagramma del momebto sollecitante 'ala con montante
risulta dato dalla differenza dei diagrammi dei due momenti, uno
relativo all'ala & sbalzo e Valtro relative al carico P (fig. 211-a).

Il diagramma risubtante & percid quello della fig. 211-b,

Possiamo ora ricavare il valore del carico P’ e quindi anche di P,
:qu:r di frazione sul montante. Infatti per quauto abbiamo detto
21 '

MF‘. T P. x E

in cui @ & la distanza dell’attacco del montante dalla sexione di mezzeria



284 Capitolo nomo

A. Ricaviamo quindi:
s

Tudicando poi-con a l'angolo formato dal mountante con Fala &

ha il valore di F. o
Pt
Lo
Tha questa relazione si vede come diminnendo l'ﬂll‘gﬂtﬂ &, dimi-
nuisee sen a, ¢ di conseguenza aumenta lo sforzo di tragione sul mon-
toante,

4 =
TARLID ALK A BALID - /!/ﬂlj i
f :H'! m
il +'E‘i I||
11T '
u__'n-l-'ﬁ;I I||| !1I.I :-; '|_:' -
t L
ol RE

Iig. 2c1.

Ricavata cosl la componente werticale £ di F, & imtmediata la
determinazione del taglio da B ad A. Anche per esso il diagramma
risulta dato dalla differenza di doe: uno relativo all’ala a shalzo, 'altro
relativo al carico concentrato P° che & costante da B ad A (fig, 212-2).
N diagramma cercato & in definitiva quello dato in fig. 252-b.
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Il valore di P pui essere maggiore del valore del taglio in B per
Pala a sbalzo ed allora il diagramma dul taglio cambia di segno, come
s vede i fig, 2rz-b,

Esempio. — tia ancora l'ala dell’ultimo esempio {fig. 208) e suppo-
niamo che ora sia coptroventata con un montante incernierato ad una
distanza di m, 2,40 dalla mezzeria,

Avendo gia 1 diagrammi del taglio e del moments fettente per
lala a shalzo dobblame allora solo determinare queste sollecitazioni
per la zona di ala compresa fra il montante e attacco in mezzeria,

Uoiché il valore masgsime del momento flettente in mezseria ¢ di
24t kg, per Tala a sbalzo, questo valore ¢ pure uguale {2 meno del
segno) a quello della componente verticale #° di P, sforzo sul montante

£ It QvIemn;
M, = 2480 = P’ - 2,40
da cui si ricava P':
2
F = —ﬂ = 1025 kg

E.q.l'.l

Sottraendo al diagramma del taglio della fig. 208, dalla sezione B
di attacco del montante alla mezzeria, il valore costante del taglio
F" s 1025 kg, abbiamo i} diagramma per I'ala controventata (fig. z13).

Come si rileva dal diagramma il valore del taglio s'inverte di SCgNO
iu corrispondenza dell’attacco montante, € in questa sezione ha valore

'er ottenere jl dingramma del momento fettente sottraiamo a
quello relativo all'ala a shalzo (della fig. 208) quello lineare dato da P
vhe risulta di conseguenza come in fig. 214.

Il valore massimo si ha in corrispondenza dell'attaces montante

che &:
Mg = 1142 kgm,

Supposto che l'angolo formato dal montante con l'ala sia ot
lo sforzo di trazione su di esso risolta:

i Tozg
P e i — Eﬂjﬂ' EE
= pon a,5

Possiamo anche ricavare il valore dello sforzo di eompressione sul
longherone, dall'attacco del montante alla mezretia, cioé la compo-
vente P parallela all'asse del longherone dello sforzo P sul montante,
Ess=a & data da:

P = P cos 30° = 2050 - 0,866 = 1775 kg.
Criesto sforzo di compressione andri sommato algebricamente allo
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sforzo notmale sulle solette, derivante dalla flessione, nel dimensio-
pare il longherone,

Abbiamo wisto cosi anche con diversi esempi come si determi-
pano le sollecitazioni di taglie e di mrmento fettente pid gravose per
I'ala relative all'ipotesi di portanza massima,

Questi sforzi sono sopportati nelle struttora alare dal longherone,
o dai longheroni, travi longitudinali dell’ala,

Come sappiamo negli odierni veleggiatori domina ormai la struttura
Tmﬂqmgl:uume con rivestiments anteriore a cassone lavoroante & tor-
sione,

In questa struttura gli sforzi flessionali vengono tenmb percid
dall'ynico longherone che & posto in corrispondenza dells spessore mas-
simo del profilo, di regola fra il 309 e 359 della corda,

Se¢ imvece li struttura ¢ bilongherone, qual & quella i alanti
Ubratori di busso allungamento alare, gli aic:i::z_i diq;.tgthdﬂnmntu
sull’als andranno ripartiti fra i due longheroni in considerazione della
distribuzione del carico lunge la corda,

_In questa ipotesi (portanza massima) come abbiamo gid visto,
il carico & distribuito con risultaute ad 1/3 della corda dal bordo
d'attacco, cioé al 33%, (vedi fig. 8s).

Esempio. — Poniamo ad esempio che l'ala abbia il longherone
anteriore al 207, ed il posteriore al 60 %, della corda {fig. 215).

Fag. 265,

La distanza, in %, della corda, della risnltante R del cadco dai
due hﬁgh&.‘l'ﬂ:lﬂ & percid del I3 D."ru da i_'lu::[h:. anteriote ¢ del 2y i;l,n da 'I.]'IIE.'HI'.}
[eosterione,

Dall'equazione dei momenti si ricava:

27

B B . ~

" 13 + 27 0G5
I3

Ht= R e R'ﬂhj‘."j

13 + 27
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Avremo percid che delle sollecitaziom di taghio e di momento sul-
Vala, circa 2,3 gravano sul longherone anteriore ed 1/3 su quello po-
steriore. :

2). Ipotesi di velocith massima. — In questa ipotesi di volg
per gli alianti £i ha un carico minore di quello dell'ipotesi precedente.
Fasny vale infatti, a robustezza per semiala,

w75 # (@ — Q)

Per un‘ala monolongherone sarebbe inutile percid la determinazione
delle sollecitazioni di tagliv ¢ msmemts cizultands minon delle prece-
denti.

In tealth oconrrerebbe trovare 1 valori del taglio, poiche in questa
ipotesi si ho anche torsione cle induce a sua volta sollecitazione di taglio,
La sollecitazione totale nelle anime del longherone potrebbe percid
tisalture ancle maggiore di quella dellipotesi di portanza massima.

Nel veleggiatori normali perd que-
sta sollecitazione a taglio sulle anime,
risultante dalla fessione e dalla tor-
swne, ¢ sempre minore di quella data
dalla Bessione della prima ipotesi e s
pud con tranguillita fare a meno di
fuesta verifica,

Per quanto tiguarda la torsione,
dato che risahtta inferiore o quella relativa all’assetto di portanza nalla,
& dnutile i o venficn, Vedremo o quest'ultima ipotesi come = des
termina ka sua distribusione lunge apertura alare.

La condizione che andiamo analizzande — velocita massima
interessn imvece in parbcolare, data Ta posizione arretrata sulla corda
della risultante serodinamica (vedi Gz, 107) la robustezza degli elementi
posteriori al longherone, centine, & degli attucchi dell’'ala alla fusoliera.
La centina si pud considerare come trave incastrata, (Gg. 216) solleci-
tata da on carico triangolare (secondo le norme del RATLY

Praticamente, specialmente per gli alianti normali, non & peces-
sario caleolare gli sforzi nelle varie sezioni della centina, ma & suffi-
ciente nicavare i valori massimi delle sollecitazioni di taglio e di momento
flettente nella sezione dattacco al longherone.

Per ricavare queste sollecitazioni I e M, occorre trovare il carico
sulla centing. Consideriamo percid la somma delle lunghesze delle cen-
twme per semiala & dividiame il catico ipsistente su essa per questa Jun-
ghezza totale. Otterremo cosl il carico gravaute per metro lineare di
centina.

Moltiplicando percid il detto valore trovato per la lunghezza della
centing avremo il carico gravante su essa.




[rirmeasitaarmd nie Sefle sfeafiore resisle nli it

Detts carico ¢ distribuito sulla corda come in fig. 197 in cui il va-
lore massimo — 2,56 €/ — & in corrisponde.za del 229 della cordg ¢
decresce linearmente annullandosi all'estremiti posteriore.

Poiché il longherone & sempre in posizione pid arretrata a noi in-
teresserd considerare Ja parte triangolare posteriore del diagramma
del carico. Della parte gravante sulla centina posteriormente al longhe-
rone determiniamo la risaltante R che & appunto il valore del taglio
nella =ezione 4 attacon

Il momento Bettente sara il prodotto di guesta risultante R = T,
ciod del taglio, per la distanza dalla sezione d'attacco stessa (fig. 217).

BT
F
f i
L e
- \li !u I | |15
' I i
T -~ U1K LR L
' ; L e ——
1
; ! r
:_rlr -l‘—" -
v i
Fig. z17

Mvidendo i1 valore del momento Hettente cosl trovato per ['al-
tezza M del longherone si ha lo sforzo assiale sui listelli di contorno
della centina netla sezione d'mecastro. 51 dimensionano cosl 1 listelli e
i fazzoletti di collegamento al longherone stesso,

Volendo una maggior approssimaziong si caleoleri Ia centina come
nna trave reticolare ricavando cosi anche le sollecitazioni oel puntoni
¢ nelle diagonali del traliccio,

3). Ipotesi di portanza nulla. — Questa ipotesi riguarda prin-
cipalmente la sollecitazione di torsione a cui viene assoggettata l'ala,
(ed ¢ la massima che =i possa raggmngere) e per la quale viene calcolata
la struttora. 11 valore del momento torcente M4 stabilito dalle norme
RAL & a robustezza per tutia 1'ala:

Mi=oz0-z2n-0QI,
e per semiala & percid:
Mi=ozo-n-0Q- [,

dove:
n = coefficiente di contingenza
@ = peso totale velivolo
lq = corda media peometrica ala.

- 5. Feam
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Poich® il momento toreente Af,, in ama generica sexione X dell'ala
¢ fonzione della superficic, stabilito il suo valore massimo M, in corri-
spondenza dell'incastro, occorre determinare ora la sna distribuzioge
lungn Lapertura alare, Consideriamo 1'ala virtuale riferita ad un sistems
di asgi com Voriging all'estremith, (come sbbiamo gia futto per la fes.
Sinee),

Tl momento torcente Af,. B

M =

—- M, 133}

"
I

superficie della parte compresa fra la stzione X ¢ Pestre-

= apertora semdals

= guperbcie senuali;

momento torcente massimwo semiala (dato dalle notme);
= distanza della seziowe X dall'ongioe,

# o=t =
A

8 3
1 -
e i— i
i
e gl
]

: . -;

Fig. wrk.

La relazione vista & senz'altro ulilizzabile quande s'introduca in
essa il valore 5, che & funziose della distanza x.
Consideriamo allora l'equarione dells retta A B della snperficie

alare;
b
[ —— -+
¥ 7 X +a
che iotegrata <i dia 'equazione della superficie:
f

L P ax

F4
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Sostituendo questa espressione di 5, nell'espressione che ei di il

momento (33) si ha:

i3

(_.E_.. L o
z L ' .J
aHl- . e -—:‘;‘;-'}——'-- = .L x H‘ Irjjr}
equisione la cul incognita & la sola x; percid ad ogni valore di guesta
abhiamo il momento torcente M, nella sexione X distante x dell’ origine,

Exempro, — Siano dati:
L oe= 8 mi, 5 = m’ g0
= 300 ky, g = m. u50
% = 3.3 b = m. 110

@+ Y= m 170
La corda medi rsalta:

i g dla -8 000 + 1,70
fotm —— e e — 118 m.
2 2

Il momento torcente massimo M, per semiala a robustezza tisulta:
M, =020 35300 - 1,15 = 2415 kgm,

Sostituendo i valori noti vell'espressione (33 del momento tor-
cente M, s ha:
{:Im . o0k
—-—xt b oby o2
M 3 : Fy
L g - TR — 24l
‘ g20h % 1.5
da el
{o0bB8 - 22 < obo P
- = 132

By - x
Sviluppando la parestesi (prodotto notevole) e semplificando:
My, = (000473 - ¥* 4 0.36  + o,0825 x%) 22,82
ed in defintiva:
M =« 0108 3% - 1838 4% 4 822 x

equazione cercata dalla distribuzione del moments sull'apertura alare,
Come verifica di essa troviamo il momento all'incastro che come
sappamo vale: M < 2415 kgm,
Poniamo in essa x = 8, che tale & I'apertura della semiala e avremo:
My =0,108 - 812 + 1885 - 64 4 822 - K=
= 55,20 + 120,50 + 65,80 = 241,50
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valare, come vediamo, perfettamente coincidente con quello stability
dalle morme.

Con analogo procedimento possiamo ottenere i valori del momento
M ¢, in qualsiasi sezione dell'nla pomendo nella relazione-frovata un
dato valore per la v,

Determinazione grafica del momerfo forcenle. — In modo del tutts
simile & quanto si & fatto per la ricerca del taglio ¢ del momento fet-
tente possiamo anche qui ticavare il diagramma del momento torcente
con procedimento  grafico.

Thalla formuala del momentn imassimg:

M, =o2onQ|

i vede che M, ¢ properzienale allz corda ! ed al carico 3, il yuale,
cOmE sappHamo, € a sua volta proporzionale alla corda L

Il moments torcente risulta percid proporzionale of guadrato della
cowdi.

Tn una scala appropriata si costrussce il diagramma Jdei quadrati
delle corde, che s ottiene moltiplicando per s stesse le quote del dia-
gramma di carice o Jdella superiicic, che ¢ lo stesso.

Inteprande ora questo disgrunma come ormai sappiamo, obte-
T T 1-]_|.1-|.‘-“EI' cerciakn del momenio torcente.

Cceorre ora determinare la scala per poter leggere le ordimate.
Cid si ottiene molte facilmente poichi conosclamo gia il valore dell'ne-
dinata massima allincastro. essendo essa W [ dato dalle norme.

Dividendo alora guesto wvalore per Vordinata massima, i om.,
aveemo o scala del moweonto:

T em. = & kgm,

Esempio. —— Consideriamo I'ala dell'esempio precedente e ricaviame
il diagramma del momento torcente.

Costruiamodi & questo scopo il diagramma dei quadmts delle conde
{che & una parzbola) ¢ dividiamelo i dieci parti {fig. 219).

Com procedimento ommei noto integriamo questo disgramma. La
scala si ricava immediatameste dal disegno.

L'ordinata massima risulta infatti;

¥ =174 on
per cui dovendo essete il momento
MI - HIFS lgm,
si ha:
2415

Lem w = 30,5 kgm.
7.9
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Ricaviameo, ad esempio, dal Jiagramma i1 momento torcente in
una segione a 4 metri dall'estremith. L'ordimata in detta sezione &0
y == 3,3 CI.

JRELCI:

Mi,-- 2.3 30,5 = 70,15 kgm,

Ipotesi di atterraments brusco. — Vediamo mfine guali sono le sol-
lecituzioni che =i verificano nell'ala in questa condizione, sollecitazion:
che sono di segno opposto o quelle delle altre ipotesi.

1
o L
FLALA FREhTO
T — - p—
B OB A mA T =
& ,»':-J
I";.-'" !
=ity B
Bupgrads Briie G R
; ; T :
| west S
| | o = ——
| —-—i"'_ i | ' ‘é'_ i i - i .I-
o 13 @ [ e "L 3 1 .

Fig. 219

Le forze d'inerria che si sviloppano dall’alto verso il basso si sup-
pongono applicate con una inclinazione di 15° in avanti rispetto alla
normale al piano alare.

Tl carico di contingenza ¢ fissato # = 4 per tutte le categorie di
velivoli,

Supposta, nel nostro caso, una distribuzione del peso dell’ala pro-
porzionalmente alla superficie, 1l carico sollecitante o flessiont, normal-
mente al piano alare, risulta a robusterza per semiala:

H_-Gi.-m '[jlﬂl
in el
Q, = peéso tntnhah )
# = cotfficiente contingeénza.

Questo carice & in genere molto infedore a quello relative alla
richiamata brusca della prima ipotesi.

In ogni modo determinato il carico gravante, le sollecitazioni di
taglio ¢ momento flettente da essa derivati si trovano come abbiamo
gii visto per ln prima ipotesi. '
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Per ghi sforzi nell'ala sono ancora da determinare quelli dipendenti
dal carien nel piano alare, il cui valore massimo ¢ posto dal regolamentn
pari a:

1
P ¥
a robustezza per semiala.

Possiamo subito dire, perd, che pelle consuete ali moneclongherone
degli alianti, gueste solbecitazioni sono di pocs entith ¢ nof necessita
verificare la robustezza della struttura per tali sforzi.

Abhiamo cosl pagsato in rmssegna e varic ipotest di carion per
Y'ala e visto anche con aleuni esempi come si determinane le varie sal-
lecitarioni a cui € sottoposta la struttura alare.

Cmeste sollecitazioni vengone sopportate da diversi clementi della
struttwra,

1i longherone, o i longheroni, sopportano la fessione ed in parti-
colure le solette sopportano la trazioue e compressione tisultante dal
momenta fettente, mentre le fiancate o amme del longherone sosten-
gono gli sforzi taghanti. '

Yer la torsione ¢ invece il fivestimento del bordo d’attacce che ha
il compite di dare Ja dovata robmstezza all’ala sottoposta a tjuesta sol-
lecitarione.

Tener esattamente conto degli effettivi sforzi che 21 venguno a
produrre nei vari elementi portetebbe ad una notevole cnmplicazione
del caleolo che non sarebbe compensata, almeno wel nostri cass, dal
lieve alleggerimento che i potrebbe ottenere nella struttura.

Checorte sempre invece, nel limite del possibile, semplificare la
gtruttura in modo che il calcolo ne risulti facilitato ¢ non dia luogo ad
incertezze di risultato,

Le strutture degli odierni velivoli sono notevolmente piin senwplici
di quelle del passato ¢ guindi pih sicuro ed attendibile i ssultato del
caleolo.

Nelle costruzioni velovelistiche ¢ ormai universalmente ado.tata
la struttura in legno. Per 'ala domina quelia monolongherone con ri-
vestimento del bordo d'attacco lavorante a torsione,

Consideriame allora questo tipo di struttura ¢ vedinmo con aleuni
esemnpl come si procede al calcole di essa in base agli aforzi che la solle-
citano,

Siamo cost glunti alla terza fase del nostro lavoro riguardante il
dimensionamento delle strutture resistenti, e ciod alin verifica della
robustezza, o come si dice con la terminologia della scienza delle costru-
zioni, verifica della stabiita. : ;

&i paria sppunto di verifica in quanto in qualsiasi costruzione si
procede prima ad un approssimato dimensionamento ad arbitrio {ad
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« owchio » direi) della struttura ¢ s verifica poi, in base ai carichi sudi
cssa gravanti, che le sollecitazions wnitarie risultanty non superino quelle
massime congentite dai materiali impiegati.

57. - Verifica del Iongherone alare al momento flettente.

Cominciame allera.con il longherone, ]

(uesto & una trave longitndinale dell’ala che sopporta la fessione.
Pud essere a seziohie cava o 4 sezione piena (fig. z20).

Nel caso che il longherone sia cavo, come i presenta nella genera-
lith, esso & costituito de due solette colfegate da fiancate dette anime.

Le solette somo destinate a sopportare gli sforzi assiali, di com-
pressione quella superiore e di trazione Vinferiore derivanti dal momento
flettente, mentre le anime sopportano gli sforzi di taglio.

Nel caso di volo rovescio ghi sforzi assiali sulle solette s'mvertons.
Yerd a noi non interessa questa ipotesi, che d'altra parte non viene con-
siderata neanche dalle norme, in quanto
gl alianti non sono destipati al vole
rovescis ed inoltre @1 carico massimo
rovescio & sempre molto minore el
cafioo difitto,

I'er disegnare allora le sezioni re-
gistenti del lopgherone cocorre stahilire
pereid alenni dati,

I altezza Ff & un dato gih noto a
prioti risultando dallo spessore del pro- Fig, 186
filis ul.il:_:ll.a.lu_

Oeeoree (meare la larghesza [, che pud anche essere costante lungo
tutta 1'apertura alare {caso di longherone pieno in ali di basso allunga-
mento, come s rigcontra nei litratori) oppere come pig frequentemente
accade, pud variare linearmente diminuendo verso estremiti.

Fongherane giens. — Considerizme dapprima che il longherone sia
una trave piens. In questo caso fissati B ed / possiamo ricavare il
vilore della sollecitazione massima unitarin normale, essendo noto il
momento flettente M, in quella sexione:

it Py
g == _r___lh_ — _HI.II. ':3".
k) 8
11 cui:
o = sollecitarione umtaria a flessione;
M, = momento fettente applicato;
¥y = distanga della hbra pin sollecrtata dall’asse neutro;
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I'agse neutro |
W == momento resistente della sezione = [/y.

Nel nostro caso di serione rettangolare 1'asse neutro & in mezzeria,

[ PEL: AW
I y~ I
1l memenio d'inernia [ di una seziome rettan-
'T golare rigpetto all'asse haricentrale &:
!_i__. . . r. _.f o _r, - B A
= iz
Il mowmeido resisfeads 39 risulta allora:
2 i
Fig. #av. W ;_E_ - I...H.H:._._ p— YL
¥ 1z H (i
L'espressione defla sollecitazione unitaria risulta.
.'1-!..' FJ' ‘.'I.F
EEs B K

dalla quale possiamo ricavare, assegnato il valore di o, la larghezza
incognite B

6 M,

T (35}

# =

Esempio. — Determiniamo la larghesza B necessaria di un lon-
gherone a sexione rettangolare piena, nella quale sezione si abbia:

Af, = 80 kgm. = 8000 kgcm,
H = 15 cm.
¢ = 380 kg/om'

Applicando l'ultima formula si ricava:

b M, 6 - Bsoca
R S S S . W . |\ ]
& HY 380 - 225

Abbiamo detto che il longherone a sezione piena & unicamente
usato per le ali di basso allungamento a basse carafteristiche, quah
sono quelle dei libratori, per sempliciti costrutliva,

Net veleggiatori, come anche in tutti i yelivoli a motore, il longhe-
Tone & gempre CAvo.

Cid ol fa perche la flessione di luogo, in una sezione rettangolare
piena, ad una distribuzione delle tensioni come in fig. 223 in cui si con-
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stata che esse variano da un massimo agli estremi della sezione ad on
minimo nully, in cormispondenza di un asse baricentrico detto appunte
sewfre: ed invertendosi di seguo si passa da trazione su un lembo a
compressione sull’altro,

In corrispondenza dell'asse neotro la sollecitazione del materiale
¢ nuila, ed in sua vicinanza & sempre piccola.

Conviene percid distribuire il materiale il pi0 lontano possibile
dall'usse neutro in modo da farle lavorare al massimo da esgo consen-
titn, (kcore cloé che i momends diserzia della sezione resisienle sia
massimo @ pari sexiong di maleriale 1mf_lf-.s§ﬁm

Praticamente perd cit ¢ imitato da ragiond costruttive quale quelia
di non anmentare troppo la larghezza B che porterebbe a complicazioni
per gli attacchi di parti metalliche, ecc.

£ hene quindi che la larghezza del longherone non sia mai supe-
rinre all'allezza H corrispondente, e come primo dato orientativo st
pud tenere B = § H.

Fig. 2o, Fig. 223,

Longherone cavo simmefrico. — Prendiamo in esame allora un lon-
gheroue la cui sezione sia simmetrica rspetto all’asse nentro con so-
lette oguali (fig. 223) di spessore 5 ¢ ¥ "altezza interna che risulta:

F=H—2z5

essendo A 'allezza del lungherone,

Il momente d'inerzia [ della sezione remstente, ciot il momento
d'inerzia dell’area delle due solette rispetto all’asse neutro # — m rizulta:

J = _I..- I(Hs — ¥y

Lz

ed cssendo anche -:;_I.I:I

i
¥ o= e ff
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sostituendo nella relazione fondamentale

M,-¥
O = === ——
J
il valore di J trovato e di ¥ si ha:
'&"J‘f_i T H
- : {36}
B (H — 1Y)

relazione che ci di la sollecitagione massima delle solette.

Fissando invece a priori il valore massimo ammissibile della sol-
lecitazione o per il materiale adettato, possiamo ricavare il valore di
I e quindi lo spessore delle soletie:

6 M, H
i e (7
T- 0B
formula qoesta d'uso cortente per il dimensionamento delle solette,
quando queste siano vguali. Lo spessore < dato da:

S=h(H—V).

Esempio. — Consideriamo ancora I'esemypio precedente cosl potremo
comstatare qual & il vantaggio che si ottiene in peso col longherone cavo.

Avevama:
H = 15 em. M, — 85000 kg/om.
B = B om. | — 331} kgfmlr
applicando 1'uitima formula;

i g DM g SRR,
a- B 380 - B
SO0

= 3375 = ————— T 3375 — 230 = 835

R L

ed estrpendo la radice cubica:
V = ¥Hgs w 940 cm.
T spessore delle soletie risulta percii:
S={H—V)={l15—95) = 2750m
Analizziamo qual & la riduzione di materiale otenuta Iri.qptlm al

longherone pieno.

lLa sezione resistente & in guesto Ccaso:
285 -Be=55-8=44 cm"



Dimenponenenic delle strpiurs o sl olind G0

mentre nel caso precedente era:
H:B=15:06=g0 cml,

Come si constata nel ciso di longherone pieno la sezione resistente,
e cloé il materiale impiegato, ¢ pit che doppia pur cssendo la solbeci-
tazione anitaria « wguale,

§i buoma norma, come verifica, disegnare anche in scala piccola
le seziomi resistentl caleofute perché anche Pocchio pud dare un utile
comsiglio. Ad esempio ¢ buona norma che il rapporio tr lo spessore
deiln anletta ¢ Ja spa larghezza B pon gia troppo piceolo.

1-—L|-

5

Fig, 2z i r2s.

Miportian in acala la sexione caleolata e come g8 vede esea & abba-
slanen ben proporzionata (g z22q0.

Negli esempi emminati abhamo considerate che fa serione fosse
rettungolare. Tn pratica civ nom =i verilica quasi mai perché il longhe-
rone segue 1a forma del problo, & specialmente se @ abbastonza lirgo,
il dorse el ventze nsultane 1ncinati ¢ non perpendicolan alle fiancate.

In questi casi occorre téner conto come altezea A quella media in
corfispondenza della mezzenia (g, 225) ed analogamente jnr lo spes-
sore & delle solette, ¥

Longherone asimmelrico, — MNel caleoll precedent: abliamo consi-
derato il valore della sollecitazione a Hessione per 'abete:

o == 380 = 400 kg/cm"

Perd yuasi tutti i legnami non resistono allo stesso modo agli sforzi
nutmali di truzione e eompressione, ma resistono invece notevolmente
ment i compressione che a trazione.

Per esempio, Palwte resiste a compressione a crea 330-38%0 kg /om?
meentte o trazionie resisbe oltre oo kpem®

Per questa ragione quindi non ¢ conveniente costroire le solette
uguali poichi per non supetare la sollecitazione ammiseibile i quella
compresea non si viene 3 sfruttare ai massimo il materiale in quella tesa,
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11 caleolo di una trave a solette disuguali ¢ perd abbastanza com.
plicato da eseguire rigorosamente.

Noi percid seguiremo un metodo approssimato devute all’Tng. 15
. I'reti, la cul precisione & pit che suiliciente per

le esipenze costruttive di questi velivoli,
" Cousideriams una Sezione a solette disn-
— guali di-eui la superiore & la maggiore perchi

& quella che lavora a compressione (fig, 226).
h Ed indichiamo rispettivamente con &,
by le distapese dall’asse peutro dell'estremita
superiore e inferione delle solette, ¢ con d, e 4,
ie distauze iuterne dall’asse neuntro.

Ie distange §, ¢ A, stanno fra loto nelln
tesso rapporto delle sollecitazioni massime o, ¢ @, & compressione od
a trazione cofrispondenti af lembi estremi delie solette, per cui pos-
siamo scrivere:

FFog. r2d,

Per una proprieti delle proporzioni la precedente equivale a:

o, i,
Ot a ot Ry
ma cesendo
b+ h=H
AVIEMO
o, i,
ke, - W

da cui ricaviamo lincognita &, in funzione di H e delie sollecitazioni

LA N
&,
b=t ]
‘u.-I'J_'ﬂ-r

Analogamente ricaviama A&,
h=H (—I* -_}
oy + @,
Indicande per semplicith con

i

a -
ﬂf+¢l
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¢ Con
oy

L

&y 4 7,

abbiamo in definitiva:
h,=a-H
h,=b-H
Duadrando =1 ha;
h3 = a® H®
A2 = b* i
fda cum
BA R E e Y (B — a¥)
e poiché deve essere pure per ['nguaglianza dei momenti statici delle
solette rispetto all’asse peutro:
hEf—ht=d2—d}
sostituendo si ha: '
d — &} = f* (B — a¥)

per cui risolvende rispetto ad una incognita, ad esempio rispetio a f,
ablsra

d, w0 — %) HE A3 (38)

prima equazione che ci da lincognita &, in funzione dell'altra d4,.
Ocorre ora ricavere una seconda espressione di 4, in modo da otte-
nere cosl un sistema di due equazioni con due incognite.
Il momeénte d'inerzia della séxione resistente di larghezza A n-
speltin all’'asse peotro, come si pud ricavare con semplice caleolo, &
data da:

H T
J = = |h2 + by — (d — dh
. T |
ed & pure dato daila relazione:
My b,
_;.__

Kguaghando si ha allora:
JM R,
== =

Indicando con A il secondo membro:

A=h? i (Y dlﬂ

- al‘:. T ‘hr" _{dll:l T di‘}
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ai ha:
3 M, "’:l_ il
Ha,
Da questa relazione si ricava A poiché i termini del primo membro
sono tutti noti.
FPoiché per definizione:

A=h)+hp—(@2+ Y

difdl =R+ kP —A
ﬁlﬂiﬁndu il secondo membre con Z si ha:
gt fdt =27 (38 dig

in ‘end & & il valore noto essendo noti k., By, e A,
Quest'ultima relagioue ¢ quella cercata, che upita a quella prima
vista of da il sistema:
|] gl =& — g
P @/ F—at H® + 4}

non ridocibile, ma che o permette ugualmente con [acilitd di determi-
nare le incognite 4, e &, dalle quali 3i hanno per differenza con A, e &,
gli spessori 5, ¢ 5, delle solette superiore ed inferiore,

Assegnando un valore &, ad arhitrio dalla prima equazione si ri-
cava 4, ¢ s verifica poi pella seconda se il valore di 4; coincide col pre-
cedente.

Variando il valote assegnato di 4, si riesce con qualche tentativo
ad arrivare alla soluzione volote, y

Esempio. — Consideriamo Uesempio precedente in cui 8i avevano
le solette uguali ¢ vediamo quale vantaggio si ha ora con il caleolo delle

&l TICAVA:

(39

I dati sono:
H = 1% cm. B = & em.
M, = 85000 kgem.
€ POTLHAIG
g, = 380 kg oms, &, = 560 kg/em?,
Come abliamo wvisto:
Ty 380
i &y &, % Q40 e
b = i . - 560 = 0,50

o+ 0 _. D
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= s a—

per cvi e distanze &, ed b, delle fibre esterne delle solette dall’asse neutro
MY |
h,=a-H=040H =040 -15§=06—an
hy=b+H =060 H=o0fo0 1§ = g,— cm.
¢ quadrando:;
h? = 36
A2 = Br
da cui: X
A —AhY e df —d3 =81 — 30 = 45
e ricavando d;: o
d, = V45 + d3
si ha la prima equazione cercata,
Eicaviamo ora 1] valore di A
A M, -k, 3 - Bgoow - b

{ — o -k - — e e — = 5‘};
oo, -8

Il valore di 7 risulta di conseguenza:
E=h8+ b 4 = 216 + 730 — 502 = 443
La scconda refagione & quindi:
43 1 d e X w443
Nel sistema cercato:
y oM gy —d?
b,y g e

POTIAIAG OTR
d, = 3 cm.

Tralla prima equazione si ha:
4 = 443 — 27 = 416
da cul L
j= ¥ 410 = 7.46 em.
¢ dalla seconda equazione:
di= V45 0=V 54=735 em.

Come si rileva il sistema non & soddisfatto per il valore fissato
d, = 3 poiché quello risuitante o, non & ugpale pelle due equazioni.
Proviamo a porre: '
d, = 3,2 cm.
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5i ha ora dalla prima:
d? == 443 — &, = 443 — 32,70 = 410,24
d; = ¥ 410,24 = 7.42 m,
e dalla seconda: g

4= VIS 8F =V 45 + 10,24 = 7,42 em.

Tl risultato @ era coincidente od il sistema & cosl risolto.
Abbtamo alloza:

Ii'r i ..tl: d-‘l = ?.42
da cui si neava lo spessore delle solette!

IE::I - 'hl _d.,=- 5——3.2- L] 2.’& cIm.
S,=h—d, =09 —7.42= 1,58 cm.

Larea della seziope resistente ¢ guindi
(2,8 4+ 1.58) - B = 35,2 cm®,
mentre nel caso di longherone simmetiico avevamao:
(2 - 2.75) - 8 = 44 cm",
La riduzione della sczione resistente, e quindi di peso, &
B8

(2.
44 il

cioe del 209, come si vede abbastanza notevole

Per il dimengiopamento, ora visto, del longherone asimmetricn,
cipé o solette disuguali, vccorte perd fare alcune consideraziomi.

Come sappiamo i} materiale in vicinanza dell'ssse neutro lavors
poco ¢ percid mon viene sfruttuto beme.

Ora, nel caso di longherone asimmetrico, in cui la soletta superiore
& la pits grossa, I'nese neutro risulta spostato verso ['alto della sexione
ed il materiale della soletta & poco sfruttato come st vede dal diagramma
delle sollecitazioni a Nessione della sezione (fig. 227).

Occorrerebbe allota aumeutare la lasghezza B del longherone in
modo che lo spessore della soletta superiore risultasse pid piccolo € percid
il suop lembo inferiore non troppe viciuo all'asse newtro (fig. 228).

Ma per ragioni di pratica costruttiva nom si pud eccedere nells
larghezza del longherone, percid in sezioni molto sollecitate, quali sono
quelle in vicinanza dell’attacco ala-fusoliera nelle ali a sbalzo, la soletta
superiore risulta molto spessa®ed il materiale nom & sfruttato bene &
compressions,

o= 20
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F opportuno allora ridurre la sollecitazione massima a trazione
amnentando cosl fo spessore della soletta inferiore con conseguente
abbassamento dell'asse neutro, migliorando percit le condizioni di
livoro della soletta superiore compmessa,

Per queste ragioni non ¢ conveniente tenere una sollecitazione
troppo alta a trazione per non dar luogo ad una forte disimmetria della
sezinne,

In base ad espericnze pratiche si & constatato che per un buon
dimensionamento del longherone asimmetrico lo spessore della soletta

L. 5
& . " i A i -l ok
SRR v
i 1 |
SN - . - -
Fig. 217 Fig, 28,

compressa non deve essere pil di 1,5 volte quello della soletta tesa, e
come valore medio ottimn si pud tenere cirea 1,3 vglte,
1 valori pratici per e sollecitazioni massime ammissibili sono per
l'abete:

o, = 380 kg/omd

o, = 480 kplcm?

Riporteremo poi in seguito i dati pratici delle caratteristiche mee-
cuniche dei vari legnami usati nelle costrezioni aetonantiche,

58. - Verifica del longherone alare al taglio.

Verificato cost il longherone, sia esso simmetrico o disimmetrico,
al momento flettente, occorre ora fare In verilica agli sforzi di taglio.

Abbiamo detto che questi vengono sopportati dalle anime, in
compensato, che collegano le solette.

Ricordiamo che se esiste una scllecitazione di taglis r in una corty
direzione, ne esiste sempre una ugnale v in ditezione perpendicolare
alla prima,

Nelle anime del longherone guindi avremo una sollecitazione ver-
ticale ed una orizzontale che deriva appunto dallo scorrimento delle
sulette (fig. 2aq).

m - % Fram
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Il compensato andrebls percid posto con le fibre esterne a 45°
rispetto all'asse del longherone per poter cosl sopportare ugualmente
bene le sullecitazioni t verticali ed orizzontali,

Per facilith costruttive = pone il compensato anche con le fibre
verticali perd som andrd i poste con le fibre in senso longitudinale,
che troppo poco resisterebbe agli gforzi di scorrimento.

La sollecitazione massima unitaria a taghio v & data dalla relazione:

15T
= e —— (40)
T 5k 4
in o
T = sforzo tagliante nella sezioue {in kg.);
# == gpessore totale delle auime (in cm.);
B o= altezzs delle anime (in cm.).
e ' A
i . -l.--IIl'h

DAL T !
A /;4‘::' /7 T TT
LTI | bz

Fig. aiu Fig 235

Dalla formula {4o), fissato i1 valore della sollecitazione massima
ammissibile di taglio v, g ricava Io spessore & necessario:

b PR
Tk

Per il compensate di betulla =i pud aminettere una sollecitazione
a taglio v par a 120 kg/vm® come valore medio.

b —= (40}

Ezempia, — Determiniamo lo spessore delle due anime in cofri-
spondenze dell’attacco dell'ala in cui s abbia: (fg. 230}

I w700 kg, B oW 22 ol
v = rao kglem?, jeomp. a 459

Io spessore totale risulta;

1,5 * 700 10
4 = 2 - i s, 308 ¢m,

120 - 22 b0
ciod lo gpessore di ognuna delle due anime ¢ di 2 mm,
La sollectazione nmmissibile del compensato costituente lamime
del longherone aumenta se vi sono dei diaframmi di frrigidimento
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che impediscons Uingebbumento: in tal caso la sollecitazione pod va-
reare oa;
T = I20 kgsom®. fine a ¢ = 180 kgifcom®

von fthre @ 45% per gna distanza o dei digframmi variabili da:
.|'!1—__|I P oo e d=—r15¥F

w cui V& la distanza libera fra le solette (fig. 231).

mr_um_n.qm-_tgt !

-
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59. - Verifica della struttura alare a torsione.

Nei veleggiatori la struttura resistente a torsione dell’'als & costi-
tusta dal cassone formate dal rivestimento del bordo d'attaces e chiuso
posteriormente dall’apima del longhetone.

I'g, z32,

Juesta struttura si calcola melto semplicemente con la formula
di Bredt relativa alla sollecitazione a torsione di solidi a serione cava

a parete sottile,
Essa & data:
M,
R A 141]
. 41)
ilisazis

M, = momento torcente applicato:
A = area racchiusa nella sezione:
4 = spessore delle pareti della sezipne.
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Ta spllecitazione & taglio si pud tenere onche in questo caso, per
il compensato di betulla:
r = 120 kg/com?

Poicld il momento torcente in un'ala tende a torcerla in modo da
svergolarla negativamente, il compensato sarebbe opportunc potle
sempre a 437, nel senso indicato {fig. 233). BEd ¢ a0 chie, infatti i fa in
molti casi,

Certo & che 'applicazione del compensato x 457 su superficie curve,
comporta maggiori difficolth costruttive; per cul spesso i preferisce
porle con le fihre uel senso dell’apertuta alare.

! 1 questo caso perd dobbaa.
mo lener conto i una reststenss
a taglio unitaria pari s cirea 1'85 %,
di guelia con filire 2 45% clué:

AL Fiosy TIBNL SoMPEHLATE A 48"

T = I kg /cm?,

Bisogna tener conto che gue-
st valori della resistenza a taglio
del compensatn sono influénzati

g, 233 dogh imigidimenti che ne impe-

discono  Uingobbamento. I per

questa magione che soi borde dattaceo le centine sono pifl fitte che
nem dietro 3l longherone.

Tl loro scopo & appunto guello di finpedire il cedimento elustico
del compensato che di censeguenza non lavorerebbe pin, come deve,
g taglio.

Esempio. — Determumiamo bo spessore del rivestimento del cassonu
in una dota serione alare in cui:

My == 220 kgm. == 22000 kgem.
4 = b dm® = b0 cmd,

e la sollecitazione a taglio ammissibile, ponendo il compensato a 45°,
sia:

= 120 kg/em®,
Dalla formula di Bredt ricaviamo lo spessore
M, 22000 S
B 241 2-600-120 .II_:H.'IJm'I -= 0,153 cm. = 1,53 mm.

Poich® i fogli di compensato m commercio sono in genere cou
spessori varianti di 0, mm. in 0,5 potremo adottare uno spessore di
mm. 1,5 che & perd un poco scarso, oppure di 2 mm,
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S¢ invece il compensato o & & 45° aviemo che la sollecitazione
ammissibile &:
T um JOHD kalr'l:llll.
e lo spessore feulia:
22000 22000

ey E=l =0, .=I,'! 3
& g T ; 0,183 cm 3 mm

e adotteremo compensato da 2 mm.

Rigidezza torsionale. — Per quello che riguarda la torsione
oltre alla verifica degli spessori del cassone a tali sollecitazioni, occorre
anche verificare la rigidezza torsionale della struttura.

1l regolamento R.AL impone, infatti, che Pangolo di torsione mas-
simo all'estrennit alare della cellula, sollecitata dal momento torcente
coefliciente elastico (1,25 %), non debba superare 4v°

Nelle ali melto allungate quali sono quelle dei veleggiatord, questa
condizione & spesse volte pit gravess di quella della robustezza tor-
siotlle shesss,

L'angolo d ¢ di torsione di un elemento di ala lunge  x & dato {in
rudianti} dalla relazione:

.{ M, P g -
“F A AP e’ et T 12
¥ PO L I
i ocnis
M, = momento torcente elastico applicato;
A — area raechivsa dal contormno del cassone:

& = mdnlo d'elasticith tangenziale del materiale di rivesti-
ThE gt 2

d w= spessore del rivestimento;

#  « perimerro del eontorno del cassone,

L'angolo ¢ totale di torsione all'estremita ajare & uguale alla somma
degl angoli elementan d ¢, ciod & Fimtegrale dell’espressione di de,
esteso @ tutta apertura della semiala.

S ficavane percid per varie sezioni dell’ala (quelle oi considerate
=7 la determinazione delle varie sollecitazioni di taglio momento flet-
teite e torcente) i valori degli angali elementari d ¢ che risultano in
radianti, ¢ si riportane in diagramma.

Di questo diagramma si calcola I'area con Vintegrazione grafica
o semplicemente misurandole con un planimetro o con carta millimetrata,

Kuta larea del disgraomma si ottiene il valore dell’angolo ¢, che
sppunto Farea rappresenta, moltiplicando detta area per la scala delle
ascisse & per quella delle ardinate del diagramma stesso. L'angolo si
ottieng in radianti; il suo valore meltiplicato per 57.3 fingolo di un
radiante in gradi sessagesimali) ci di l'angolo ¢ cercato in gradi.
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Esempio, — Calcoliamo l'angolo di torsione massimo di un'als
sollecitata dal momento torcente a limite clastico (1,25 f} supposto
che la distribuzione del momento sia quella dell'esempio di fig. 219,
Poiclié i valori del disgramma sono quelli 4 robustezza {2 w), basterd
moltiplicarli per il rapporto I,23/2 ciot 0,625 per ulienere auelli a coef-
ficlente clastico,

Sapponiamo poi di aver ricavato dal disegmo delle centine, nelle
serioni cunsiderate per il momento, I'area racchiusa dal cassone ed il
perimetro di questo compresa la fiancata pusteriore del longherone,

Ammesso poi di aver gid eseguito il caloolo della rohusterza a
torsione & determinati gli spessori 4 del compensato di rivestimento,
pussiatne calcolare gh angoli elementan d g avendo tutti ghi clementi
necessari. T1 module delusticity tangenziale & per compensato vale:

¢ = gu.000 kglom?
Faeguiamo il calcolo per la sezione T an o i valori sono:

M, — 181 kgm. = 15000 kgem.
A g25 cmf. = area racchiusa dal cissone
At

= Hggoon cind,
P = 130 cm, = pesimetro del cagsone
4 == 0,20 cm, = spessure del compensato
che sostitniti nella formmuaia
M, -P
g = ————
aA4v-4-6
58 ba:
15100 © 130 LR
d g os— - e - - UMD 725
4 + B55000 - 0,2 - 40000 Ele g e e

Ripetendo 1'operazione per le altre sezioni abbiame 1 valeri ripor-
tati in tabela.

I o i
Eﬂﬂl‘— M, jkgem) | A (e | P an) d fem) d p (radianti)
T 150 Rk 13a .20 0, 0000 L5
z L2400 frgu 1xb 0,30 o gocbsh
3 EEe 765 1t 2,38 o,0000640 i
4 750 B 1n4 0,20 0, Do
5 Eeaci 53a 107 0,200,015 | eon00b00-0,0000800
G =] 455 100 6,15 o, ooy B
7 jino O G oI5 o7 55
{ & e 315 B 0,15 0, 00005y
9 115 140 71 515 0, D0 5
b 550 175 By o,15 o, TR0 52
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Si noti come nella seziowe 5, in cui & ha la vatiazione dello spessore
del compensato, si abblano due valori corrispondenti di dg, che s
rilevand poi in una discontinuith del diagramma.

Cmesto & costruito riportando sulle ascisse I'apertura alare, in scala
I: 50, ciod

1 cm. = §0 ¢m.

e sulle ordinate gli angoli elementari 4 ¢ in scala

1 cm., == 10" d g == p0000rF d @

s DiASAAMMA TORSIONE ELASTIGA

i | e

- “II'.I'H! &

I
Fug ¥4

L'arca del diagramma risulta di em?® 95, che moltiplicata Percid
per le gcale delle ascisee e delle ondinate, ¢ da Uangnio totale di torsione
ot TRdianti:

o= g5 ' BO0OnT - ju'l- - {1478

ed in gradi sessagesimal: nisulta mboe:
$O = 00475 " 573 = 270 = ° 42

mferiore al lmite imposto dalle notme RAL, ¢ percid gli spessori del
compensato del rivestiments del borde d'attacce, stabiliti per la ro-
hustezza a torsione con la'formula di Bredt, sono definitivi,
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60. - Determinazione delle sollecitazioni strutturali delis
fusoliera.

La fusoliera nei comuini veleggiatoni, come pure in genere in tutti
gli aeroplani, si presenta come un corpo affusolate avente il deplice
scopo di contenere Vequipaggio ed il carico, ¢ di collegure ngidamente
fra loro Vala, o le ali,e 1 pani di voda necessari, cume abbiamo visto pre-
cedentemente, per otfenere la stabilith di rotta e longitudinale.

T momento toreete rercdinamice dell’ala deve essere equilibrate
da un momeuto opposts gererato dal piano orizzoutale, momenti rela-
tivi ad un punio fisse, ad esempio il besdo d'attaces dell’ala o U bari-
contito del wvelivalo

Sul piane otizzostale si gviluppa percid wna deportanza P, che
maltiplicata, per o distunza del sue centro di pressione dal bordo d'at-
taceo, o dul bariceutro, produce appunto il momentn stabilizzante
di coda (fg. 235).

La fusoliera & assoggettata percid, per effetto del carico sul piuno
orizzontule di coda, ad una sollecitazione di fessione nel plane i sim-
metria verticale,

Hssa s pud assimilare percid ad una trave incastoata in corrispon
denze dei suoi attacchi cou Vala e sollecitata da ne moamento Hettente

Fig. 133

variante linearmente da un valore nulle in corrispondenza del contro
di pressione dcl plano oriszontale ad un valore massime in corrispon-
denga dell'incastro considerato (fig. 230).

Fer effetto del piane vertimle abliame pure nna sollecitazione
sulla fusoliera a flessione in un plane onzzeatale apalogamente a guanto
accade per il carico sul piano ofizzontabe.

Incltre, poichd il carico sull'impennaggio wverticale oon si trova
quasi mai sull'asse della fusoliera, ma @& al disopra di questo, ne nasce
un momento che tende a torcere la fusoliera stessa (fig. 237).

{nesto momento torcente, prodotto daila forza P, per la distanza
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del suo punto dapplicazione dall'ssse della fuscliera, & costante per
tutte le seziont di questa, dal piane verticale fino agli attacchi dell’ala
sulla fuscliera stessa,

Queste sollecitazioni di flessione, nel due piani verticali ed orizzon-
tali, e di torsione derivanti dai carichi aerodinamici sugli impennaggi

Fig. zat,

di eoda, nascono in quanto entrano in gioco Je forze d'inerzia delle masse
del velivolo e dell'aria trascinata da esso che si oppongono all'istantanea

rotazione dell'spparecchic sotto l'azione delle forze aerodinamiche
sugli impennaggi.

Far. 237

Occorre quindi considerare anche le sollecitazioni derivanti dalle
forze diinerzia delle masze del velivalo,

Considerando ad esempio la parte amteriore della fusoliera dei
normali veleggiatori avremo che i carichi sono quelli del pifota, delle
varie installazioni, strumenti ecc., oltre al peso proprie defla struttura.
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Ouesta parte di fusoliera si pud considerare come Una mensoi
incastrata in corrispondenza degli attacchi dell’ala alia fusoliera e
sollevitata da carichi verticali verso il basso.

Tn condizione di volo orizzontale uniforme, 1 cafichi somo i pesi
propri; mentre nel caso di richiamata brusea alln massima veloeiti
i carichi diventano le reagzivd centrifughe dei pesi propri della fuse.
liera & dei vari pest contenuti.

Apalopamente avviepe per la parte posteriore defla fusoliera per
le Tenzion; di massa, oltre a quanto abbiame vigto per i carichi aerodi-
namici sugll impennaggi.

ipotesi di carico della fusoliera, — Spguendo, come abbiamo

fatto per P'ala, le norme RAL, prendiamo in esame le varie condiztoni
di carico per la fusoliera. Le ipotesi stabilite sono:

) ripresa brosca dopo la picchusta a cui eerrisponde la sollec-
tagione di flessione nel piano verticale,

by carico sull'impeanaggio verticale determinate dalla manoyra
del timone di direzione durante il valo. A questa condizione cortispon-
dono e sollecitazioni di lessione nel plano orizzontule ¢ di torsione.

Condizione a).

I carichi da determinae sono:
1} carico di contingenza iniziale insistente sull impennaggio
orizzontale (complesso stahilizzatore-equilibratore} |
2) reazioni centrifughe dovute alla massa propria della fusoliera
ed a quelle dei carichi in essa contenuti
Il carico aerodinamico I', a robustezza gravante sul piano orizzon-
tale & quello che equilibra il momento torcente massimo dell'ala che @
come abbiamo visto (27):

Mi=o020-2n-QI,

per cui, essendo @ la distanza dalla cerniera dell'impennaggio al bari-
centro del velivolo, il detto carico P, sari:

0,20+ 2,0 Iy

= “3)

r

In ogni modo il carico P, a robustezza sul piano orizzontale non
dovrd esserc infericre a:
kg, Go per m® per alianti libratori
kg. 120 » » » » veleggiatori normali
kg. 150 ¢ » » 8 " acrobatici.



Inmempionamenic deile bridiied wesioiemle 30y

-

Le reazioni centrifughe a robustezza in fusoliera veungono determi-
nate moltiplicondo il peso proprio della fusoliera & quello dei singoli
carichi in cssa contenuti per il coefficiente di robustezza 2 » gia definito
precedentements, o

In questa condizione di carico per la fusoliera, le sollecitazioni o
flessione nel pisnc verticale, derivanti dal carico aerodinamico e dalle
reazioni centrifughe, nom sono perd contemporanee,

Infatti all'inizic della richinmata si ha il carico massimo sull®im-
pennaggio ofizzontale, che & appunto questo che determina la richia-
mata ; iniziuta 'evoluzione nascono le reazioni centrifughe ma diminuisce
il carico aerodinamico sull'impennaggio stesso. finché, quando si ha la
massima accelerazione ¢ guindi il valore massimo delle reazioni centri-
fughe, il carico aerodinamico sull'impennaggio orizzontale st & annullato.

Percid rignardo alla flessione nel piano verticale la fuscoliera viene
dimensionata e verificata per il valore maggiore fra i momenti flettenti
dati dal carico aercdinamico sull’ impennaggio orizzontale ¢ dalle rea-
zioni centrifughe delle masse, Cid vale s'intende, per la parte posteriore
della fuscliera. Per quella anteriore all'ala le sollecitazioni sone dipen-
denti unicamente delle reazioni centrifughe delle masse,

Nella condizione @) ora esaminata per la fusoliera, tanto i carichi
sul piano erizzontale quanto le reazioni di massa sono dirette dall’alto
verso 1] basso,

Esempin, — Sollecitazioni nel piano verticale derivantl dal
carico sull’impennaggio orizzontale. — Consideriamo il velivolo
dell'esempio a pag. 220, in cui 81 hanno 1 carichi pargiali in fusoliera,
¢ calcoliamo il momento flettente muassime nel piano verticale della
fusoliera,

Cominciamo o] caleolare le sollecitazioni di taglhio ¢ momento
dovute al enrico aerodinamico P, sull impennaggio orizzontale.

Supposto che la corda medin alare sia:

R o
e il pesn totale dell’apparecchio
2 = 250 kg.
il momento torcente dell'ala a robustezza &:
Mi=o020-2n-0Q-[,=020-7-250-1,1 = 385 kgm.
che deve essere equilibrato dal momento di coda
P,-a=M,

i cui @ la distanza del baricentro del velivolo dalla cerniera dell'im-
pennaggio orizzontale &:
i
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da cui il carico sul pianc risulta:

M 185
P, = — =
i

= 128 kg

Olecorre ora verificare se questo carieo & superiore o minore di quelle
minimo risultante dal carico ynitarle imposto dalle Norme E.AL

Supposto che la superficie del piano ma E

5, =210 m?
poiche il carico unitario minimo imposto a robustezza da dette norme &
rzo kg/my {per cat, norm,) il carico minime deve peicid risultase:
P,=120'5, =120-2710 = 252 kg.

pettamente maggiore a quello risultante per equilibzare il mowmento
torcente dell'ala, ed & quest'ultimo percid che doviemo considerare,

Tale carico P, genera un momento flettente sulla fusoliera con
andamento triangolare in cui il valore massimo si ha in corrispondenza

La distanza dalla cerniera del piano alla sezione d'attaceo & m. 2,50
(fg. 2336} ed il momento flettente massimo risulta quindi:

My =P, 250 =252 - 2,50 = 630 kgm.

Il taglio & invece costante, ed il suo valore & o dal
. = ; pponto quells
: e P,= 252 ky.
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Il momento fettente ai annulla in corriapondenza  dell'attaceo
anteriore dell'ala alla fusoliera, distante m. 040 da guello posteriore,
votne s vede in figura,

Pogsiamo qui caleolare anche gli sforzi sui detti attacchi. Infatti
la reazione K, sull'attacco anteriore deve esseré tale che il suo momento
rispetto al centro dell’'attacco posteriore coincida oo quello dato dal
carico sul piano, cloé:

R, - 040 = 630
da cui

t3o
R, = ——=1575 k&
0,40
&d & ditetta verso il basss, ciod nells stesso verso wvel carico P,
La reazione sull'attacco pesteriore R, sarh percid la risultante
di I', e K, ciod:

R, = 252 + 1575 = 1827 ke

poiché per l'equilibrio delle forze occorse che la risuitante di F,, K,
e R, sia nulla, quindi R, deve escere uguale ed opposta a K, 4+ P,
Inoktre oocorre che il momento di esse sia pure nullo tspetto ad un
punto qualnngue,

Se sceglinmo per comodita tale punto nel centro dell’attacco po-
steriore dell’ala, aviemo che il momento di coda deve essere uguale
a guello della R, (poiche quello della &£, & nullo, essendo nullo il suo
hraccip) ciod:

P, 2,80 = K, = 0,40

relazione dalla quale appunto abbiamo ricavato K,

Sollecitazioni nel piano verticale dovute alle reazioni cen-
trifughe delle masse. — Caleoliamo ora quali sono le sollecitazioni
di taglio ¢ momento nel piano verticale della fusoliera derivanti dalle
reazioni delle masse per effetto della nchiamata,

Il momento massimo per la parte posteriore della fusoliera nella
segione, mia considerata, dell'attsicco posteriore rsulterd dato dalla
sofmima dei momenti parziali del vari carichi e pesi parziali della strut-
tura della fusoliera stessa,

In modo analogo si trova il momento massimo, rispetto alla se-
ziope in corripondenza dell’attacen anteriore dell’ala, per la parte
anteriore della fusoliera, )

Riportiamo percid in tabella i valori dei pesi parziali, le distanze
rispetto alle sezioni dell’attacco posteriore per i pesi della parte poppieta,
e rispetto all'attacco anteriore per la parte prodiera della fusoliera,
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I prodotti di detti pesi per le rispettive distanze ci danno | moment
parziali a coefficiente 1 (vedere pag. 220,

u—— "= .
Pesd Ivstanze | Momentl
H. Denoiminasione (k) e m—l

-

12 | Pimpg wertbcale . . . . . - - - o .56 11,40
i Plano ofizzontale . . . . . . . = z.35 16,45
to | Estremitd fusollera. . . . . . . b— | Ao 9,00
9 Parte posteriore fusobers . . . g,= 1,54 TPl
5 Parte posteriore fusoblera . . . T o, 62 4234

Farte posteriore fusoliora |
totnle tagho a7,-= tolale nml::ul;n 45,49

t | Prom fasolbera . . . o 0 . o0 s G6— Ly | .45
2 | Cromeobts . oL o0 o s w0 s os s g, — - | g
3 Abitecslo pkata g 14, == afd | 12,10
4 Pattioo . . . . . . . . . i = b 3.0
PR TR e T Bo,— .58 46,50

Panle ariarivre Jusolierd:
totale taglio 15— | totole momenlo 7490 i

Il momento flettente massimo a tobustezza risulta percid per
la parte posteriore:
M; = 49.49 - 7 = 346 kgm.

T =27 -7=18 kg
come si vede @i molto inferiori ai corfispondenti valori derivanti dal
carico P,.
Per la parte anteriofe abbiamo:

M, = 74,30 - 7 = 520 kgm.
T = 115 - 7 == 808 kg.

In base ai risultati di questi caleoli verificheremo le strutture della
fusolicra ¢ precisamente, per la parte posteriore tetremo conto delle
gollecitazioni derivanti dal carico aerodinamico P, sul piano ofizzontale,
mentre per la parte anteriore le sollecitazioni sono unicamente quelle
risuftanti dalle reazioni centrifughe delle masse.

ed il taglo:
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Condizione b).

In guesta condizione di carico per la fusoliera si ha flessione nel
piane orizzontale e torsione dovate al carico aerodinamico sull'impen-
naggin verticale,

Detto earico unitario a robustezza & per gli alianti:

/Sy
P, =2n “S“ kg, /m*
@/5 ¢ il carico alare.
Tale carico non dovra perd essere inferiore al valore di:
Bo kg/m® per libratori; -
120 kg/m' per veleggiatori categoria normale;
150 kg/m® per veleggiatori categoria acrobatica,

Esempio, — Determiniamo le sollecitazioni di flessione nel piano
orizzontale & di torsione per la parte posteriore all'ala di una fusoliera
ammesso che:

@/5 = carico alare = 18 kg/m*;
5, = superficie piano verticale = 1,2 m®;
d o= distanza baricentro impennaggio dall'asse della fuso-
hiera = 0,35 cm.:
D = distanza dalla seziope d'incastro della fuscliera al bari-
centro del piano verticale = 3 m.
T carico wnitario aerodinamico M, sull'impennaggio verticale &:

P,'—lﬂ'%—'?'hﬁ— 120 k.

I Cuil

che ¢ supeniore al minimo imposto per velivoli cat. normale (120 kg/cm?.).
Il carico totale sull'impennaggio ¢ allora:

P 126 - 1,7 == 150 kg,

che & percid il valore del taglio, costante per tutta la parte considerata
delia fusoliera,
I momento Hettente nella sezione d'incastre della fuscliera &:

Mym P - [} =150 3 = 450 kgm.
e ha andamento triangolare.
Il momento torcenmte, vale:
Mym P, -d =15 0,35 = 45 kgm.

ed ¢ costante per tutta la luoghezza della fusoliera fino agli attacchi
con ['ala, 4
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81. - Verifica della stabilita della fasoliera.

Con procedimento analogo a quanto fatto per 'ala, abbiamo
prima esaminato le varie condizioni di carico della fusoliera, poi abbizmg
determinato gli sforzi che in dette ipotesi ne nascono. Siamo cosi arriveti
alla fase riguardante il dimen.
sionamento e la wverifica della
stabilita delle strotture della fu.
solleta,

Ielle varie ipotesi nom ab-
biamo considerato quella relativg
all'atterramento che per gli alian-
ti in genere ¢ la meno gravosa,

Riasumendo abbiamo che
la tusolers € sollecitata: da fles.
sione pel plano verticale der-
vante dal carico aefodinamico
snll’ impennapgio  ofizzontale o
dalle reazioni centrifoghe delie
masse; da fessione nel piane onizzontile e da torsione derivante dal
carico aerodinamico sull' impennaggio verticale,

La parte anteriore della fusoliera contenente I'abitacolo del pilota
¢ sollecitata a flesstone nel piano verticale alle reazioni di massa ¢ per
questa sollecitazione va dimensionata.

Fusoliera poligonale semplice. — Supponiamo come primo
caso che la fusoliera sia formata semplicemente da quattro correnti
longitudinali collegati da

ordinate ¢ rivestita sui o FJ_..

guattro lati in compen- ol L . 1

sato (fig. 230). | H
Ter le sollecitaziont

nel piano verticale pos. o IE— L

siamo considerare le due
fiagcate verticali com-

poste ognuna dal cor-

rente  superiore ¢ da - |
quello  inferiore: (figu-
T4 240-a) mentre per le (@ (s
sollecitazioni nel piano Hias 2an
orizzontale consideriamo S
le fancate orizsontali compaste dai due correnti superiori e dai due
inferiori I'altza (g, 240-H)

Il caleclo i riduce percid a quello di una trave composta da dus
solette collegate da un’anima, come & & visto per il longherone dell’ala.

-

O e e e

i R SR
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Percid Ie sollecitazioni dowvite al momento flettente verranno
sopportate dai dpe correnti, mentre la sollecitazione di taglio verri
soppottata dalle anime in compensato.

Esempio. — Nella sezione d'incastro con I'ala di una fuscliera a
sezione rettangolare si abbia un momento flettente a robustezza di:

M, = 750 kgm =¥ | "-L*

e di taglio: - _:__1 :
I=z70 kg | =i |
nel piano verticale, e di: I I
M, = 480 kgm £ J_
I = 160 kg W= Srpiiseii
=

uel piape onzzontale, ed un momento |
torcente: M, = 65 kgm. |
Le dimensioni della sezione siano: -_3_ |

b o

M = altezza.—om 8o L :

L = larghezza = ¢cm 48

Supponiamo che i correnti siano in Fag. 241
albete con sezione quadrata di 15 15 mm;
edl il rivestimento delle fiancate sia in compensato di betulla di spes-
SO0 1,5 IO,

Verifichtamo allora la mzim.g: per le sollecitaziont di taglio ¢ mo-
mento flettente nel piano verticale,

Come 51 € detto si considerano le due flancate verticali, ognuna delle
quali dowra percid sopportare la metid del momento ¢ del tagho, ciodé:

M, — 375 kgm
1T = 135 kg.
Ialla relazione gih nota:
G- M, - H
BTy
in cui nel nostre caso abbiamo:

H = 8 ecm
B o= 1.8 em,

M, = 375 kgm = 37500 kgem
F'ome 80 — 3 = 97 cm.

i =

a8 = B FRATI
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ricaviamo la sollecitazione unitaria a flessione nei correnti:

& - 37500 ¢ B0 18.000.000 |

LS (B — 7% 1,5 (512,000 — 456.533)
— la'ﬂm'm.:'?. — f—lﬁ.urﬂ:r -= 207 kg/cm®,

1.5 - 55467 87

Dato il valore relativamente basso della sollecitazione si potrebbe
ridurre la sezione dei eorrenti portandoli ad esempio & I2x 12 mm,
I naowvi valon sarebbero:

Vs 80 — 2,4 = 77,6 cm,

D= 1,2 cm,
ed il valore della sollecitaxzione unitaria:
. 18,000,000 18000 _thoo S
1,2 (8E2.000 — 467.258) 1,2 - 44,712 336 h

La sollecitazione ¢ potrebbe essere ancofda Aumentata ma non
conviene riduire ultericrmente la sezione dei correnti per diverse Ta-
gioni d'indole costruttiva, ed anche in considerazione di accidentali
carichi localizzati.

La sollecitazione di taglio v & data dalla relazione:

157
B
, ! g4
m ool
T = sforzo di taglio = 135 kg
H = altezza dell'unima = S0 ¢m
§ = spessore dell'anima = 1,5 mm,
Sostituendo i valori abbiamo:
I.5 135

—— == 10, fem®
ey g0 kg,

la sollecitazione a taglio risulta invece notevolmente bassa,
Fossiamo ridurre lo spessore del compensito ad 1 mm, per cui
la sollecitazione risulta:

T

L5 - 135
T = =
Bo - 0,10

= 25,4 kg/cm?

valore sempre molto basso. Occorre tener conto perd che, dato il basso
spessgre, si ha con facilitd 'ingobbaments del compensato con notevole
ridurione della rigidezza della struttura.
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E bene percid non adottare spessori troppo piccoli ed inferiori
wil T mm (dato che poi non si trovano facilmente in commercio) e
ordinate a distanze non superiori a 30-33 cm. per irrigidire ed impedire
questo ingobbamento, che avviene pii facilmente se il pannello & piano
pinttosto che curvo.

Verifichiamo ora je strutture per gli sforzi nel piano orizzontale
avendo per ogni trave orizzontale:

M, = 240 kgm
Hi-L=-¢Em
B = 1,2 em.

Abbiamo prima caleolate le fancate come travi costituite da due
solette collegate da un'anima avalogamen-
te a quanto s & futto per il longherone

--n-- 1,2
alare. %
Perd in questi casi in coi be solette — — Vgl

corfenti — sono di diwensioni molto pic- ~ ) i
cole rispetto all'altezza A deiln trave, si
pud procedere al caleolo in modo molto
pii semplice ¢ non meon esatto, consi-
derandn 'area delln wepione del correute 3-1
comcentrata nel suoe bavcentro, Dividendo o
il momento fetteste per Valtezea M, fra i
bariveutri delle sexion dei cotrenti (g 242)
octteniamo lo sforzo di trizione o coms
prossione sul eorrenti stessi, ¢ quindi dj-
videndo guesto valore per ares d Jdella
secione 51 D o sollecitaiione unitaria,

Nel nostro caso 1'altezzn fra | bari-
ceutni delle sezion &

H, w468 cm

H=48

P vul lo gforzo assinle sui correnti risnita

i M, 24 - Onn
& s = —————— 1= P kg,
H, 6.5 5
La sollecitazione unituria nei correnli @ percia:
5 51 :
F = = - ~ 356 kg ot
A I1.44

mcni:
A =12 12144 cn’ = area sezione corrente.
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Per lo sforeo di taglio si ha:

1.5 I I5 13
e i SoNSRE. L ot = 42,2 kglemd,
H# 48 - 01

Valore sempre hasso per compensato di betulla o di faggio. Oocorre
infine verificare la stabilita della struttura allo sforzo di torsione, (g
si fa applicando semplicemente la formula di Bredt:

Al
i e e
ad -4
i oui:
M, = momento torcente — 65 kgm = 6500 kgem
A = area della seziome = Bo - 48 = 3840 cm?
4 = spessore compensato ~= I mm = 0,1 Cm.

la sollecituzione o taglio del rivestimento risnlta:
G500 B3

e - - = 8.5 kg/scm,
2« 3840 - 0,1 7O '

Vediamo qui come la sollecitazione tangenziale unitaria, dervante
dalla torsione, sin particolasmente piocola, e pure piccale ermmno (el
date dal taglio, sin nel piano verticale che in quello orizzontale.

Dobbjamo perd notare che essendo i valori del taglio e del momentoe
torcemte costant per tutta lo parle posteriore della fosolwera, e solle-
citazioni unitarie massimoe s avenno dove le dimensiond trasversali
di esse gono minime, cioé all’estremita in corrispondenza degli impen-
BaAREL

Poniamo che le dimensiond nella sezione minima siano:

T =

H=23z5 cm
L+~ 18 em
per cui l'area A &
A =35 18 = 450 cm?

La sollecitazione per torsione & in questo caso;

M, figan
= 72 kg/cm®

zA-8 2 - 450 0,1

valore non eccessive ma neppare eccessivamente basso come nella
sezone d'incastro,

Da quanto abbiame visto nell'esempio se ne deduce che occome-
rebbe diminuire lo spessore del compensato dall'estremitd verse Vin-
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castro della fusoliers con ala. Ma poiché lo spessore necessario all'estre-
miti non & in geners superiore a  -1,5 mm., per suesti apparecchi,
lo spessore 41 ticne pereid costante.

Riguardo invece alle dimensioni dei correnti longitudinali potrebbe
sembrare convendente ridurre la seziope andando verso 1'estremita
posteniore della fusoliera poiché 11 momento fettente diminuisce come
si & wvisto (fig. 238).

Perd se consideriamo le dimensioni che vengono ad avere guesii
eorrenti si vede che il guadagno in peso # irrisorio, mentre 8i verrebbe
a complicare il lavoro per ottenere la rastremazione. Percid anche per
i vorrenti si tiene peneralmente costante la loro sezione.

Fig. 143

Fuscliera a guscio. — Cuanto si & visto nell'esempio vale per
una fusoliera di forma particolarmente semplice quale & quella fqu-
drata.

Perd anche nel caso di sezioni poligonali pitt complesse ci =i pud
sempre ridurre a considerare una struttura di forma semplice mentre
altri elementi possiamo trascurarli pel caloolo come 20 il lors compito
fosze solo gquello di dare la forma.

Il teale contributo che essi porterauno alla robnstezzn complessiva
delin struttonra sard a2 totto vanotaggio della sicurezza,

Vulendo invece considerare ad esempio il reale contributo di tutti
i cofrenti i pond procedere come o vedremo,

Esempro. - 8i verifichi a flessione nel piano verticale la sezione
delia parte anteriore della fusoliera in comrispondenza dell’abitacolo
del pilota com sei correnti di sezione upuale 12 ¢ 12 mm (g 243

Il momento flettente a robustezza sia M, = 280 kgm,
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Riportiamo per comoditi in tabella le distanze & dei correnti dg
un piano di riferimento preso a piacere, Je arce 5 delle sezioni dei cor.
renti, ¢ | prodotti 5 - & delle aree per le distanze, ciod | moment! sialie
delle. aree rispetto al piano di riferimento.

Dividendo poi la somma X5 - b deir momentl staticn delle apes
per la somma delle aree s ottiene la distanza J dell’asse neuiro dal
piane di fiferimento. Nota onsd Ja posizione dell asse neutro s hanwo
le distanze A del correnti di ez

In tabella si tiportano percio le K, le H® e i prodotti 5 - H9,

L e S i T S e e T —"l—q
| | b | !
Cory Sent | Ajemp § 5-& | F jemi Hv 5. i :
d | | .
] I —!— — ——— e Bgre— i = m. —_——
. | = = A
H 1.4 i o435 | o, 68 : 32,15 1 (LT | 1545
& 1.5 28 | byge 10,20 | iy | e

3 Ted A3 { Sage | Tige | S 7 30
4 L5 s | Buw 2240 t L1 TEa

L] 1.5 428 i g, Ko rere | 10y | (Ein
G 1.5 o485 | ond | 315 | tew ] 1545 §
CP | -r
TE=g = :, FE b 2y | —E e = J = o k‘lﬂli

—i ————— — —

25k 204,10
f = —— R e L
rs i

Dalla tahella abbiamo ricavato d ¢ m seguito i prodotti 5 /¢ cioé
i momenti o inerzia delle sexioni dei correnti rispetto all'usse neutro,

[.a somma di essi ¢ pereid il momento J'inerzin [ della sczione della
fusolicra rispetto all'usse neutro:

J=E25 Hwm jogoz cmd,
Paoichd la sollecitazione unitarin a flessions &
My n

I s e

!

il valore massimo di essa si avrid nei correnti pia distanti cioé nel
1 ¢ 6% e wvarri:
ZH0C0 - 32,15

O om meee e wo T84 kg sem,
4902
Si potrebbe ridurre la sezione dei listelli, anche in considerazione
del contributo che porta il compensato di rivestimento, Infatti oltre
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alln zona direttamente incollata al listello e percio lavorante con esso,
vi & pare una zona intorno sl listello che ancli'vssa collabore a Bessione
in ynanto non visente del'ingobbamento dato Virrigidimento che il
listelln stesso proveca. La detta zona collaborante zi considera cirea
z-3 volte la larghezza del listello.

Ripetendo i caleali si potrebbe acendere ad una sezione dei cor-
renti di cirea 10 X I0 mm., Amanendo in valori non elevati della solle-
citpzione wnitaria,

62. Determinazione delle sollecitaziori degli impennaggi di
coda.

Ter il dimensionamento degli impeanaggi Jdi coda & procede in
modo analogo a quanto si @ fatto per 'ala. T curichi gravanti su i essi,
come abbiamo visto per il caleolo della fusohiera, sono secondo le norme
R.AL: :

Impennaggio orizzontale. — Il carico minimo P, sul complesso
stabilizzatore-equilibratore deve essere tale da cquilibeare il momento
di torsione dell’ala per cui il su0 valare minimo a robuslezza @;

P oo 2,0 -1

o
con il noto significato del singoli.
Il valore di F, non dovri perd essere inferiore, o mobustezza, a:

8o kpg/m*  per alianti libratori;
120 kgp/m¥ per ahanti veleggiatori normali;
150 kg/m®  per alianti velegziatori acrobatici.

Come s1 ¢ avuto modo i constatare, nei normall veleggintori il
carico J', necessatio per equilibrare il memento dell’ala ¢ minore di
guelle risultante dal carico
minimo unitario mposto,

Cesto carien I”, va ,
npartitu fra lo <tabilizza-
tore ¢ lequilibratore in
et proporzionaly  alle
lowe arce, con distribuzione
rettangolare per lo stabi-
lizzature e triangolare per
Peyuilibralore {fig. 244).
~Ia [Jf'-iliuu pero il lougherone, o @ longheroni, defle stabilizzatore
5i dimcnsionano per il carico totale P, gravante su tutto Vimpennaggio,
anche m considerazione oella maggior clasticita flesionale dell'equi-
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libratore che trasmette percid il suo carico, attravero le cerniere, alio

L'equilibratore viene invece dimensionato per il carico gravants
su di egso, proporrionale alla sua area..

Non crediamo opportuno fare alcun esempio di calcolo podchi
il procedimento & del tutto analogo a quanto si fa per I'ala. Dobbiamo
solo dire, che essendo i carichi “sull'impennaggio nguali sia dal hasso
verso I'slto che viceversa, i longheroni saranno a solette uguali e non
diverse, come si ¢ visto essere conveniente per 1'ala.

_ Impennaggio verticale. — Anche per il piano verticale ¢ fissato
il carico minimo unitanio, che a robustezza ¢:

4
L - St
F, 2a =g kg /m

¢ mon dovrh essere fnferore, a robustezza, al valore di:

2o kg/m* per alianti librator;
120 kg/mé  per alianti veleggiatori normali;
150 kg/m* per alianti veleggiatori acrobatici,

Esempio. — Per un aliante velegmatore normale — 2m = 7 —
con carieo alate §/5 = 16,5 kg/m?® il carico unitario sull' impennaggio
verticale risulta a robustersa:

P,=7 16,8 == 1155 kg/m*

inferiore ciod al minimo imposto di 120 keg/m?’ che dovremo adottare.
Se perd il carico alare fosse ad esempio di 22 kg/m®, il carico sul-
limpennapgio unitario risalterebbe o robusterza:

Pym=7-22 = 154 kg/m?,

¢ sarebbe guesto il carico da considerare per il dimensionamento del
piano verticale,

Riguardo alla distribuzione di questo carico P, sulla deriva e sul
timone di direzione vale quanto detto per I'impennaggio orizzontale,
en in modo analogo si caleolano le strutture,

83.'- Calcolo degli attacchi alari

I vari elementi costituenti il complesso di una struttura di un
velivolo vengono uniti fra lore mediante collegamenti metallici,

Fra i pit importanti di questi abbiamo per gli alianti gli attacchi
alari. Nella generalith dei velivoli con ala a sbalzo le semiali si uniscono
fra loro con piastre d'acciaio imbullonate ai longheroni dell'ala e colle-
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gate fra loro mediante spinotti, che possono essere cilindrici o conici,
L/ala viene pol collegata alla fusoliera, mediante piccoli spinctti, con
delle areechiette ricavate nelle plastre inferior,

In ono schéma d'attacco siffatto lo sforro massimo di flessions
viene tenoto dalle pinstre e dagli spinotti principali, mentre il peso della
fusoliera, appesa all'ala, viene tenuto dalle crecchiette con spinotti
secondari (fig. 245). ; i

Diciamo subito, € poi lo vedremo col caleolo, che gli sforzi sugli
spinotti d'umione delle semiali risultano notevolmente superiori & guelli
di collegamento con la fusoliera,

Jll'l.wlﬁ'!?:f_l'““" Lol T

Fag. 245.

Esgmpuo. — I'rocediamo, con un esempio numerico, al caleolo degli
attacchi defle ali.

Supponiamo che essi slano composti di 4 piastre per semdala, due
sulla soletta snperiore e due su quella inferiore. La distanza fra i fori.
deghi spinotti sia di 20 cm, &d il momento flettente dell'ala in corri-
spondenza di essi sia di 2500 kgm a obustezza,

Spinotto - Occhio delle piastre. — 11 carico gravante su ogni
spinotte nsulta percid dato dalle sforzo assiale sulle solette in corri-
spomitenza del baricentro della chiodatura in asse con lo spinntto stesso.

Detto slorzo vale: :

M 2300
5 e = f == e owm T2 GOHY kg
" 0,20

dove:
Afy = momente flettente in corrispondenza degli spinotti,
b = distanza fra i centri degli spinotti,
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Supponéndo che ghi spinott m questione sano cilindricl, calog.
linmone il dametro necessario,
La sollecitazione a taglio, considerando che le sezioni resistems

sone due, una per ogni piastra, risulta:

5 5
| i = i—— — e e ——t.
oy b
zo—a?
. : 4
n cint
5 == sforzo togliante totale salle spinotto;
o
A = area dells spinotte di dinmotro & = -T'
- ;5"' o ‘I-.. -+ _‘x ) ‘
’ “1..:'* L O S i _.:| |
R o |
§ L

o I
S L e

| = |

SIEEn. Iy

Iig. 246

Pusta una so'lecitazione ammnissibile a rottura del materiake adots

Cfato:
R = 50 kg/mm®

risolvendo la relazione vazta mispetto a4 4 s ha:

o 12 2500 e
i \/}'l_ — ,'" gia - \,I'lfim_ — 4/158 == 12,6 mm
xT 314« 50 FL

& s

Ammesso, per il momento, questo valore come quello effettivo
dello spinotto, determiniamo ofa o spessoré delle piastre di attacco.
La serione pid sollecitata & quella in corrispondenza del foro ciod
dell'oechio. Fosta una altezza della piastra di 50 mm., ¢ lo spessore
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incognito s, la sollécitazione o a tragione nelle =ezioni A-4 & data da:

) goo
g — = e
A 2 {5-.1 — 136} -3

¢ posto per il materiale delle piastre

a = 40 kg/mm?
51 ha lo spessore;
12500 12500
% == = = 4,16 mm.
250 —12.0) - 40 L
Caleoliamo ora qual & la pressione specifica (ciod la pressione umi-
taria) agente sullo spinotte e sull'occhio della
piastra,
La proezione dismetrale della superficie
d'appoggio dello spinotto é:
A =126-416 = 52,5 mm?

ed il carico gravante su ogui piastra

12500 o
. frzzn kg
z Fig. 243

per cuoi la pressione specifica risulta:

fi25n

H = - == [T kg mm®
345
villore eccessivamente elevato, poiche per elementi mobili quali sono

kit a:mmt’u non hm:ngna supérare, per an acciaio normale al carbomio,
s pressione specitica di 2530 lig, mmE per pon imoorrere in ovaliz-
razione del foro o in rigatura dello 2pinotto,

Cecorrera allora, nel nostio wso, anmentare la superficie dell’occhio
stia con l'aumentare lo spessore della piastra in corrispondenza del foro,
gin avmentando il diametro dello spinotto stesso.

Portiame i diamuetro di esso ) = 24 mm, ¢ per non anmentare
troppo il sun peso, Io faremo cavo con un diametro interno d = 16 mm.
La sua seziome resistente & ora:

T KR
A = o [ - {24% — 16% = 250 mm?
4 4
e la sollecitazione unitarda a taglio risalta:
fraz0

B — e 28 kp fmime,
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Apmentando lo spessore della plastra a 7 mm. Vares d'appoggio
risulta:
A =24-7m=170 mm*
e la pressione specifica
fzsn

pram — — 36,5 kg /mm?
l?ll

ha ancorz un valofe elevata,

Per autentare 'area d'appoggio senza elevaze ulteriormente lo
spessore di tutta la piastra, riportiame sull’occhio mediente saldatura
una romdella di 5 mm di spessore,
Abbinng cosi:

A = {7 4 5} - 24 = 288 mm?*

¢ la pressione specifica

basor bk fosih
a1 I S mim
’ 288

ha oma un valore accettabile.

Yerifichiame & npuovo, in hase
alle spessore di 7 mm. della piastra,
Toochio nella sezippe A-A a traziope sepza considerare 11 contributo
della rondella. La verifica al taglio nelle sezioni B-B ¢ superilua poché jn
questo caso U'arca resisténte a taglio ¢ maggiore di quella resistente a
trazione.,

T/area resistente della sezione A-4 risalta:

4 = (s0—24) - 7 = 182 mm*

@ la sollecitazione o a trazione diviene, essendo 6250 kg, il carico gra-
vante su ogni pinstra:
fz50

— = = 34,4 kg /mm?
hz

o =
valore actettahile,

Bulloni di collegamento al longherone. - e coppie di piastre
sono collegate al longherone alare con bulloni passanti che le pressano
fortemente contra il legne, Questy zone pereld sollecitati contempora-
neamente a trazioue lungo il loro asse ed a tagho per lo sforzo assiale
sulle piastre, In pratica perd si trascura il carico assiale sui bullond,
essendo sempre di piccola entitd, ed inoltre pon si tiene conto del con-
tributo dato dall’attrito fra piastre e legno che fa diminuire lo sforeo
totale che 1 bullomi devono sopportare a taglio,
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Supponiamo allora di porre, per il collegamento, B bulloni per ogni
copma di plastre & calcoliwmone 1l diametro necessano.
Ogmuno di essi deve percid sopportare un carico di;
12500

0 = = 1560 kg

& poich? le sezioni di taglio di ognono di essi sono due, ponendo una
sollecitazione unitaria a tagho di 40 kg/mm? il diametro di essi risulta:

IR [ Teho 1560 .
4 .I:'J — "I.__ib : v:_.ﬁim.H:.v’z.;,ijmm.
aT 3.14 = 40 6z 8

2

Il bellone lavora wel legno per una lunghezza di £0 mm la super-
hicte di appoggio & pertanto:

A = 8o+ § =~ yoo mm? = 4 cm*
¢ li pressione specitica sul legno & percid:
£500

f == ——— = 350 kg Cin®

valore inammissilale per abete o spruce di eui sono fatte generalmente
e sulette del longherone. I valose massimo da non superare in guesti
matenali ¢ di cirea 2oo kgiund,

Ricaviamn allorz dalla precedente relazione la superficie necessaria
i appeggio, fsando in 200 kg/om® ln pressione specifica:
1500
e 2 7 B ol — 28 um®
200

per cuwi il diametro der lmDoni dovra essepe:

=4
Pt

of = == .7 oL

B
Advtteremn pereid 8 bulloni i diametro 10 mm.

Dimensioni piastre. — Defindamo in fine le dimensioni o li
spessori delle piastre. La distanza fra i bolloni nei collegamenti con
parti m legno 5 ticne di regola ugusle a 4 -6 volte i diametro di essi,
e si sfalsano jn altezza,

Teninino wna distauza orizzontale di 46 mm fra i bulloni ed una
distanza di 50 mm del primo dall'asse dello spinotto per avere wn mar-
we sufficiente di materiale del longherone dato che questo termina
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prima del foro dello spinotto. La lunghezza della piastra risofa in to-
tale di 370 mm ammesso un raggio di 15 mm all'estremith (fg. 245,

Abbiamo prima determinato lo spessore di essa in corrispondenza
dell'occhio dove la sollecitazione & massima. Consideriamo ora lo sforze
in altre 3 sezioni: C-C, D-D e E-E. _

Il carico in dette sezioni per ogni piastra & la meta di quello gra-
vante gui balloni all’esterno di esse (ammesso che 1] carico sui bullani
sia nguale per tutti, il che in reald non & del tutto vero).

Fig. aqpu.

Nella gezione E-E detto caries & goisdis

0= _:5*3: ~ 2340 Tg
nella f1-f1 wale

g = 25 o s kg
ed in O-C & i

= ?—:rbri" - 34bo kg

Considerando che l'altezza della piastra sin di 50 mm costante
per tuita la sum lunghezza, ricaviame gl spessori pelle sezioni consi-
derate {avendo precedenteniente fissata una sollecitazione di 40 kg/mm®
per 1l materiale impicgata)

sezione E-E:
24t 2340
§ e {51}_—1:;}'_.;;: B T-F.IL_H:I_ = I 4§ filin
Sezione D-D:
i I

i {50 — 10) - 40 1hoo
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Begione C-C: ;

5 wm 5460 =) 3400 = 3..‘13 m.m
(50 — 10) - 40 1600 :

Nella costruzione di alianti guoesti elementi metallici sono quasi
sempre tealizzati, per semplicitd ed economia, in lamiera d'acciaio
saldata, climinando al massimo il lavero alle macchine utensili (speciale.
mente Ji fresatura).

Wel nostro caso rquindi potremo costruire le piastre in pit elementi
saviapposti e saldat fra loro: il primo completo di spessore 2 mm., il
secondo fine al bullone 5 anch'esso di 2 mm, ed il terzo fino al bullone
2, di 3 mm i gpessore come si vede nella figura.

P TT HI&

rard

-

Fig 2w

et qnanta riguntidi la pressione speeifica su1 bolloni ia verifichiame
dowve o sSpessnrt ¢ minsie, cios 3 mm

L'area i appoggio del bullone su ogni piastrn &

A =10 -2 = 20 mm'
ed estenda 1l caneg

1500
@ = me— = 580 kg
z

la pressiwe specifica e percid:
' 780
P — = rnt
wage kgf

valore smmissibile per elementi fissi qoali sono § bullosi di vollega-
mentso In guesto caso, i constlerazione anche del contribmto dato
daii®altrito fra piastre e legno che dimimisce in realti il curion s (i essi.

Urecchietie di collegamento ala-fusoliera. — Come abhizimn

| dettn ]_'ﬂiil- ¢ collegata alla fusoliera tramite delle orecchiette ricavate
¢ stlle mastre inferiori.
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1 carico gravante su di esse, per ogni semiala, & dato dal faglic
mastimo della semiala nella prima ipotesi (portanza massima). Suppe-
niamo che il taglis massimo & robustezza per semiala sia:

T == 8a2¢ kg

¢ che il centro geometrico della semiala disti dalla mezzeria di 3,08 m,
Poniamo poi che le due coppie di arecchiette delle due semiali disting
fra lofo di 46 em (fig. 257F

Per un carico simmetrico sulle ali s avrdh evviamente un caries
su ognuna delle due coppie di arecchiette uguale a quello della semiala
di Sz5 kg, cioé

fz5
g = 2 = 4125 kg

per orecclactia, _
Ma wn carico ben maggiore si verifica quando si ha una sollecitazione
non simmetrica. Le norme del RAL prescrivono, nella condiziooe

Fig. 1950,

pit gravesa, una disimmetnia di cirico del 707, di una semiala rispetto
all'altra.

Schematizzando possiamoe considerare ["ala come tine trave unica
appoggiata su due punti, gli attacchi in questione, e caricata agli estremi
(corrispondenti ai centri geometrici delle semiali) con due carichi di-
versi: uno di Bzs kg, e 'altre di:

25« 0,7 = 578 kg.

Dallo schema (fig. 252}, ricaviamo, con semplice calcolo, o
la trozione massima si eleva a 2344 kg, e per gnesto carico dovreme
dimensiopare I nostri attacchi con la fosolisra,

Poniamo per lo spinotto un diametro

d &= 10 mm.
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a cui corrisponde un'area della sezione:
o :::!-t - :I-H;mu i al

ed essendo due le sezioni di taglio, la sollecitazione unitaria & percid:

2344
T & — = 18 k@fmme.
2785 "

L 4]
™y (s
Em A
—
I#’S“‘ 3
.EE-HH:.
Fig. 211,

Vomiamo per Porecohiettz una larghezza di 25 mm, od une spessore

i 3 mm.
La sczione A-A resistente a trazione & per ogni oreechietta :

A~ (25 =10) - } = 45 mm?
¢ la sgllecitazione diventa:
234
a = e 20 kgSmmE =
2045
Caleolinme la pressione specifica =ulln
spuctto, I'area di appopsio risolta:

10 - 3 == 30 mm?

guinidi la pressione specifica

2344
pomo— = g kg mund,
23
Fer diminuire tale valore occorrera anche in questo caso riportare
una rondella di 3 mm di spessore. 1'area i appaggio € ora di fo mmd

FFig. 1a3,

11 =5 Teari
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e la pressione specifica scende a:
2344
= .

p e = 18 kg/mod,

Con questo csempio di caleslo dell’attacco delie ali si & visto in
mado semplice come si provede nel dimensionamento di un collegaments
metallico,

Ricapitolando ricordiamo che occorre verificare:

— la sollecitazione a traziome o nelle varie sezioni pit critiche
dell"abbacen:

— la sollecitazione 1 a taglio dell'occhio, degli spinotti e dei bulloni;

—- la pressione specifica sugli spinotti, sni bolloni, con le piastre;

— la pressionc specifica dei bulloni sul legno.

64. - Calcolo dei comandi ¢ delle relative trasmissioni.

Barra di comande. — Secondo le norme i carichi sollecitanti
Ia barra di comando eno:

nel piano longitudinale (comando equilibratore):
0 kg a robustexza nei due sensi

pel planec tragversale (eomande alettoni):
50 kg @ robustezza nei due sensi,

Tali sforzi sowe limiteti agli orgam che precedopno gl opportuni
arresti di fine corsa, mentre il rexto della trosmissions viene calcolato
in base agli sforzi generati dai carichi sulle superficd di manovea {alet-
toni, equilibfatone).

i Fseminn, = Supponiamo che la barma
’_,--'-*":L_'?‘— — 1 i comundo abbia le dimensioni riportate
$00 ; nella Gpura & fianco,
" ' | Con semplice caleolo si ricava o sforeo
: ' sl perno defla barra in Goo kg e sogli
| B arresti di five corsa in 500 kg, Un buflone
di & mm di diametro & sufficients per

| il perno della barra. La seziope resistents
1 ¥ -y i -
_.IT] i) A :-# _ 3.:4#3ﬁ=134

Fig. 1%4. ed emendo doe le sezioni resigtenti 4l
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taglio, la sollecitazione unitaria risulta:

6oo
T = ——— =105 kg/mm?.

2284
Il supporto della harra abhia uno spessore di 1,5 mm. Larea di
appogrio dello spootto ¢ quindi:

=f2+1,5 = 1§ mmt
e In pressione specifica risulta:

iy .
po= ——— = 13.2 kg/mm?
s

vidore troppe clevato, T'ortiamo il diametro dello spinotto a & mm
e lo spessore del supporte a 2 mm.
% ha cost o
Ae==B2:2 =32 mn?

¢ la pressiome specifica

faitis

i £ B 1 1 T 11T

3=

ha wn valore accettahile.
La reazwne sugli arresti di fine corsa ¢ di 500 kg Ammesso che le

piastrine abbiaue uno spessore di 1 mm ed una lasghezza di 20 mm,
la sexione resistenie 8 irarione &

7202 =40 mm?
e la sollecitaziome

_-‘.lh;ll
g = " 5125 kgSmml
i
Trasmissione alettoni. — Tl earico vnitario sugli alettoni &,

2 robusteézes gecondo le forme
6h-2a: —g— kg fm®

e non mal inferiore, o robustezzs, o
8o kgrm® per alianti hibzatori
Bo kg/m*  per alianti veleppistori cat, normale
100 kg/m?  per alianti velepriatori cat. acrohatica,

: Esempio. = Poninue il caso ehe i tratti Qi un velogrigtote cate-
gona normale, con wu carico alare di B kgfin Il earico unitario & ro-
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153 wity b

husterry sull’alettons &:
0,6 -7 - 18 = 76 kg/mt

inferiore al minimo imposto di 80 kg/m®, valore quest’ultimo che con-

sideriamo per il calcolo.
Suppentamo che lalettone abbia le dimensioni qui riportete (6-

g
'i‘— Carninim_ I
_:%r_—rw- e E i

o F

P 1

Fig. 255.

gur 255) per cui la superficie risuita di 1,40 m® I carico su di esso
gravante & percid
8o -« 1,40 =112 kg

Poiché la distribuzione lungo la corda di esso ¢ triangolare il bari-
cemtra del catico & ad 1)y della corda cioé ad una distanza

33

—w I1.6 cm

con una distanza dalla cerniera di cm. 11,6 4 1,5 = 13,1 cm.

AR
13.1

et
TJE'H.H ;

Fig ash.

Il momento di cerniera é percid
M =112 -13.1 = 1450 kgcm.
Ammesso un raggio delle leve dell'alettone di 12 em lo sforzo sw
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eavi di frasmissione {o sull'asta se il comando & rigido) 4

I
5 ms -ﬂ = IZ1 kE
Ia

Icavida 3 mm che vengono usati generalmente nells trasmissiond
in questi velivoli sono ampiamente sufficienti per sopportare tali carichi,

Trasmissioni rigide, — Carico di pumta. — Nel caso invece che Ia
trasmissione sia rigida con tubi di duralluminio, poiche questi lavorano
anche & compressione, vanno verificati al carico di punta, ciod al ca-
rico critice P, di compressione che un solido ad asse rettilineo a se-
zione costinte pud sopportare senza cedere fessionalmente.

Questa wverifica al carico di punta si rende necessariu quando il
solido caricato a coropressione ha un coefficiente df snellesza molto elevato.
Detto coefficicnte & il rapporto fra In lunghesza L di libera flessione
del solido ed il ragpio d'inerzia p della sezione normale:

L

— = coclficiente di snelierea
[

in cui il niggio d'inerzia p & dato da:

e VA
o ‘\( T
casemdn

J = momentc d'inerzia delia sezione resistente
A = arca delia sezione resistente.

Per il calcolo di aste tubolari caricate di punts in eui il coefficiente
di snellezza sia superiore a 80<-100 — puntoni lunghi — si applica
Iz aota formule di Bulero:

KaE.:f
In

mentre per aste con coelficiente di snellezza inferiore a 8o — puntoni
oorti - 8 applica la formula di Tohnson:

Pou =

(45)

H
F.mrr = c! :
. . L K-3<E.f
e Ol
E = modalo elasticiti del materiale

= lunghezza i libera fessione

[ = momente d'inerzia della sesione
= cafion di smereamento del materiale
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K = coefficiente dipendente dai vincoli delle estremith,
Per ecstremith incernierate K = 1.
Per estremith incastrate K =2,

Esempio, — Considerinmo che I'asta di trasmissione dell’alettone
del caleolo precedente sia un tubo di duralluminio di diametro 20 mm,
esterno e spessore T mm, e la langhezza di libera Aessione sia 3 metr,

Il moments d'inerzin della sezione resistente rsplia (essendo i
diametro D = 20 mm ¢ guello interna J < 18 mm )

J k2 (D — i) = 0,05 {208 — 189
6y
J = 0,08 (1bo.000 — ro5.000) = 2750 mm*

ed essendo la sezione sesistcute A:
A= T D = et —18) = 0785 - (00 —324) — 59,5 mut
il raggre d'inerzia risulta: _

. V- T~ <68 m

1l coefficiente i snellezza risulta:

L 300
Peladyy Be
Stamo percid sepz'altro pel campo di applicabiliths della formula
di Euolero. Mel nogtto caso poninmo!
E = 6Boo kg/cm?
K=1
[ = 3000 min
J = 2750 mm*.
Avremo percid:
KaxE]J at - bBoo - 2750
L2 Z0008

9,85 + 68oo - 2750 184000000
Poow= == = o~ 20,5 kg
§.000.000 0.000,000

I carico sopportabile dall'ssta & percié notevolmente inferiore al
carico gravante su di essa che & di 121 kg,

prig =
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Per aumentare 1a resistenza senza aumentare le dimensiont dell'asta,
riduciame la lunghezza di libera flessione [ ponendc z rompiteatta ad
ugnal distanza fra loro. In questo modo la lunghezea & libera flessione
ol =T = I0G0 §HN.

Tl coefierente di snelleeea nisalta:

' 10HD

: _{.1;..#. 4

147

ed applicheremn gquindi ancora la formula di Eulero:
0483 - Ghon - 2750 IR 000,000 :
P._,.- A e AR AR o o i LA ]":E
ELLERNLE T ALHO
Valore ora rettamente superiore a quelle che lo sollecita,

Al carico di punta in wmodo analoge st caleolano i montanti delle
ali sollecitati a compresione nella condizione ¢ atterraggio brusco.
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APPENDICE

Caratteristiche dei materiali pit comunemente Implegati
nella costruzione di alianti.

Legnami, — Come si & gih avuto occasione di accennare, la maggior
parte delle strutture degli alianti & in legno.
1 legnami per queste costruzioni si possono considerare di due ca-

— essenze dolei: pioppo, abete, spruce, aregon;

— essenze forti: betulla, faggio, frassino, noce.

I legnami dolei sono quelli che =i impiegano alle stato naturale per
la quasi totalith delle strutture. Abete, spruce, orégon, sono general-
mente impiegati per clementi molto sollecitati a flessione e a compres-
sione, come dolette di longheroni, corrent Ji fosoliera ecc., menire il
pioppo si nsa pid che altro per la costruzione di centine, ordinate e riem-

imienti,
s Le csaenze forti allo stato noturale sono poco adoperate nella co-
struzgione di alianti, ed il lora impiego =i limita al rinforzo di parti dove
si hanno forti sollecitazioni locali, come ad esempio nell'attacco di parti
metalliche a causa delle imbuliowature, ece. Oevorre anche ricordare
che i legnt duri sono pit difficoltosi da incollare perché richicdono spesso
colle particolari ed elevate pressioni,

Riportinmo nells seguente tabelln aleuni dati caratteristici dei

suddetti legnami per aviazione [umiditd 15%5).
Prsn apor I Wechisl Carico i ':"‘:T:u";d: Caticw di
{ualild vesenrn ciflco elasticith | :::-:T::,:I e n‘;ﬂi »
! bty | (gt | gm0 ggiem)
:!.----—--_ S - — - i
! Fioppo . . . . . | o35 — | oo 250 | =
Alwte .1 oy Gooua | TED o0 L]
Bproee . ;. . s I o40 | 1o0.000 | T4 400 53
Opegon . . . . . i o0 | p24.000 | Bao Jip0 &7
Prossing - 1 oihs | Iag.oo0 ! 1030 4 50 "0y
{ Faggio . . . . . o688 | 1ojoon | Tooo 450 £jk
Morwm . ¢ i oo - o, 58 | rofooo | T 50 | =i
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Lagno . = B questo un materinle che riveste patlicolare
impertanza nells costruzione abianti oomoe pure di qualsiasi aero.
plane in leguo. } suo impicgo & per 1l rivestishento esistenle
delle ali, & della fusoliera, ed anche per la costruglone di elemonti di
unione per cenline, ordinate, ecc,

Le essenze geoeralmente adoperate per | compensati sono 11 bebulls,
il faggio ed il pioppo,

1 mumiero degli strati & di regola 3 per spessori fino 2 22,5 mm]
di 5 ed altre per sprssori superiof:. In ogni taso Jo spessare degh strati
non deve maj éssere superiore ad @ omm,

La direzionse delle fibee di o strato, nei compensati Comunemente
usati, & perpendicolarmente a quells delle fbre degli strati adincenti,

Gii spessori dei compensati per aviazione in commerntio inlemssant]
gueste costrogiond somot €84 15152525 mm 1 poso di s rive
stimento in compensito per o* ¢ per mm di spessore ¢ di cirea Sob- gr
Ereggio, € di 3 kg fuite di verniciatura,

1 sompensito pronto per ['impiego deve avere an grado di umidith
eompreso {m il 7e 129,

Caratferiziiche dei g comiprnsar)
; Rmimenry a polbom
Coaling, | Peso speckfen 0 TEARIDGS |FernT) Fagisteney & rotium
SIS E £ ! iEe s A (kg lem
i J RERIY) ".:",‘f;?‘f;,‘f [mwmﬁﬁ taghio (KgivmT)

Betulls . . aly o a5 120-18a a
Faggio . . o7 tida 450 126160 % 3!
Pioppo . .| 858 430 3o o120 "“iﬂ l

Materigli metallici, ~ Ia costruzione di parti metalliche negh
alignti incide sempre notevolmente sul costo di produzione. Tnoltre,
data la costruzione prettamente artiginon di questi velivoli, ocoarre
semplificare al massimo la lavorazione degli elementi metallicl. lmitan
dosi ad operazioni di tornitura, foratur e saldatura, escludendo percidi
quisi sempre la fresatura ed gltre lavorazioni complesse,

I materiali impiegati per la costruzipne delle parti metalliche some:
quasi esclusivamente 1'acciaio ed il duraligminio,

Agtiaio, — Per rigloni di econotmicith & per In necessita di
tura, per tubi & Jamiere si dovranno adottare acclai dolei a basso

nore di carbotiio, mentre per spinotti & bulloni si potranno adottam
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acciai & pid alto tenore di carbonio, Acciar speciali dato il loro elevato
custo non vengono impiegati, salvo casi ecceziopali, nella costruzione
artigiana di aliomti,

Ripomtiamn velle tabelle seguenti 1 dati caratteristici per lamicre,
tuln, ¢ barre d'acciaio 2] carbonio,

Caraitimistiche di lomiore daccisio al carbomis

1: I Parcanvuabe | Allungs- biodiAn Carics

| thalith | carbonio | Mpots PO golugicith | rottura | Mote

! - A, {hgfmm?) | (kg/mm® |

4 ol o ) [ R

i Extradalce | 0,95 -0, 15 T 26.500 | 3540 | Saldabile

| Thldew . . 0 |B,0% @ o2 i : e 4550 | Saldabile ‘d

searisdurn L 8,28 oo _ 14 | - 1 se+65 | Non saldabile
Caraiferiztiche di judi ¢ barre darcieio ol corbomio
1_ Parcenigate ] ﬁihn!lmnm: Carica I i
Quslith . rarkapio peroentgaie Fellura Mot

.: % Cx% | (rgomt) |

[ i T SRRt S O T .._i.-__ T — S

| | ' '

'Dolee . . . . . . ! ougsoas 10 40 | Saldabile §

- Duen . . ; B LN ] i Ga : Hon ﬂ]ﬁl'hlht';
I |
i i

- Durglleminie. — Delle leghe leggere il duraliuminio & I'unieo ma-
1£'~|.'=:I_1t= impreguto su larga scala sotte forme di lamiéere, tubi ed slement;
particolan come carencole, mozzi por ructe, eor,

n Itlnmhamnuw 1 Eeriere ViCne posto in conumercio allo stato poe-
mne wiol werntalizale ¢ femprato,

Nella tabella qut riportata souo date le caratteristiche mevcaniche
del duralliminio correntemente usate,
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! Caratteristiche Laniinata 1 Tn getdi Porgiate i
|
. PO I M TR FautU] SR SE s __i LT i
Peso speviteo (kgdm?y o . . . . &8 l 2.8 2,8
Carteo di rottura (ke'munwy |, LEE TR | BT 38 49
Resistenzn o taglio (LTS TE L L. 25 == e
Modubo o elostivith soomalis F |
| (kg sy | HEOD o Fyo | OS0 C 700 | GRCG - Fe00
! Allongamenta 4™, . _ . | T EN T S I 15420
1 I I kT
I o

Colla wlla caseina. -— Lo uniont fra elemeti in legno si fanno R ETH
exclusivamente con cofla @ fredde alla cassiun,

Tale volla ba il vantaggio sulle altre di csserc impiegata a freddo
e di divenire essiccata praticamente fnsolubile, potends cioé resistere
molto beoe all'umidita.

Una socollatura ben esepnita con colla alla caseing tieue o scormi-
menle cirga po0-120 kg'ow®. In pratica la supetficie d'imeollaggio s
dimensiona in modo do non for laverare la colla a pin di 25 +30 kgom?
dato che lo sforze non ¢ sempre nel piane dell'incellatura.
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