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Veleggiatore: un aliante che per caratteristiche agrodi-

namiche & in grado di sfruttare le correnti aeree al fi-

ne di puadagnar quota rispetto al punto di partenza.
Grossolanamente possiamo considerare due specie

di volo veleggiato: il volo dinamico e il volo termico.

Fic. 2

I1 »rimo sfrutta la componente verticale della
veloecitd acquisita da una massa di aria animata da movi-
mento orizzontale (vento) qualora venga deflessa verso

1'alto da un oprortuno ostacolo.

In questa prima specie deve essere anche inclu-
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scrizione ed analisi ci porterebbe troppo lontano; si trat

ta in gemerale di movimenti prorocnti da differenze termi-
che.

Ciascuno dei tipi di aliante cui si & gia accen-
nato & nato da particolari esigenze di utilizzazione, esi
genze cui deve senz'altro riferirsi chi si accinga allo stu
dio di una nuova macchima. E' accaduto insomma, anche per
il volo a vela, un femomeno analogo a quello verifiecatosi
per i motovelivoli im genere,

Seguende dunque la suddivisione generale im li-
bratori e veleggiatori, potremo ulteriormente menzionste,
quali facenti parte delle due categorie, i seguenti tipi:
alianfe libratore: da scuola di primo periodo, da allema-
mento, da acrobazia, da trasporto;

allante veleggiatore: da scuola, da allenamento, da acre-

bazia, da volo di pendio, da vole termico, da primato, (fﬂ-_

Con riguardo al numeroc delle persons trasport&:'
te, si hanno alianti momoposti e pluriposti, fra i quali,
pitt diffusi, i biposti.

La grande importanza del volo a vela, rivelata-
8i e sempre pil rivelantesi, sia nel campo scientifice
che in guello sportivo e militare, mon deve essere illu-
strata in questa sede, data la limitazione che ci siamo

imposti fim dal principio delle presemii note,



CARATTERISTICHE GENERALI DEGLI ALIANTI

Pressuponendo acquisita la conoscenza generica
dei motovelivoli, si possono rilevare brevemente le prin-
cipali differenze architettoniche dovute naturalmente al-
la diversa finalitd delle due classi di velivoli conside-
rate.

La mancanza del gruppo motopropulsore ad esem-
pio influisce fortemente su tale architettura, in quante
obbliga all'avanzamento - per ragioni di centraggio - del
posto di pilotaggio ail'aatr&ma prua,

Il minor peso a pieno carico, la limitata velo-
citd di vtterraggio e la piccola velocita di caduta, han-
no consentito una radicale trasformeszione, quasi una atro
fizzazione degli organi di atterraggio e di involo, ridot
tisi a un pattino o ad una ruotina con pneumatico a media
pressione, a volte retraitile, accoppiata o meno,

In forma pilt o meno accentuata, a seconda del-
le varie specie, si nota negli alianti - in misura mote-
volmente superiore che mon mei motovelivoli - la tenden-
za & forme aerodimamiche affinate; inolire i ecarichi ala-
ri sono molto limitati; tendenza questa che si ripercuo-
te anch'essa sull'architettura generale imponendo uma su-
perficie portante di dimemsiomi rilevanti rispette agli
altri organi.

Tale & poi 1'importanza dell'apertura alare,
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che essa & venuta a costituire unm primo elemento di clas-
sifica dei vari tipi di aliante, essendo in stretto lega-
me con la loro efficienza o rapporto di planata (rapporto

fra la distanza percorsa e la quota perduta).
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Quanto pith infatti questo rapporto & elevato,
a parita di ogni altra condiziomne, tanto pidt 1'aliante

sard in grado di percorrere una maggiore distanza; non
s0lo, ma 1'aumento di efficienza comporta notevoli diffe-
renze in fatto di caratteristiche dinamiche e di pilotag
gio.

Alianti libratori.

Gli alianti libratori sono generalmente impie-
gati per la scuola di volo librato (attestati A e B)j; il
loro uso si estende perd all'allenamento di piloti in pos
sesso di tali attestati, al volo acrobatico, ece.

I libratori da scuola si possono a loro vblta
suddividere in libratori da primo periodo e da secondo
periodo, Si pud dire che l1l'apparecchio da primo periodo
universalmente adottato & il tipo™allievo™ (Z8gling) te-

desco, o versioni varie dello stesso.
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In questo aprarecchio manca la fusoliera, il
seggiolino del pilota & ricavato sopra il pattino e la
coda ® portﬁta da una travatura; le ali sono rettangola-
ri a scarso allungamento, controventate inferiormente e
superiormente da fili di acciaio.

L'apparecchio & molto robusto, di costruzione
semplicissima e di costo assai limitato; il suo impiego
p%itico si & rilevato molto soddisfacente sia dal punto
di vista costruttivo che da quello del comportamento in
volo.

La sua efficienza si aggira intorno a 10, men-
tre il pllotaggio non & molto difficoltoso, essendo la
macchina provvista di una ﬁutsvole'atabilit& propria,

I tipi destinati al secondo periodo risentono
Piu o meno profondamente 1'influsso dello ZBgling.- loro
progenitore - ed infatti qualche apparecchio di secondo
periodo risulta unicamente dalla carenatura di uno ZBgling
mentre molti altri hanno pid o meno le stesse superfiei
portanti e di manovra con l'aggiunta di una fusoliera mol
to semplice; questa & generalmente a sezione rettangola-
re o quadrata ed & costituita da un traliceio in legno
rivestito in tela o in compensato.

Negli Stati Uniti, dove la tecnica delle costru
zioni in tubo d'acciaio & molto diffusa, si hanno anche
libratori con fusoliera di questo tipo. A tale proposito
rileveremo che negli Stati Uniti esistono numerosissimi
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egemplari di una categoria detta "Utility" 4i tipica co-

struzione: ali bilongheroni quasi sempre rettangolari e

fusoliera in tubo d'acciaio rivestito in tela; tali appa-

recchi pii“bha per scuocla, somo usati per sport, essendo

quasi tutti formiti di qualche dote acrobatica. Si tende

perd in essi ad una certa efficienza che consenta il vo-

lo veleggiato.
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La categoria libratori da allenamento & costi-
tuita di massima da libratori da scuola di secondo perio-
do leggermente affinati e variati essenzialmente negli
organi di manovra, onde consentire uns maggiore manegge-
volezza.

Possiemo cosiriassumere le caratteristiche co-
muni agli alianti libratori: ali rettangolari a profile
costante, struttura bilongherone, massima semplicita di
costruzione al fine di consentire la riproduzione e 1la
riparazione anche in officine poco attrezzate e da parte
41 maestranze non specializzate o, addirittura, da parte
degli stessi allievi del corso pilotaggio.

Alianti veleggiatori.

Se negli alianti libratori abbiamo riscontrato
una certa uniformité, nei veleggiatori invece esiste una
grande varietd di tipi, tale da renderne diff{icoltosiesi-
ma la classificezione e un'elencazione anche solo appros-
simativa.

La sola categoria dei veleggiatori da scuola
(brevetto C) sembra abbis assunto caratteristiche parti-
colari e definitive, Tali veleggiatori hamnmo tutti infat-
ti presso a poco la seguente architettura: ali momoleonghe
roni controventate mediante un solo momtante, di forma,
in pianta, rettangolare per un certo tratto e rastremata
verso l'eatremita con variazione di prefili intesa ad ot-

tenere uma bucna maneggevolezza trasversale ed una forte

-
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due covi slasticl che vengouo tesi succescivzmente com si="

o

e ste.i vari, e quesi sempre a mano. Cuandr =21 cevi si & da-

ta la tensione prefissab:, si egencis 1"zpparscchio da ter

E_ _rd : cuesto viene proi-tt:=to in aria, I vantuggi di questd
il: 3 -
F sictema si rossono riessumere mnell'economie iaiziale e di

esarciziﬁ e nella sem:licitd di utilizzszione, nonché ael-
la necessité A1 uno spazio assal rifotto per il decollo
dell‘aliante (una striscia di pochi metri A1 lunghezza)da-
to i1 distaceco immediato dal terreno. Per contro molti so=-
no gli svantaggi: in primo luogo la forte sccelerazione
iniziale pud comprometters 1'integritd ‘del materiale e le
facoltd del pilota; fa poi difetto la quota che 1'aliante,
malgrado la violenza del lancio, pud raggiungere ; che &
sempre esigua (20/30 metri); in terzo luogo la posizione
degli organi di manovra in partenza asauﬁe una soverchia
importanza; infatti, mentre con partenza gradusle il pilo-
ta ha il tempo 4i sentire l'assetto dell'aliante e di ma-
novrare in conseguenza, nel lancio con cavi elastici occor
re verificare che la posizione del timone di profondita
venga accuratamente ragol;ta in partenza, poiché nei pri-
mi istanti sard quasiiimpossibile reagire he; modo dovuto.
Il cavo elastico & percid implegato limitata-

mente a lanei di intensit2 non rilevante e su terreno col
1in050.o montagnoso dove non & facile trovare compi di 4i
menﬁioni sufficienti e dove, con un lancio affatto violen-
to effettuato da un conveniente pendio, possono es:zare ef-

fettusti voli Ai una certa lunghezza, o
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Un sistema usato abbastanza frequentemente, ma
quasi esclusivamente in America, consiste nell'auto-trai
no, avvero nel rimorchio di un aliante da parte di un au

tomobile potente collegata da un cave di acciaio di lun-
ghezza sufficiente (1000/3000 mt.); con questo sistema si

possono raggiungere quote notevoli, aggirantesi intorno
ai 300/500 mt. Occorre perd che il campo sia sufficiente
mente vasto e che il mezzo sia dotato di esuberante poten
za.

Un sistema pil economico e pil adatto, adotta-
to su larga scala in Italia, & il lancio con verricello.
Esso consiste essenzialmente nel rimorchio dell'aliante
da parte di un cavo di acciaio che si avvolge su un tam-
buro messo in rotazione dal motore di un automobile. Det
to sistema & il pil economico in quanto che tutta la po-
tenza del motore & adoperata esclusivamente per rimorchia
re 1'aliante ( salvo le perdite per trasmissioni), mentre
nell'auto-traino un'aliquota notevole & spesa per far cor
rere inutilmente 1'automobile.

Il sistema a verricello & stato da noi lungamen
te sperimentato ed & ora perfettamente a punto. Con que-
sto mezzo le scuole italiame hanno effettuato parecchie
migliaia di lanei con esito soddisfacente.

La quota che si raggiunge con un aliante libra
tore da scuola si aggira intormo ai 150/250 metri, ed
& perfettamente sufficiente per un volo di 2/3 e pid mi-
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nuti, adatto senz'altro al conseguimento dell'attestato B,
Per allenamento, acrobazia, e scuola di brevet-
to C., nonché per la pratica del volo veleggiato, viene

da noi quasi esclusivamente adottato il sistema dell'ae-

MNP .

ro-traino. Mentre il lancio a verricello in pianura non
porta infatti a risultati soddisfacenti, data la quota
molto modesta, e poiché non si & trovato da noi un terre-
no montagnoso adatto ad un conveniente lancio di veleg-
giatori col sistema a cavo elastico, il sistema di trai-
no aereo si & rivelato il pid soddisfacente per raggiun-
gere una quota sufficiente all'inizio del volo veleggié-
to anche in pianura, Tale sistemals anche il wantaggio di
non richiedere rilevanti esigenze di organizzazione a ter
ra.

La quota raggiunta mediante il sistema aero-trai
no & ovviamente variabile a volontd del pilota; normalmen
te ci si aggira tra 1 300 e i 1200 mt,

Non staremo a parlara'particolarmmnte delle mo-

i
|
|

delita di questo sistema di lancio in quanto ¢id non ei

riguarda direttamente; & bene ad ogni modotener presente
nel progetto dei veleggiatori che il loro decollo avverra

quasi esclusivamente per mezzo di aero-traino.

Il volo veleggiato.

Le esigenze di utilizzazione degli alianti, co-

me si & detto, si ripercuotono in misura notevole sulle 7
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caratteristiche generali dell'aliante =stesso e quesata ri-
percussione verra esaminata pidl estesamente in apposito
eapitolo.

Vediamo ora piuttosto di renderci conto delle
cqndizioni in cui avverra il volo dell'aliante, riferen-
doci quasi esclusivamente agli alianti veleggiatori.

Innanzi tutto sarid beme notare che, contraria-
mente a quanto avviene per l'aviazione turistica e da tra
sporto, il volo a vela cerca il cattivo tempo, o meglio
cerca le condizioni in cui si abbiano degli spostamenti
di masse d'aria; senza questi spostamenti infatti il vo-
lo veleggiato sarebbe impossibile., Si vola quindi, ad e-
sempio, nelle ore meridiane delle giornate di primavera
e d'estate, qua£do pili forte & la turbolenza dell'aria
che rivela in tal modo la presenza di colonne ascendenti;
si veleggia nei pressi o addirittura dentro a nuvole di o-
rigine e di caratteristiche convenienti; infine si veleg-
gia sui fronti temporaleschi; il che conferma a maggior
ragione che il volo a vela ricerca le condizioni general-
mente sfuggite dai voli a motore.

<ueste condizioni di volo influiscono notevol-
mente sul progetto e la costruzione dei veleggiatori e
percid non saranno mail raccomandate sufficientemente al-
cune norme prudenziali nella progettazione dell'aliante
stesso, Infatti i colpi che vengono incaasati dal veleg-
giatori sonmo piuttosto rudi ed il dimensionamento costrut

tivo dell'aliante deve essere fatto con margini sufficien






in partenza, cid che implica 1'atterraggio fuori cam-
90 @ richiede pertanto le migliori qualitd da parte del
lota o da parte dell'aliante.
' Queste poche righe, dedicate alla pratica del
A 10 veleggiato, potrebbero a prima vista sembrare inuti-
11 od almeno fuori argomento; ma & bene che chi si accin-
o gﬁf—n progettare e a contru'.lro l'aliante, sappia le condi-
7 .ﬁiani di impiego dell'aliante stesso e provveda quindi
~ in conseguenza.
Ad esempio si ricorda come sia condizione essen
ziale il consentire una comoda installazione del paraca-
) :3'*.'6.111;; od una grande facllitd di sgancio della capottina &
~ di fuoruscita del pilota col paracadute, Nel disegno mé-;;
_ .'- struttivo deve essere tenutc conto - nei riguardi dsll":l_'.-g
l ~ columitd del pilota - delle possibilitd di atterraggi fuo
I ri campo con distruzione parziale o totale della macchina.

Senza d'altronde voler esaminare solamente ipo= "
tesi catastrofiche - da tenersi tuttavia doverosamente
presenti - sard bene considerare come ugualm:;to sia iln- '
 portante ed interessante nella costruzione dell'aliante,
‘1'istallazione di tutti gli accessori e strumenti che com -
_!ijsntn'lla una comoda manovra ed un agevole sogglorno mu Y Pt ol

s

cabina di pilotaggio, anche per un tempo notevole. Fra
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- queste norme rientra naturslmente lo studio della visibi-

1
|

1itd, dell'accessibilitd, ecec.

EVOLUZIONE NEL PROGETTO DI ALTIANTI |

Nei primi alianti, la dote pill richiesta era 1la
leggerezza, dote mediante la quale era infatti possibile
ottenere una piccola velocitd di discesa. Successivamente,
quando si vide di quale entitd poteva essere 1'incremento
di efficienza dato dall'allungamento, si comincieromo a co |
struire alianti d4i un certo alluyngamento (10/12) anche se
di peso superiore; il concetto perd di ottenere la massima
leggerezza restava espresso dalla presenza di controventa
ture esterne dell'ala e dalla semplicitd costruttiva di
tutti gli elementi del velivolo,

Non si parlava ancora di raggiungere grandi di-
stanze od almeno la velocitd su tali distﬁnzo non era con
siderata; percid la dote essenzialmente richiesta era quel
la della minima velocitd di discesa.

Verso il 1928 le caratteristiche dei migliori a-
lianti erano: '
ali di notevole allyngamento (15-20);
carico alare molto basso (12-14 kg. per mg.);
fusoliera notevolmente affinata ed una certa fragilita di

tutto il complesso;
velocitd di discesa molto buona (per i migliori veleggia-

tori 50 - 55 em. al secondo); /

-
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impiego di profili spessi molto curvi;
costanza di profili e di incidenza lungo tutta l'apertura.

Tali alianti presentavano, come abbiamo visto,
ottimi valori della velocitd di discesa; i loro difetti
perd erano i seguenti:
enorme inerzia trasversale e quindi deficienza rilevantis-
sima di maneggevolezza attorno all'asse longitudinale;
deficienza generale dei comandi data, fra 1l'altro, dal
basso valore della velocitd orizzontale;

In seguito, visto che la poca maneggevolezza e
la poca robustezza dell'aliante non consentivano il velo
temporalesco che si era rivelato allora come il pid reddi
tizio, si & tornati ad allungamenti pill modesti (attormo
al 15), eon carico alare notevolmente superiore in modo
da permettere margini pidl larghi di robustezza e wveloeitd
di traslazione pili elevata: contemporaneamente lo studie
di ali a profili variabili permetteva di risolvere il pro
blema della maneggevolezza trasversale,

Alianti cosi concepiti presentavano rispetto ai
predecessori una veloclitd di discesa notevolments maggio-
re (attorna ai 70 cm, al secondo): tale maggiore velocitd
di diseesa veniva compensata dalla maggiore maneggevolezza
e dalla maggiore mapiditd di movimenti che consentivano spo
stamenti in tempo utile da una localita all'altra.

La maggiore velocitd orizzontale era anche richie
sta da una cendizione di vitale importanza: infatti il tem
po occorrente per percorrere grandi distanze era relativa-

mente elevato con gli alianti di una volta (per coprire ad

TGS T
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es. una distanza di circa 500 km. ad una velocita media di
50 km. all'ora, si richiedono 10 ore di tempo). Ora, poiché
la durata delle condizioni atmosferiche favorevoli si aggi-
ra appunto sulle 8-10 ore giornaliere, per aumentare le di-
stanze potenzialmente percorribili, era necessario aumenta-
re la velociti di crocera.

Tale provvedimento ha portato alle soluzioni pid
moderne di alianti, con profili poco curvi che hanno buone
caratteristiche a piccola incidenza e quindi veloecitd oriz
zontali abbastanza elevate. Poiché perd 1'impiego di tali
profili con carico alare elevato porta ad una velocitd ver
ticale troppo forte, si tende ora a diminuire il carico ala
re oppure ad esagerarlo fortemente usando profili piuttosto
curvi ed il sistema della zavorra mobile, Poiché come & no-
to il rapporto di planata non dipende dal carico alare, si
fa in modo che 1'aliante, partendo in buone condizioni di
tempo, porti con sd un carico (generalmente acqua) da poter
gettare in volo. Cid consente una navigazione a velocitad e-
levata fintanto che le condizioni permangono buone; quando
perd le ascendenze diminuiscono di intensitad, il pilota pud,
liberando 1'aliante dalla zavorra, far riacquistare all'e-
liante una velocitd di discesa pill bassa che gli permetta
nuovamente lo sfruttamento di tali ascendenze generalmente
serali, riducendo per contro la velocitd orizzontale: con-
dizioni queste assai importanti per l'atterraggio general-

mente effettuato fuori campo.
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PREMESSA

Lo scopo dei presenti appunti impone che mon -
=i abbia ad approfondire eccessivamente lo studio di an
,_' ~ cuni fenomeni aerodinamici, mentre altri si supporra
© seng'altro gid acquisiti da parte del lettore: la trat
e zione sard al tempo stesso resa semplice e piana, cc
~ introduzione di alcune limitazioni ‘e semplificazioni

. - saranno -poa‘té di volta in volta,

~ Reazione ﬂf@ﬂih&lﬂ.g

In conseguenza del moto relativo fra un

‘al solido stesso, risultante di tutte le pressioni
" llil solido; tale forza viene denominata 'risul
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assoluta.

4‘;€?hgjr:

FIG.11

Ocecorre altresi ricordare che d'ora in poi,quan

do non sia altrimenti specificato, assuméremo come rife-

rimento la direzione della traiettoria.

Portanza e resistenza

Un solido il cui comportamento & particolarmen-
te interessante ci & dato dall’ala.

Indichiamo col nome di profilo alare o pil sem-

plicemente profilo, la forma di una sezione dell'ala pa-
rallela alla direzione del moto relativo.

Limitiamoci per ora al piano contenente il pro-
filo (e quindi anche la direzione della velocitd relativa)
ed ammettiamo che le fofze che considereremo giacciano su
questo piano.

La forza F risultante applicata al profilo si
pud scomporre per nostra comoditd in due componentj una

R nella stessa direzione del vettore velocitd, una P ad

iy
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esso perpendicolare.

Chiameremo Resistenza la prima componente, Por-
tanza la seconda.

FIG.12

DIREZIONE VELOCITA' RELATIVA

NACA 2312

Questa seconda componente & quella che permet-
te il volo dinamico. essa infatti permette di equilibra-
re il peso del velivolo.

Analogamente alle prima equazione scritta, la
resistenza e la portanza vengono espresse dalle seguenti:

R = CrﬂSVz P = GpDSVa
dove i coefficienti Cr e Cp (coefficienti di resistenza
e di portanza) sono adimensionali.
Le forme dei profili sono svariatissime, da quel

1i sottili piani o curvi delle prime ali dei precursori,
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fino ai pid moderni razionalmente studiati,

Le caratteristiche di questi vari profili rap-
presentano quasi un compendio del progresso dell'aerodi-
namica, la quale, giova ricordarlo, & nata si pud dire
dopo 1'aseroplano, -

Le sperimentazione pratica dei profili, ha por
tato alla determinazione vettoriale della risultante in
funzione dell'angolo che tale orofilo forma con 1la traiet
toria, Si badi che per definire tale angolo, occorre fis-
sare un ascse convenzionale sul vrofilo; tale asse pud es-
sere quello che congiunge ' due punti pid distanti del pro-
filc (corda) oppure la tangente inferiore al profilo stes-

80 ecec, ecc,

FIG.13

O‘o

DIREZIONE VELOCITA'RELRTIVA
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tornata nulla P e molto grande la resistenza.

Passeremo ad esaminare il comportamento dell's-
la nei punti caratteristiei pil avanti; comunque un'osser
vazione assai importante & necessario fare fin d'ora.

Abbiamo detto che 1'angolo di incidenza Yieme
riferito ad un rerto asse convenzionale del profilo. Ora
invece abbiamo degli elementi che c¢i permettono d4i defi-
nire in modo pil esatto tale angolo di incidenza.

In generale possiamo costruire per un dato pro-
filo un'asse per cui, quandola traiettoria coincide con
tale asse, & nullo il valore di Cp.

Le incidenze riferite a questo asse hanno un
fondamento aerodinamicc ben stabilito e vengono indicate
col nome divincidenze assolute",

La conoscsnlﬂdello caratteristiche di portanza
e di resistenza di un'ala di date dimemnsioni per una cer-
ta densitié dell'aria e per una determinata velocitd re-
lativa, ¢i permettono di calcolare le caratteristiche di
un"ala qualsiasi di uguale profilo in base alle equazio-
ni fondamentali:

P=Cpp$‘6’2 R=GrpSV2

E' quindi intuitivo che ncn interessa tanto co-
noscere il valore della portanza e della resistenza di
un'ala particolare, quanto i rispettivi coefficienti adi-

mensionali Cr e Cr che si ricavano dalla sperimentazione
5

pratica mediante le formule fondamentali

\ \
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Notiamo che spesse volte si parla, per guanto
impropriamente, di portanza o resistenza per indicare in-
vece coefficiente di portanza o di resistenza.

Riportiamo le caratteristiche di portanza e di
resistenza per alcuni profili in funzione dell’'angolo di
incidanéa; il loro studio & utile per dare una idea degli

ordini di grandezza.
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La posizione del centro di pressione viene de-

distanza dal bordo d'attaceo del

finita mediante la sus

profilo espressa percentualmente rispeito alla corda del

profilo.
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Se noi quindi raccoglia

mo in un grafico le curve

rappresentatrici d4i qﬁeatﬁ
tre funzioni (portanza,re
sistenza, distanza del ¢
tro di pressione dal bordo
del profilo) dell'angolo
di incidenza, abbiamo tut-"
éo quanto serve per costr
re il combortamento 4i um
dato profilo. Effetti
te esistono delle raccol-

te di vrofili {p cui sono

ppecificate le caratteri-

stiche geometriche e zero-

dinamiche nel modo ora ds

seriftto, Di solito perd, mnel grafico, i trova une quarta

funzione; questa & 1l'efficienza

espressa col simbolo E

ec il suo valore numerico & dato dal rapporto fra la vor-

tenza e la resistenza,

Fisicamente quindi 1'efficienza raporesents

rapportc fra il peso sollevato e

2
Eo P . Cppsy
=

3 Cr p SV T

)
g

la trezione necessaria:

YN .
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Polare di un profilo.

T T —— T

Immaginiamo di disegnare con una certa scala il
coefficiente del vettore risultante su di un piano carte-
siano in modc che il puntec di applicazione del vettore
coincida con l'origine e che 1'asse Ox sia parallelo al-

la traiettoria.

Z4

FIG18

VELOCITA RELRTIVA

La proiezione di C sull'asse delle x rappresen-
ta, per quanto abbiamo detto prima, il coefficiente di
resistenza Cr, mentre la proiezione sull'asse delle y ci
da quello della portunza Cp. Disegnando i vettori corri-

spondenti alle varie incidenze e congiungendo tutti i pun 7
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i estremi con una curva continua otterremo un diagramma
polare - detto appunto polare ~ delle caratteristiche
del profilo.

“ulla curva vengono segnate dﬁrettamante le in-
cidenze corrispondenti ai vari punti.

Viceversa, data la polare, possiamo, congiungen
do con 1l'origine il punto corrispondente all'incidenza

considerata, individuare in grandezza, direzione e sensc

il vettore risultante,

3
>

:
:
:
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La tangente dell'angolo @ formato dal vetto-
Te con 1l'asse dei Cp ci da 1'inverso dell'efficienza.

Infatti dalla figura:

& AB = Cr 0B = Cp
Cr = Cp tg@
Cr
- t o —
g¢ oo
& prlag
| FIG20 |= = s
. 0 A {
Cp E
1
» : tg @ = E
La massima efficienza di
un profilo corrisponde quindi /

' . 7 | all'essetto per cui & mini-
mo 1'angolo ¢ . La tangente alla curva dall'origine
determins 1'efficienza massima; e il punto di tangenza
1'angolo di incidenza corrispondente.

7' necessario notare che spesso le polari ven-
gonc costruite con scale diverse per la portanza e la re-
sistenza: & chiaro che in tale caso la curva non gode di
tutte le cropristd relative ai diagrammi polari e non’'=i
potrebbe nemmeno indicare zon tale nome.

Ad esempio, conducendo la tangente alle curvs,
non si avra effatto n& il valors né 1'irncirenze 41 massi-

ma efficienza.
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Momento Baricentrico.

Si consideri un puntoc G sulla corda di riferi-

mentoc e si voglia trovare il momento rispetto a G per um
determinato assetto, p.es. quello corrispondente al pun-
to A della retta dei momenti.

Si congiunga il punto G con l'origine e il pun
to A pure con l'origine. La semirette OA prolungata inter
sechera le corda di riferimento sul punto X. Il punto X
& il centro 41 pressione.

Tracciamo per A una retta orizzontale. Il seg-

mento CA rappresenta il momento rispetto a G nell'asset-
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to comslderato, 700

304

FIG.27

0 ' 10 : 20 4000m
Infatti fra 1 segmenti intercettati dalle due
rette parallele BX e DA avremo la seguente proporzionali

ta:
BX _ DA

GX CA

Cioé avremo la proporzionalita del rapporto fra
il momento riferito al bordo d'attacco e quello riferito
al punto G & il rapporto fra i due braceci di leva.

In particolare, se invece di essere un punto
qualsissi, G & il baricentro del velivolo, potremo faeil-
ments ottenere i momentl baricenmtrici utili per lo studio
del centramento,

Nella figura 27 il momento & cabrante e con le
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----- _ Qfﬂatn punta viene datte w per

:‘;tntfa che risulta ouuro il fuoco della parabola invi- e -
-_J.n_.- risultanti aerodinamiche toorighe. Una pro-t s

- priefid notevole del fuoco & data dall'essere costanti i :‘
3 Wﬁii miferiti allo stesso al variare dsll'assefin, o g
= ei& per dﬁatruziune : = '3
La distanza del fuoco dal bordo di attaceo si "
assira, slmeno per i profili in uso attualmente, attqnpo s
al '355 della lunghezza di riferimento, ':
Qliglcho volta si ri:tnr!.saonu i momenti dell'a- ;7:'

la al fuoes, o&anenao delle curve che si avvicinano nel.-- . F
QR t— i
Cm = Cm, e

'kbhi@ﬁ"finbn; discusso delle caratteristiche : ; "
~ aepodinamiche ﬁ‘un dato profilo considerato come sezio-

> i
-

ne ai un‘ala generica di lunghezza infinita. Viceversa T4

'ln:%e J.s ali hanno wn'apertura ben determinata. Dovremo _j
: _Weib_ tener conto di un fattore assai importante ciod &
~ @ell'allungamento ( )), definité quale rapporto fya la cor- P g

da alare e 1 aperdura. Quando la cordas & costante, si ri- :'-.‘_
~ corre aﬂ ung, corda media. La corda madia alare lm puo es- e

wv’m riea'mta. dell'apertura b e dalla superficie S con la .-;*‘?_-
!muli’ «guentr . ; ‘
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Il valore A dell'allungamento & dato in defi-

nitiva: da:

2
b
A -

Tale formula serve anche per determinare diret-

tamente 1'allungamento qualora la misurazione della corda
media sia resa difficile in un'ala dai contorni piuttosto

irregolari.

Nell'ala finita si hanno dei fenomeni 4i induzio

ne il cui studio teorico & molto complesso. Consideriamo
globalmente gli effetii di tale induzione. Si avra che il
vettore velocita relativa, composto con un vettore W di

induzione, dard una nuova direzione.di traiettoria inecli-

Y nata rispetto a quella per

A=co di un angolo ®§ fun-

zione della portanza e del

‘P
1'al
FIG31 | 1"‘:‘”’_”2_1‘22
' 17 =

xj& espresso in radianti)

La portanza ruoteria allora
W ‘ di un angolo Oy dando lug

go ad una resistenza indotta
Per i piccoli valori di ®;, potremo sostituire

alla tangente 1l'angolo, Potremo in tal modo trovare la re

gistenza indotta:

|-
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Questa osservazione & utile per passare grafi-
camente da un'allungamento ad un altro diverso,
Anche la forma in pianta dell'ala ha una certa
influenza sulle caratteristiche aerodinamiche e cosi pu-
re altri fattori di cui, almeno per approssimszioni pra-

tieha,'si pud non tener conto.

LTALIANTE COMPLETOQ-

L'ala & 1'orgsno essenzisle che consente il vo-
lo dinamico, ma 1'aliante si compone di altre parti indi-
spensabili: piani di coda - fusoliera - orgeni di atter-
raggio.

I primi; necessari per stabilizzare 1'sle che di
per sé € instabile e per menovrare il velivolo; ls fuso-
liera destinata a collegare le ali coi piani di coda ed a
contenere il posto di pilotaggio, oltre ai carichi even-
tuali; gli organi di afterraggio che consentono la par-
tenza ed il ritorno sulla superficie terrestre.

Anche questi elementi hanno delle loro caratte-
ristiche aerodinamiche e percid il comportamentc dell'alian-
te sard diverso da quello dell'ala isolata,

Occorre precisare 1'influenza di questi elemen-
ti sulla polare dell'ala, occorre cioé arrivare a disegna~

re la polare dell'aliante completo .,

Trattando la questione ds1 punto di vistsz ana-

litico, & facile vedere che, grosso modo, lz portanza e
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la resistenza di un velivolo si possono ottenere facendo
la somma della portanza e resistenza di tutti gli elemen-
ti che lo compongono; effettivamente le cose non sono co-
sl sempliei perché intervengono numerosi e complessi fe-
nomeni consistenti essenzialmente in azioni reciproche
che frlsano notevolmente i risultati: & per questo che
la vera polare di un velivolo non potrd essere ottenuta
che medirnte misure in volo. Si possono anche effettusre
prove su modelli di dimensiomi limitate slla galleria ae-
rodinamica e riportare i risultati, medisnte le note re-
gole di similitudine, al vero aliante.

E' necessario perd osservare che parecchi fat-
tori vengono a2 falsare la veritd delle indagini alla gal-
leria. Oltre alle normali difficoltd ed incertezze riscon-
trete ﬁelle prove dei motovelivoli, per gli slianti -da-
to 1'elevato allungamento - si hanno delle corde slari
del modello di dimensioni ridottissime, cosi che la ripro-
duzione del profilo reale & molto aleatoria.

E' per queste rsgioni che si preferisce zncora
la costruzione analitica della polare malgrado le incer-
tezze da essa portate.

Vengono perd provati alla galleria del vento
elementi separati, fusoliere, pieni di coda, ecc., ed an-
che gruppi di elementi: fusoliere con spezzoni d'ala eed.

Effettivamente, data la semplicitd architetto-
nica dell'sliante e dato che il rapporto fra zone distur-

bate e zone libere & sempre molto buono, le variszioni
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di ceratteristiche date dalle interferenze mutue, sono
_abbastanza contenute e se il disegno della intersezione
fra gla e fusoliera & bene curato e razionale, non si
possono avere delle forti sorprese.

Possirmo quindi disegnare la polara dell'alion-
te come somma delle polari di tutti gli altri elementi
aggiungendo tutt'al pil un certo coefficiente che tenga
conto della interferenza.

Sommando separatamente le resistenze & le por-

Tanze
2 A A dove gli indiei signi-
= Rn + Rr + Hu ficano:
. t = totale
_Pt=Pa4Pr+Pc a = gla
f = fusoliera
¢ = piani coda

si ottiene

2
R, = vz vz
t pshy Grl + Sr Grr + PBc Orc

2 2
Pt = ps!v Gpt + psrvcht + pscv Gpc

Le superfici S di riferimemto sono diverse per
ciascun elemento, mentre & bene riferirle tutia a quellie
dell'ala.

Percid raccogliam; il termine ps&vz ed otterre-

S

mo vz S B
Fal P E.Y (Op &0y, R g
a a2
]
R =pS Vz (Cr_ ¢ Cr t + Cr Se
a a f 5 ¢ B
a a
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Naturslmente occorre tener conto dei wvari asset-
ti dei diversi organi; di solito, come per la superficie,
ci si riferisce anche per 1l'incidenza a quella dell'sla,

Quando si voglia un rapido cslcolo di massima,
sufficientemente esatto per una prime investigaziome spe-
clalmente nel campo delle incidenze normali, si potra ri-
tenere costante la resistenza della fusoliera e dei pia-
ni di coda e mulle la portanza di questi elementi, In
questo modo i1 valori dells portanza sono dati semplicemen-
te de quello dell'ala e la resistenza sard data da quella
dell'ala sommata ad una certa costante che prende il no-
me di "resistemza addizionale", trovata assumendo dei wva-
lori medi per il coefficiente di resistemza della fusolie-
ra e dei piani di coda.

?olenﬂo.parb ottenere delle caratteristiche piil
esatie, sard bene tener conto di tutte le portanze e della
variazione delle resistenze di tutti gli organi,

Ricordarsi ad esempio di tener presente 1'incre-
mento d4i resiséanza @ di portanza provoeato dall'angolo
del plano mobile orizzomtale necessario alla variaziomne
di assetto.

Le caratteristiche dei piani di coda poscono
facilmente essere desunte d- opportune tabelle e diagram-
mi del tutto simili a quelli dell'ala, salvo che per esse
81 deve tener comto della variezione di caratteristiche
apportate dalla rotazione della parte mobile, D'altro can-

to queste variszioni sono giad state sperimentdlmente de-

v
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sunte e sono abbastanza attendibili.

llanca invece uma raccolta di dati sperimentali
sufficientemente estesa per quello che riguerda le fuso-
liere: cid deriva essenzialmente dal fatto che esistono
infinite forme possibili di fusoliera, non solo, ma che
Piccole variazioni della forme della fusoliera od anche
e sopratutto piccoli spostamenti di posizioni reciproche
fra fusoliera e gli altri elementi, portano = delle vaeria-
zioni notevolissime.

E' quasi impossibile trovare dei dati riguardan-
ti la portanza della fusoliera od almeno si possono trova-
re per un limitatissimo numero di fusoliere di forme par-
ticolsri,

I valori di Cr vengono di solito riferiti =1la
forma della sezione msestra: ora, in genere, le sezioni
di fusolier= degli alianti non sono costanti, non solo,
ma il rapporto fra le dimensioni della seziones me=stra
e la lunghezza della fusoliera, incide sensibi mente
sulles resistenza totale, in quanto variano in misur=s no-
tevole la resistenza propria di forma e la resistonza Al
attrito superficiale.

In generale si pud dire che il valore pii fuvo-
revole di rapporto fra ~ltezza e lunghezza di fusoliera,
¢ attorno al valore di 3 ¢+ 5; al di sotto e al di sopra
di questi valori, si hanno degli ~umenti di resistenza

provocati, nel primo ceso, da un sumento di resistenza

=4

di forma, nel secondo, da un aumento di resistenz= sup:s

m‘-ﬁ- by
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ficisle,

Naturalmente, anche la variazione dell'angolo
formato dall'asse dells fusoliera rispetto alla traietto-
ria, he un'importanza abbastanza grande ed & a sua volta
funzione della forma della fusoliera.

Infetti per sezioni quadre si pud avere, per u-
ne variazinne)di angolo di 10°, un aumento di resistenza
del 200% e pili, mentre, per seziomi ellittiche, 1'incre-
rento  di resistenzs scende al 30-40%.

VIMENSTIONAMENTO GENERAL E,

Considerazioni generali,

I1 problema fondamentale della scelta delle di-
mensioni principali di un aliante & difficoltoso e abba-
i stanza incerto, in quanto molti sono i fattori in gioco,
pochl dei cuali di facile analisi,
Le dimensioni principali sono quelle riguardan-
¢l l'nls e ds queste dipendono le proporzioni degli =ltri
crgeni,  Assumiamo quindi a parametri fondamentsli per

il nostro studio, i seguenti, e indichiamoli con 1 rispet-
Fivi simboli;

aperturs alare (b)
superficie slare (8)
allungemento (X)
carico alere (Q/8).

P
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Il primo di questi parametri & quellc di maggio-
re importanza tanto che & quello che, in un certo modo,
classifica le varie specie di al&anti. Si dice corrente-
mente "veleggiatore di grande apertura", "veleggiatore dI
piccola o media apertura™ ed il termine sta ad indicare
grossolansmente la categoris alla quale il veleggiatfore
appartiene,

Normalmente, le qualitad di un veleggiatore mi-
gliorano con 1'aumentare dell'apertura. Infatti si wve daf
10-11 metri d4i un apparecchio scuola, al 20 e pidl metri
di un apparecchio di alie caratteristiche. Cionondimenc
gi costruiscono dei veleggiatori di grande classe di pic-
cola epertura, cosi come si costruiscono degli elianti A=
allensmento di apertura piuttosto rilevante; ma sono ca-
sl perticolari che per il momento non prendiamo in esame
riservendoci di farlo in seguito.

Queli sono gli elementi che determineno la scel-
ts dell'apertura alsre? Possismo elencarli in ordine
importanza:

1°) carastteristiche aerodinamiche,
20) costo 4i costruzione,

79) condizioni di impiego,

4°) ingombro.

E' molto difficile valutare 1'importanza d! o-
gnuno di questi elementi ed & chiaro come questa imporfan
za dipenda del caso specifico, Se per il momento conside

riamo costanti i parametri A e'Q/S, notiamo come macs!

e

- T
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re egpertura significhi meggiore superficie; questa maggio-

re superficie porta i seguenti vanteggi:

superfici passive
superficie alare
repporto che influisce direttamente sulle qualitd di volo,

- diminuzione del rapporto ’

- possibilitad di portare un carico maggiore e quindi
di poter beneficiare nells costruzione di tutti gli acces-
sori e ritrovati che negli ultimi anni abno comparsi nel-
la tectics volovelistica,

Per contro, diminuisce ls maneggevolezza ed au-
msnta il peso proprio della macchina; aumentano le diffi-
coltd dell'atterraggio fuori cempo ed aumenta in modo no-
tevole 1l costo di costruzione; e spesso questo ultimo
fattore ha un'importsnzes decisiva nella scelta dell'aper-
ture alere. Questo anche perché 1'sumentsre dell'aperturas
slsre coincide con un affinamento aerodinamico e costrut-
tivo che comportsno notevoli complicazioni-nel disegno,
nella esecuzione e mnella Qttrezzatura.

Si pud insomma fare un certo paragone fra una
piccole automobile utilitsria e un'sutomobile lussuosa:
in genere, la seconda costerd di pid nom solo per 1'au-
mentata mole, ma anche perché la sua tecnica costruttiva
sari piu evoluts, perché in esss si troveranno accessori
e parti pil perfezionate e pidl costose.

liolto spesso l'apertura alare viene limitata
degll embienti in cui si effettua la costruzione. Infat-
ti trattandosi sempre di aperture piuttosto rilevanti,

non e molto fecile trovare, relstivamente slle possibili-
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tad di molti costruttori (1),locali sufficientemente ampi
o disimpegnati, necessari per las costruzione ed il montag-
glo, .

Infine maggiore apertura significa maggiore in-
gombro e maggiore delicatezza nel trasporto e nella mano-
vra, olire ad una maggiore difficolta di pilotaggio.

Possiamo ailora dire che dei quattro parsmetri
indicati all'inizfp, il primo - ciod 1'apertura alare - &
1'unico indipanden%e 0 quasi rispetto agli altri, poiché
sullas sua scelta non influiscono od influiscono in misu-
ra poco notevole gli altri tre. g
DPOSTAZIONE DEL PROBLEMA. ’

Determinats 1'apertura alare, il campo del pro-
* bleme si restringe essendo sempre gli altri parametri fun-
zione di queste. La superficie alare, 1'allungamento ed
il carico alare sono strettesmente legati fra di loro tan-'
to che il fissare uno di essi equivale a fissare gli al-
tri due., Infatti la nota relazione fra apertura, superfi-

B2
cie ed allungamento A =—— permette, essendoc fissata la

apertura e l'allungamenti, di ricavare la superficie; men
tre il carico alare pud essere stimato con sufficiente
precisione, fissando a priori ;1 peso totale sulla scor-
ta dell'esperienza,

Sarebbe quindi assai comodo trovare delle rela-
zionil tali che fissassero un parametro, ad esempio 1'al-

lungamento, in funzione dell'apertura alare. Un'equazio- |

(1) Non ¢i si riferisce evidentemente all'industria, ma 2.
costruttori privati ed si centri di volo a wvela acrede
mici. be
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ne di questo genere permetterebbe, fissata ad arbitrio
1'apertura alare in base ai concetti prima esposti, di e-

saurire completemente il problema di tutto il dimensiona-
mento., Ora perd la ricerca dell'allungamento ottimo in

funzione della apertura alarﬁ, ¢ una cosa alguanto incer-

i R e

ta e molto diffieile; infatti bisogmerebbe ottemere il
valore di allungamento che permettesse di avere le massi-
me caratteristiche aerodinamiche. Ora quali sono queste
caratteristiche aerodinamiche? La minima velocita di di-
scesa, 1l migliore rapporto di planata, la massima maneg-
gevolezza, ecc, ecc,?

Normalmente 8i ricerca non il massimo valore
di upa di queste caratteristiche, ma un compromesso sod-
disfacente di tutte e di altre ancora, ad esemplo la ve-
locita di discesa ed il rapporto di planata per elevate
velocita orizzontali. "

5i potrebbe tuttavia provveders a determinare

1'allungsmento optimum per la velocita di discesa e per

il massimo rapporto di planata, ecc. per poter poi adot-

E - tare quel compromesso che meglio ei adatti allo scopo.
Digsgraziatamente anche con una limitazione di

guesto genere, non & possibilé risolvere analiticamente

con mezzi sempliei la questione. Infatti entreano in gio-

co - pur facendo delle considerazioni semplificative cir-
| ca il comportamento aerodinamico del resto del velivolo -

" le caratteristiche proprie dell’ala o per meglio dire,
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del profilo dell'ala, Occorrerebbe quindi scegliere pre-

vantivamenfe il profilo da adottzre sull'ala, ma;é noto
che tale scelta dipende dalle caratteristiche che si vo-
gliono ottenere e guindi dal dimensionsmento dell'ala,
non solo, ma anche guando fosse effettuata la scelta del
profilo, bisognerebbe poter scrivere analiticamente le
sue caratteristiche aerodinamiche.
4 Le difficoltd che =i incontrano nella soluzio-
ne puramente teorica del problema esposto, fanno si che
generalmente il dimgnn}onamanto dell'ala vengs fatto at-
traverso considerazioni empiriche dovute alla pratica
del costruttiore ed al paragone con altri velivoli gid co-
struiti e di cui .1 conoscano le caratteristiche. Si po- .
trebbe perd trovare una via teorica.introducendo un'ulte-
riore aempligicazione. Qresta semplificazione consiste
nel sostituyire ai vari profili possibili, un profilo idea
le di ecaratteristiche medie di cui si possa scrivere fa-
cilmente 1'equazione delle caratteristiche.
Pur portando questa semplificazione a dei diva-
ri notevoli dalla realtd, il metodo & tutteavia interessan-
—te per rilsvafe almeno 1'andamento qualitativo del proble
ma.
i Possiamo cosi serivere 1'equazione della pola-

re dell'aliante completo:
2

Cr Cr ”*——_P-nl. + Gra

dove nel termine Gral sono conglobate le resistenze addi-
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zionali, Naturalmente il termine Gra ¢ funzione dell'al-

lungamento

gr_ S sCr. 8 2
o = r £ goog o
ra S ;3 ma e

o

e di conseguenza

Cra = X 3 > €
b
Dunque
2 tr, 8, +0r &5
TRy R R - 2.
oo A hz

.critta 1'equazione dells polare, si pud passare alle e-

spressioni dell'efficienza e della velocita di discesa:

T T————

Btk - Cp
Cr 2 S 8
’ ok ike 2 Cp +lcrf f_; Grc c
. 03 A b
| 3/2 3/2
V = : pﬂl L#l om— . cp
y T 5 Cr 2 2 Cr S _+Cr S
P Vo v 2Cp £°f
. bl 2
b

Bisozna tener presente che Q varia con 1'allungamento;
infatti, & paritd di apertura, 1l'als di maggior allunga-
mento pesz Ji pil., Potremo scrivere la seguente relazio-

i ne empirica:

Q = 8C kg + 0,75 bA

—
w

-—rr
.
.

dove b & espresso in metri,.
La velocitd di discesa viene allora cosi espres

8a:



v 1 80A+ 0,75 ];12 5 Cp 3/2
¥ Ve 2 ) L CTp 8,902 8
Cr + —-—2-+ X
00 A 2
b
_Conclusioni

Quanto abbiamo esposto ha pochissimo valore agli
effetti della determinazione di A essendc la scelta di que-
sto, come abbiamo gia fatto notare, effettuata piuttosto
in bese si criteri personali del costruttore, il quale va-
luts 11 miglior compromesso.

Come avremo modo di osservare pil avanti, la
rappresentazione pild efficace nelle caratteristiche di un
alisnte & quella delle due curve (velocitd di discesa e rap-
porto di planata) in funzione dells velocitd orizzontale.
Costruendo queste due curve per diversi alianti, bﬁsaiamc
notare alcuni aspetti che chiariscono sbbsstanza le ides.

Un aumento di allungamento, cosiderato unicamen-
te ai fini del rapporto di planata porta alle seguenti con-
seguenze:

-miglioramento delle caratteristiche dell'ala propor-
zionale all'aumento di A ., Questo miglioramento si fa mag-
giormente sentire verso gli allungamenti pil bassi ed in
corrispondenza degli essetti di forte portemza. Crescen-
do il carico alare, le caratteristiche si spostano verso
velocita orizzonteli pid elevate. D'sltra parte perd, il

rapporto resistenze pasaifa fe sempre meggiormente senti-
resistenze dell'ala :
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re la sua nefasta influenza specialmente negli assetti
di piccola incidenza. Questo rapporto & quindi guello
in definitiva fhe limita superiormente 1'escursione del-
1'allungemento. - -

Ai Pini della velocitd di discesa, notiamo che

ad un aumento di sllungamento corrisponde un aumento di
carico alare ed un aumento dell'efficenza. Si avrad guin-
di un valore per cui si incrocersnno le influenze di gue-
sti due fattori a determinasre la migliore velocitd d4i di-
scesa.

Se perd esaminiamo le curva della velocitd di
discese non solo nel suo punto di minima, ms nel suo a-
spetto gemerale, noteremo che crescendo 1'allungamento
e quindi il carico alare, la curva si sposta verso Ve-
locitd orizzontali maggiori; avremo quindi che, in cor-
rispondenza di velocitd orizzontali piuttosto elevate

(90/110 Km all'ora), le curve corrispondenti ai vari
allungaementi ei incrociasno e che velivoli di meggiore
sllungsmento, pur presentando un cerico slsre superio-
re, presentano delle carstteristiche migliori.

Questo fatto deponme in un certo senso a favore
dell'aumento di carico alare, cosa che del resto & gia
stata fatta, munendo il velivolo di una zavorra sgancia-
bile a volonta; tale zavorra permette di ottenere doti
migliori per alta velocita m;ﬁtre il suo sganciamento in
caso di necessitd permette di ripristinare un carico ala-

re pilu basso e quindi una piu bassa velocita di discesa.

RN
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Possiamo ancora notare qualche aspetto dell'in-
fluenza dell'allungamento sul resto del veéllivolo (ala e-
sclusa).

Della variazione di peso abbiamo gia parlato;
F eosi pure ei pud tener conto nella stesura dei diagrammi
relativl alle caratteristiche aerodinamiche, della dimi-
nuzione di superficie dei piani 41 coda necessaria al man-
tenimento della stabilitad; ma, oltre a questo, un aumen-
to di allungamento provoca, a parita di tutti gli altri
fattori, un aumento della elasticitd a flessione ed a tor-
sione dell'ala, (cid che peggiora il suo comportamento di
namico) e una maggiore difficoltd di costruzione e di di-
segno portata dalla sottigliezza dell'ala, particolarmen-
te per la disposizione dei comandi e delle installazioni.

Essendo arrivati comunque a determinare le di-
mepsioni dell'ala, possiamo facilmente ingquadrare il di-
mensionamento delle sltre ﬁﬁrti.

Infetti la lunghezza di fusoliera od almemo,
eid che pid importa, la distanza fra l1l'ala ed i piani di
coda viene ad essere fissata in base a considerazioni di
gtabilitd e maneggevolezza.

Noi possiamo ottenmere la stessa stabilita sta-
4 tica variando opportunamente la lunghezza di fusoliera e
i la superficie dei piani di coda; noi possiamo cioé allun=-
gare la fusoliera e ridurre la superficie dei piani, op-
pure accorciare la fusoliera ed aumentare la superficie

dei piani stessi.
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La diminuzione di superficie e quindi di resi-
stenza aerodinamica nel primo caso, viene ad essere in
parte controbilanciata dalla maggiore resistenza superfi-
ciele della fusoliera e dal maggior peso di questa e =i
pud dire in generale che la variazione in un senso o nel-
1l'altro si ripercuote in modo poco notevole sulle carat-
teristiche finali; si ha invece una notevole differenza
di comportamento delle due soluzioni, quando si conside-
ra la diversitd di comportamento dinamico: c¢cid depone a
favore delle "code lunghe". La maggiore distanza dei pia-
ni di coda dall'ala,pufta anche alla diminuzione dei fe-
nomeni di interferenza aerodinamica,

Poiché naturalmente tutto & oggetto di compro-
maaso,.anche qui troviamo degli svantaggi che si oppongo-
no alle code lunghe:
1° maggiore delicatezza,

20 maggiofe peso,
3° minore manovrabilita,

Possiamo fissare grossolanamente un rapporto

empirico fra 1'apertura b e la lunghezza totale f suffi-

ciente per una prima approssimazione:
f =0,330b + 2 metri
b |

Per quanto riguarda le dimensioni in senso tra-
sversale e verticale della fusoliera, occorre notare che
queste rimangono press'a poco costanti rispetto ai para-

¢

metri“considerati dovendo essa contenere qualcosa di ben

-i.l.n'-:nL U
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determineto  (in genmerale 1'equipaggio).

MECCANTICA DEL VYOLO

Studieremo il comportamento di un aliante che
voli in aria calma e che segua una traiettoria rettilinea
con velocitd costante.

La meccanica del volo di un aliante & abbastan-
za semplice almend quando si supponga 1l'aria pérfettamen-
te in quiete ed & cosi che, mancando parecchi elementi .
perturbatori i cui effettl non sono velutabili con preci;
sione, i risultati analitici si-avvicinano sufficientemen-

-

te a quelli pratici. :

Le forze applicate all'aliante sono soltanto,-
due: la risultante aerodinamica ed il peso,

E' logico quindi che per qualsiasi asssetto - ri
spettendo le ipotesi premesse - si avra -quilibrio quan-
do queste due forze abbiano la stessa reita di applicazio-
ne, le stessa 1nteﬁaité e verso opposto,

Queste condizioni ne contengono implicitamente
un'altra: e ciod che sia nullo il momento rispetto ad un
punto gualsissi del wvelivolo.

Per semplicita si oud addirittura considerare
che le due forze abblano lo stesso punio di applicazione.

La forza peso Q pud essere considerats costante, entro

grandi limiti di approssimazione, al variare della guota

-'_-m
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E' chiuo che ponomle p costante, (1) ed nuu!-

do Q ed S costanti costruttive dell'aliente, si avra m 4
ey ‘corrispondenza ben definita fre la velocita ed il eo.rﬂ- L
ciente della risultante e
v -y-—s— i c = '-p#ﬂ

' . cps

- Poiché C dipenie dall'angblo @i incidenza u;', per reallz- .,'::
- zare moti di velocita oostmto 8i dovra forzatamente w

tenere costante 1'sassetio. . ¥ -'1-'.""

Vg

Q

8i pud -iplorm il comportamento dell'aliante 1
 nella gamma d'incidenze normali in funzioni delle stesse.

£

Si scomponga la risultante nelle due comporen~-

tiPodH.

(1) Nell'aria t:l.po internazionale, P 'a quota zero si pone
‘uguale a F = 0,125, b

-
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FIG.36

Poiché P & perpendicolare alla traiettoria ed
F & verticale, ciod perpendicolsre all'orizzonte per ipo-
tesi, avremo che 1l'angolo formato fra F e P o quello for-
mato fra la traiettoria e 1'orizzonte, sono uguali.

Richiemandoci all'uso del disgramma polare, po-
tremo allora dire che 1l'angolo formato dal vettore risul-
tante con 1'asse delle ordinate & uguale all'angolo di
planata.

Poiche tgo= 8% avremo anche ;;‘h' = tg @ cios,
il rapporto fra il dialivello e la distanza percorsi, @&
uguale al rapporto fra resistenza e portanza.

& . 2

Cn d

Cid che dei resto si rileva facilmente dalla figura cocn-
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siderando la similitudine fra il triangolo Aﬁc e il trisn-
golo traiettoria-orizzontele-verticale, Di solito, anzi-

C
ché considerare il rapportn-—z', 81 considera il suo in-

Cp
verso gf-'cui gi da il nome di efficienza (indicata col °
simbolo E).
=i
. Cr

d
Il rapporto 1 viene detto rapoorto di planata oppure

ancora efficienza,

Proponiamoci ora di ricavare la velocita sulla
trajiettoria V ¢ di consaguenza quella verticale Vy e quel-
la orizzontale Vi.

La velocitd V sara data da

i

V=50
ma P = Q cos @

a cioa

gcosm
vl pS Cp

la velocitd orizzontale sarad quindi data da

Vx =YV coa<p- e coswm

PS Cp

mentre quella verticale sara

COB
Vy =V geng = sen
y ¢ W oS Cp
Oppure, considerando che
-vx' = po = =l'
Vx a tg @ E
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. ]
l Cr

3/2
C
E]g;__g.ﬁ_ cp 7"

Cr

Concludendo, la velocita di discesa sard minima quando

g1 avra il massimo Cp 3/2 (1)

Cr
Continuando 1'esame delle nostre curve, aumen=-

tendo ancora la velocitd, troveremo 1'assetto cui corri-
sponde la massima efficienza cioé il migliore rapporto

fra distsnza percorsa e quota perduta:
Cp
Cr
gramma polare otterremo 1l'assetto di massima efficienza

Abblamo gid visto che E = ; quindi nel dia-

mediente la tangente dall'origine alla polere.
Infatti E. = s &

tg®
)

quindi, al minimo valo-

re di tg ¢, corrisponde
la massima efficienza.

Dobbiamo ora esaminare

il quarto assetto. Si no-

ti come 1l'asse delle a-

gcisse porti lungo la
FIG, 38 traiettoria le scale del-
le velocitd V e mon quella della velocitad orizzontale Vx.
Cit perché, per i primi tfe assetti caratteristici, V po-
teva praticamente confondersi con Vx mentre, per valori e-
levati di V,1'efficienza diminuisce il valore di cos @

Aiminuisce e si discosta troppo dal valore 1.

(1) Tale termine & detto fattore di potenza perché
pd esso & fnverssmente proporzionsle ld. povenza nNecessaria
ver il volo orizzontale nell’ assetto congiderato, Infatti
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41 limite, cos ¢ si uguaglia a 0, ciod la velo-
citd orizzontale sari nulla. Vogliamo vedere che cosa suc-
cede in questo caso, Perché cos @ sia uguale a zero, oc-
corre che anche P sia uguale a zero, occorre cioé clie ci
8i trovi nell'assetto di portanza nulla,

La risultante in questo caso sard uguale alla
8ola resistenza. Dovendosi avere un moto rettilineo ed u-
niforme, la resistenza deve uguagliare il peso

Q=R
Q=pS38 Vz Cr.

Si ottiene quindi facilmon-
te il valore della veloci-
t4 V che per questo parti-
colare assetto & uguale a
Vy poicheé

Vy =V geng e ¢ =90°

PS Cr

Questa velocitad si indiea

col nome di velocitd limi-
te in picchiata verticale

@ la sua determinazione

FIG'ag €& assai importante agli

effetti costruttivi.

se un velivolo pesa Q kg e scende verticalmente con una ve
lecitad verticale Vy m/sec,, la potenza necessaria ad equi.
librare tale discesa, necessaria cioé a dare il volo oriz
zontale, sara T = Q Vy, E' logico che 1'assetto per cuil
8 minima la potenza necessarie al volo orizzontale, sara
quello p?;gcui @ minima Vy, per cui cicé & massimo il ter
mine Cps/ €< ,

I
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PARTE III

NOZIONI DI DISEGNO

AVVIAMENTO DELLA PFUSOLIERA

Premesse

Il disegno della fueoliera di un alifnte rappre-
senta nel progetto una fase direi quasi artistica & mella
quale, meglioche altrove, ;i rivela la personalita e la
genialita di un costruttore. Non esiste alcuna regola pra
tica, non esistono formule, non esistono delle norme fis-
#e che permettano, date le dimemsioni di ingombro, di ri-
cavare la miglior forma di fusoliera.

Naturalmente, l'empirismo di questo disegno de-
ve avere delle salde basi nella conoscenza qualitativa
dei fenomeni riguardanti la forma della fusoliera stessa.

Anche qui, come del resto in tutte le parti di
un velivolo, o meglio in tutte le parti di una macchina
qualsiasi, dovremo ricercare il compromesso fra varie con-
dizioni,

Le sezioni possibili di fusoliera, sono fra le
pil varie, dalla quadrangolere all'ellittica, dalla esa-

gonale a quella ovoidale; cerchiamo quindi di mettere in
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luce tutti i fattori che possono consigliare sulla scel-
ta della seziome,

Dal punto di vista aerodinamico, sono le fuso-
liere a forma arrotondata quelle che ovviamente hanno le
migliori caratteristiche; tali fusoliere perd male si con
ciliano con le esigenze ai gemplicita e di -leggerezza. A
questo proposito giovera fare una breve divagazione: ab-
biamo detto che il disegno di un elemento qualsiasi dipen-
de dalla fissazione di un certo compromesso: ora questo
compromesso, & funzione, e per una pafte assal notevole,
dei mezzi a disposizione del costruttore per il disegno e
la realizzazione del velivolo,

Una certa soluzione che, realizzata in apeciali
condizioni di attrezzatura e di mano d'opera, pud dare
dei risultati soddisfacenti, pud viceversa risultare peg-
giore di un'altra (che pure sulla carta era data come in-
feriore) quando ad esempio la sua realizzazione risulti
superiore alle capacitd della mano d'opera a disposizionse,
Non solo, ma vi & da tenmer presente un altro fatto impor-
tantissimo: qualche volta viene domandato al costruttore
di un aliante perche non abbia realizzato il tal pezzo in
un certo modo, - sfruttando i pil recenti ritrovati della
tecnica aeronautica, Ora & bene considerare che general-
mente si disegna un aiiénta col concetto ai costruire il
solo prototipo od almeno una serie molto limitata e che

quindi procedimenti cossruttivi convemienti per una gran-

e |
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de officina attrezzata, che costruisce serie notevoli di
un dato velivolo, sono tropro onerosi e qualche volia per-
sino negativi per la costruzione artigiana, quasi artisti
ca di un solo esempleare, g \

Se pensiamo ad esempio che guslche volta si ri-
scontra una notevole difficoltd a far eseguire dei pezzi
piuttosto semplici, quali possono essere piastre d'attac.
co, ecc., ricavate da lastra, come si pud pensare dise-
gnare dei pezzi complicati e la cui esecuzione richiede
delle tolleranze di lavorazione assai elevate?

Ritornando alla fusoliera, dovremo adattare il
suo disegno & quelle che saranno le condizioni di impiego
ed alla disponibilita di mezzi durante la costruzione,

Ad esempio, se si tratts di un apparecchio scuola, in cui
le riparazioni somo piuttosto frequenti e vengono fatte in
genere sul campo da mano d4'opera non troppo speclalizza-
ta, sara opportuno che ii sistema costruttivo sia alquan-
to semplice e primitivo; & inutile quindi pensare di co-
struire fusoliere ovoidali od altre che malé @i prestereb-
bero a simili riparazioni,

Quando invece si voglia pensare a progettare un
aliante di altissima classe, si pud anche sacrificare non
poco della semplicitd di lavorazione pur di ottenere le
caratteristiche migliori; tale aliante in genere; andra
in mano a pilota sperimentato e la sua delicata manuten-
zione sara oggetto di cure scrupolose da parte dei coatrﬁi

tori stessi che bene lo conoscono in ogni sua parte,
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Fissata comunque la forma della sezione fonda-
mentale di fusoliera, & necessario passare al lavero-di
avviamento che consiste nel disegnare tutta la fusoliera
in modo che la sua forma risulti, compatibilmente con la
sezione scelta, la migliore dal punto di vista aerodina-
mico; anche in questo lavoro ci si deve =ffidare per buo-
na parte all'intuito ed "all'occhio”.

In effetti quasi sempre l'estetica della forma
corrisponde alle qualitd aerodinamiche. Occorre natural-
mente che il giudizio venga da un occhio esercitato,per
cui la razionalitd venga tradotta inconsciamente in a-

spetto piacevole,

I1 disegno

Cid premesso, passigmo a fare alcune considera-
zioni fra le pil importanti in tema di avviamento.

Se consideriamo un solido di rivoluzione in cui
le sezioni siano quindi dei cerchi, bastera, perché que-
sto solido sia avviato, che sia avviata una qualsiasi ge-
neratrice, Possiemc estendere questo concetto a sezioni
non tonde, ma fra loro omotetiche e che siano allineate
su un &s8sse rettilineo corrispondente ad un punto fisso
della sezione.

Per esempio, una fusoliera elittica in cui il
raﬁporto fra gli assi delle ellissi sia costante, sara
avviata allorché noi avvieremo un parametro gqualsiasi,

per esempio uno degli assi, e quando tutte quéste ellis-
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8i siano allineate su un asse passante per un punto carail

teristico (centro od uno dei fuochi).

CemeaEs

K%

FIG.40

Similmente risulterebbe avviata una fusoliera
quadrangolare in cui rimangano omotetiche le sezioni ed
allineate in corrispondenza dell'incrocio delle diagona-
1i. Gli esempi si possono moltiplicare e si pud passare
da una fusoliera a sezione triangolare allineata lungo
i baricentri delle sezioni, ad una forma ovoidale che
risulterad ugualmente allineata quando si sia fatto 1l'av-
viamento di un parametro qualsiasi, con la solita limita-
zione che 1'allineamento venga effettuato su un punto ca-
ratteristico,

Le cose si complicano gia notevolmente quando

da forme omotetiche si passi a delle sezioni appartenen-
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ti ad una stéssa famiglia, ma non simili; ad esempio pos-
siamo considerare una fusoliera a sezione ellittica, in
cui il rapporto di ecﬁantricit& vari da sezione a sezio-
ne: in questo caso, pure essendo la fusoliera allineata
su uno iei fuochi o sul centro, non risultera necessaria-
mente avviata se non guando sia stato avviato 1'andamen-
to dei due assi, non solo, ma anche il rapporto fra gli
stessi.

La stessa cosa si pud dire per una fusoliera
ret?angolere in cui occorre avviare le lunghezze dei due
lati ed il rapporto fra‘la stesase,

La complicazione si fa ancora maggiore quando
l'asse non & rettilineo, c¢id che gemeralmente avviene
nella parte anteriore della fusoliera degli alianti: oc-
corre in questo caso verificare l1l'avviamento su diversi
parametri e sulla somma e raprorti fra vari di essi.

Consideriamo, per chiarire meglio le idee, una
fusoliera a sezioni omotetiche ovoidali in cui 1'asse
longitudinale sia incurvato versoc il basso nella parte
enteriore. I parametri da avviare vengono ad essere allo-
ra gquesti:
1° paremetro base per il disegno della sezione, per esem-

pio larghezza o raggio superiore
2° altezza superiore

*2"altezza inferiore.

it
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Le considerazioni suesposte sono abbastanza in-
tuitive e di facile aprlicazione fino a che si tratti di
forme particolarmente semplici e fino a quando non si con-
siderino intersezioni di piani di coda, ala, abitacoli, o
la sovrapposizione di altri eleme1t:.

In questo caso; il dise, 10 stesso suggerira qua-
1i soné i parametri da verificarc 24 & logico che non si
possa dare nessuna norma fissa.

Abblamo assunto come base l'avviamento di uno o
pil parametri della fuséliera,*ms n.n abbiamo detto come
8i possa procedere all'ﬁvviamanta degli stessi.

Qualche volta il valore dei parametri viene ri-
cavato disegnando un profilo (que=i sempre simmetrico) e
rilevando, in corrispondenza dell'ordinata considerata,
la quota del profilo; non sempre pard @ possibile ricor-
rere a tale procedimento il quale, fra 1'altro, non &
troppo esatto. Si cerca allora d. disegnare prima ad oc-
chio la linea desidersta e di verificare quindi il suo
andamento, mediante il forzament. ii curvatura della stes
sa; in pratica, si procede in questo modo: si disegna la
fusoliera con la scala delle lunylieszze di 1/10 e con la
scala delle dimensioni trasversali o dei parametri da ve-
rificare in scala 1/5 o 1/2; il rsoporto fra le due sca-
le verra suggerito dall'esperienz- e dal caso specifico
inquantoché una eaagarazione.nal farzamento della curva
portera a delle difficoltad nell'anprezzare bene 1'andamen-

to della curvatura, mentre un vaiore troppo elevato del=-



-98-

la scala porterebbe ad insufficiente approssimazione nel-

la lettura.

Fusoliere a sezioni complesse

Quanto abbiamo detto finora serve fino a tan-
to che si parli di fusoliere a sezioni facilmente indivi-
duabili geometricamente: tutto il ragionamento cade allor
ché le sezioni abbiano una forma particolare e priva di
riferimenti geometrici; in questo caso si pud adottare
il procedimento delle cosi dette "linee d'acqua"™ per il
fatto che questo procedimento & molto usato nelle costru-
zioni nautiche,

Per fare questo, si seziona la fusoliera longi-
tudinalmente con dei piani verticali ed arizzontalila sl
traceiano le linee di intersezione di questi pieni con
la fusoliera: l'andamento di queste intersezioni & suf-
ficiente a valutare l'avviamento della fusoliera; giova
pert notare a questo proposito che gueste linee d'acqua
non devono essere necessariamente delle linee di buona
penetrazione, come a prima vista pdtrebba sémbrare, poi-
ché 1'andamento dei filetti intorno alla fusoliera non
sard generalmnete parallelo ai piani di intersezione, Ad
esempio, se noi sezioniamo con déi piani paralloli all'ﬁs—
ge longitudinale una fuaoliera-di sezioni tonde, trovere-
mo come linee di intersezione delle figure posteriormen-
te non appuntite; cid nonostante, la fusoliera rotonda &

una delle migliori dal punto di vista della resistenza
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alla penetrazione,

Occorre inoltre fare delle sezioni con dei pia-
ni anche non paralleli all'asse longitudinale, specialmen-
te per accertarsi del buon comportesmento della fusoliera
quando 1'asse della stessa formi wun certo angolo com la
direzione della traiettoria.

Naturalmente, hanno la loro parte le esigenze
costruttive, le quali vengono coms al solito, a complica-
re il problema. E' noto che la copertura con pannelli di
compensato si presta male ad essere eseguita su suparfi-
cie a doppia curvatura; in effetti il compensato pud ri-
vestire solo delle parti sviluppabili, consentendo tutt'al
pid un piceolo stiramento: da qui la mnecessitd di tene-
re la superficie della fusoliera il pill sviluppabile pos-
gibile, tale cioé da avere delle generatrici rettilinee
luﬁghe nella maggior-miaura consentita e che, nei punti
dove non possono essere réitilinee, presentino dei raggi
sufficientemente grandi,

Quando le sezioni di unma fusoliera si mantengo-
no omotetiche, & facile trovare le condizioni che assicu-
rino la sviluppabilitd della stessa,

Bastera infatti che ﬁno quelsiasi dei parametri
della sezione risulti avviato secondo una retta, dsndc
lﬁogo cosl ad una superficie conica.

Se invece le sezioni non sono’omotetiche,le condi

zioni diventano pill complesse e meno intuitive e sarad be-
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ne, dopo aver vagliate le condizioni stesse, caso per ca-
so, fare qualche verifica grafica. Una fra le tante veri-
fiche possibili e questa: disegnate le due sezioni compren
denti il tratto sviluppabile in modo che una risulti in-
terna all'altra e congiungendo con delle rette alcuni pun-
ti caratteristici, occorre che le sezioni intermedie stac
chino su queste rette dei segmenti proporzionali alle di-
stanze tra le sezioni e, come caso particolare se le sa-

zioni sono fra loro equidistanti, dei segmenti uguali.
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Nel caso di sezioni poligonali, siamo quasi sem-
pre in presenza di superfici sviluppabili, e non occoexwe-
réd fare alcuna verifica,

Praticamente il procedimento del disegno di u-
na fusoliera & il seguente: si disegnano dapprima le due
viste della fusoliera (di fianco ed in piuntaj tenendo
conto déll'ingombro dovuto al posto di pilotaggio, al co-
mandi, ed a tutto cid che & contemuto in generale nella
fusoljera; si fissa poi la forma fondamentale della sezio-
ne della fusoliera e 1'eventuale variazione della forma
stessa lungo 1l'asse longitudinale; si cerchera poi di de-
finire un corpo semplice della forma desiderats di cui
81 possano facilmente individuare geometricamente le se-
zioni, Generalmente, questo solido non si afdatta a tut-
te le funzioni desiderate, ma & necessario ricorrere a
qualche deformazione o sovrapposizione di un altro corpo
poseibilmente di forma semplice,

Individuata cosi la fusoliera nel suo abbozzo
spaziale, si procede ad un primo disegno in cui siamn con-
tenuti tutti gli elementi necessari alla individuazione
della geometria della fusoliera: da questo disegno sara
possibile ricavare i valori di tutti i parametri in cor-
rispondenza di ddéverse sezioni,

. : Queste sezioni possono corrispondere alla posi-
zione che avranno in seguito le ordinate costruttive op-

pure,_cssendo abbastanza difficile fissare la posizione
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delle stesse prima del disegno definitivo, si potranno
considerare delle sezioni collocate in posizione arbitra-
ria ed in numero sufficiente. Si portano quindi i valo-
ri di questi parametri in scala forzata rispetto. alle lun-
ghezze parallele all'asse longitudinale,

Generalmente la curva che congiunge i punti co-
el assegnati, dard subito 1'impressione, con la sua irre-
golarita, della imprecisione dei valori riportati dai pun-
ti stessi; l'andamento della curva stessa suggeriri le
variazioni che si devono apportare per avere un bﬁon av-
viamento; fatto questo, occorre di nuovo disegnare le se-
zioni coi wvalori corretti, per accertarsi che esse effet-
tivamente corrispondanc ai desiderata dal punto di vista
aerodinamico e dell'ingombro.

In peguito, ¢i passa alla sovrapposizione de-
gli altri elementi, p.es, pattini di atterraggio, carema-
tura del posto di pilotaggio, raccordi, ecc, Cli stessi
disegni dell'avviamento dei parametri, possono servire
in un secondo tempo a ricavere i valori dei parametri stes

8i in corrispondenza delle sezioni costruttive,.
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TRACCI 0 DE OFILI NELLE ALI
A PROFILO VARIABILE

Come e noto nella maggior parte delle ali degli
alianti, il profilo non & costante, Si tratta di vedere,
dati i1 profili fondamentali, come si possono tracciare i
profili intermedi.

Consideriamo un tratto d'ala compreso fra due
profili noti: la variazione del profilo & generalmente li-
neare, Occorre perd specificare bene tale linearita: in-
fatti nol possiamo considerare due profili di lunghezza
unitaria, operare una variazione lineare fra questi due
profili e poi moltiplicare i valori ottsnuﬁi per trovare
le quote delle centine reali,

Facendo in questo modo in un'ala Frinearmente
rastremata non si avrebbero delle generatrici rettilinee
e quindi la copertura del bordo 4i attacco non sarebbe
gviluppabile. Ora, poiché per la semplicita di costruzio-
ne €& bene che tale coperiura, eseguita in compensato, sia
sviluppabile, sara opportuno avere gueste generairici
rettilinee.

A questo fine, baata semplicementie partire dal-
le céntine disegnate nelle loro varie grandezze od alme-
no ridotte nella stessa scala. Graficamente, si pudé fa-

cilmente intuire come si faccia ad ottenere un profilo

T |
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intermedio.

Infatti congiungiamo un punto del primo profi-
lo (per esempio la quota superiore in corrispondenza del
30,. della corda) col punto omologo dell'altro e =i otter-

rad appunto una di tali gemeratrici.
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E' chiaro che l'intersezione di questa retta com
un piano situato in corrispondenza della céntine che si

vuole tracciare, fornird la quota cercata.

conl il
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Tale operazione graf;ca gi pud anche svolgere
gnaliticamente: basterad infatti considerare 1'equazione
di quests retta, Per maggiore semplicita, invece di scri-
vere 1l'equazione nello spazio, scriviamo l'equazione del-
la retta su un pianoc contenente tale retta e perpendico-

lare al piano di costruzione.

Si putri facilmente trovare l'ordinata in cor=-
rispondenza della posizione della céntina da tracciare,
risolvendo 1'equazione in funzione della ascissa., Questo
metodo generale & algquanto laborioso e 2i pud semplifica
re a condizione che le céntine intermedie siano fra loro

equidistanti. In questo caso basta fare la differenza fra
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le coordinate e dividere questa differemga per il numero
delle céntine pid 1; si ottiene in questc modo 1'incre-
mento dell'ordinata per il passsggio da una céntina al-
l'altra; basterd sommare questo incremento all'ordinata
pit piccola o sottrarlo a quella pil grande pef ottenere

1'ordinata della céntina successiva. Continusndoc a som-

—~— EEE:EEEE;;H'““'

FIG.48

mare o a sottrarre, si definiscono le Prdinate di tutte
le céntine,

Anche in caso che le céntine non fossero equi-
distanti si potrebbero calcolare dall'ineremento propor-
zionale alle distanze, ma cid equivarrebbe press'a'poco
a ricorrere alla equazione della generatrice.

Per ali in cui la rastremazione non & rettili-
nea (per esempio un'aia ellittica) si usa normalmente fa
re la variazione di profili per un'ala rettangolare e poi
passare alle vere lunghezze di céntine.

E' necessario qualche volta fare delle varia-

zioni di profili non rettilinee, per esempio nei raccor-

e
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di d'ala, dove si usa qualche volta una variazione para-
bolica, In guesto caso & piu comveniente il procedimento
anslitico che consiste semplicemente nello scrivers le e-
quazioni delle generatrici che sarsmno delle parabole.
Ancora & necessario qualche volta, specialmen-
te nei terminali d'ala o di piani di coda, ricorrere ad

un assottigliamento di profilo per meglio raccordare il

- terminale stesso.

Pud convenire in questo caso, disegnare una
falsa pianta di eetremita in cui le lunghezze delle ge-
neratrici siano diminwite in modo che lo spessore calecoe-
lato in base alle corde fittizie sia quello dessiderato.
I1 contorno armonico di questo terminale formisce uma pro
va sicura dell'avviamento all'assotiigliamento relativo.
Calcolate le ordinate per queste céntine, si tratterd
soltanto di riportsre le ascisse alle lunghezze reali
delle céntine.

Normalmente; quando si calcolano le variazioni
di profili in un'ala trapezoidale la cui estremitd & ar-
rotondata, si disegna dapprima un'ala trapezoidale tron-
ca all'estremitd, in modo da poter agevolmembe calcolare
i vari profili e poi, per le céntine initetressate all'ar-
rotondamento, si moltiplicanc le coordinate per il rap-

porto fra la lunghezza reale e la lunghezza virtuale.
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CONSIDERAZIONI RELATIVE ALLA
INTERSEZIONE ALA-FUSOLIERA

Un argomento assai importante & costituito dal
comportamento della intersezione ala-fusoliera; il com=-
portamentc di tale intersezione, incide in misura assai
notovolé eul comportamento complessivo dell'apparecehio;
infatti una intersezione male disegnata potrd portare ad
un aumento d¢l 10-20% e pid di resistenza complessiva.

Uno studio sigtematico della intersezione non
& possibile se mon con 1'ausilio di laboriose esperienze
alla galleria asrodinamica, Si pud dire che per ciascuna
ala e ciascuna fusoliera esiste un tipo d1 raccordo che
meglic sl adatta; non solo, ma che una variazione anche
piceola di posizione relabiva, apporta delle sensibili
modificazioni al risultato finale.

In un aliante, posmsiamo definire schéematicamen-
.t' tre posiziomi possibili dell'ala rispetto alla fuso-
liera, La prima & 1'ala medis, la seconda & 1'ala alta -
affiorante all'incirca al dorso della fusoliera, la ter-
za & 1'ala sopraelevata,

Condizioni essenziali da rispettare sempre, so-
no le seguenti: 1'angolo formato fra la superficie del-
1'ala & del piano tangente alla fusoliera lungo la linea

@1 intersezione, non dovri mal essere troppo piccolo =

1
|
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~ comungue possibilmente maggiore di 90 gradi; la distanza

* fra le due linee di intersezione superiore od inferiore,

non deve diminuire, andando dal
bordo di uscita.

bordo di attaceo verso il -

=

FI1G.49

Non sempre gqueste due
re rispettate: da cid deriva la
al raccordi: & chiaro che se 1la

nea di intersezione ai trovasse

condizioni possonc ease-
necessita di ricorrere
reglone contenente la 1li-

sempre in zona di pres-

sione, non si avrebbe (considerando di non avere discon-

tinuitad od angolosita della linea stessa) alcun distaeco -

di filetti con formaziome di vortici e si otterrebbe 1la

intersezione perfetta,

Ma quando non sia possibile disegnare la linea
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di intersezione che scddisfi a questo concetto, & neces-
sario in un certo sensc "riempire" le zone in cui si a-
vrebbe un allargamento di canale e quinﬂi-nn rallentamen-
to pericoloso dei filetti, causa di formazione di vorti-
oi. : ,

Un'altra considerazione alquanto primitiva & la
seguente: il valore unitario della portanza dovrebbe scen
dere teoricamente dal suo valore normale a 0 in corrispon
denza della intersezione ala-fusoliera; questa disconti-
nuitd & assai dannosa ed occorre quindi sostituirvi una
zona di tranaizion-,'in altre parcle "accompagnare" la
portenza fino alla parete della fusoliera,

Un concetto buono & quindi quello di ridurre la
portenza verso l'attacco dell'ala, cid che 8l pud ottene-
re in veri modi:; diminuzione di cﬁrvatur-, o diminuzione
di incidenza del profilo o semplicemente col deformare il
bordo di uscita innalzendolo e raccordandolo alla fuso-
liera.

Con guanto abbiamo detto in queste poche riche
non abbiamo certamente esaurito 1'argomento che & uno dei
pil interessanti; fra 1l'altro i problemi che si presen-
tano nello studio dei raccordi di a’ianti sono alquanto
diversi dai corrispondenti per i motovelivoli, in quanto
1'aliante utilizza normalmente dei regimi di wvolo rite-

nuti eccezionali.per gli apparecchi a motore.
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ORGANI DI ATTERRAGGIO,

Una particolaritd notevole dell'aliante consi-
ste nella differenza profonda degli organi di atterrag-
gio rispetto ad un motovelivolo.

Dato il bzsso carico alare e quindi la piccola
velocitd di atterraggio, le ruote del carello somo quesi
sempre sostituite da un pattino: comungque, anche quando
vi siano montate le ruote, si h;nno le seguenti partico-
larita:
= assenza degli organi di ammortizzazione;
= mancanza di stabilitd in semnso laterale.

Infatti sia nel caso del pattino, sia nel ca-
s0 della monoruota che lo sostituisce, il velivolo nom
pud etare in equilibrio - trasversale sui punti di contat~
to col terreno se mon quando ja rﬁggiunto una certa velo-
citd. Esaminiamo ora i vatri tipi di pattini e di ruote
in uso sulle varie categorie di alianti.

Negli apparecchi scuola di primo periodo(Zdgling)
e similari, 11 pattino, costituito da una striscia di le-
gno duro, (frassino, robinia, ece.) vieme fissato diret-
tamente senza interposizion# 41 organi elastici, al fon-
do della fusoliera o del corpo centrale che la sostitui-
sce, Spesso questo pattino viene rivestito con uma 1a-
mipa di acciailo per evitarne il troppo rapido consumo

specialmente quando 1'aliante venga destinato alla scuola



; ai cerca di molleggiare 11 pattim per avitm *
~alla struttura in caso di atterraggio bmneo. 11 m
ggﬁ.a viene effettuato mediante dei bloeahi di gomma :Lp.-
wamtj. a compressione, oppure in qualche caso, medianﬂ

- molle spirali di aceiaio. \ :"I'_.
E' molto comodo in apparecchi piuttosto pesan-

& destinati mprattutta al yvolo rimorchiato, mntnre

doa
-
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‘tamente questa ruota viene montata leggermente die- o
J_G il centro di gravitd in modo che, in posizions di ’5- :".'

W

1'nppareoehio poggi sulla ruota e leggermente sul

: tﬁnox appena 1'apparecchio ha tominciato a muoversi o
__ &an oppoftuna manovra, il pattino si solleva da terra e _

A

_XE ruota viene ad essere 1'nniun punto di eontatto col -
~ Ml'atterraggio, 1l primo urto col terreno, Ay
ﬁm assorbito dalla tuota (gemeralmentd a huua m;—l
_ mlana). A seconda delle neeouit&, il pilota nel ru

1!-;pucecun1n sulla ruota fino a che la velocitd -qi
".* h‘h quanal eauplotmntg, oppure pub, el fine di ott:
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che dall'assetto aerodinamico in cui viene a trovarsi il
yeiivolo. ' |

In rullaggio con la monmoruota, si arviva per-

- 8ino a descrivere curve di ampio raggio; in tal modo si

riesce a fermare 1l'apparecchio nel punto desiderato con
grande precisione. '

Naturalmente, la ruota rappraaenta un peso sup-

plemﬁntaro ed una certa complieazione costruttiva, non

' tanto in 8@, me in quanto obbliga a far seguire ai vari

. comandi delle deviazioni per evitarla: infine, essendo

per metad in fuori, turba un poco la purezza della linea

- della fusoliera. Per gquesto si & andato diffondendo in

guesti ultimi anni, 1'impiego del carrello completamente

0 parzialmente retratiile e la aoluziong pit pompleta
consisterebbe nell'avers il carréllé retrattile del td;-
to con sportello di chiusura, in modo da ristabilire -
con l'abolizione del pattin;, (cosa possibile guando si

abbia 1'svvertenza di far uscire la ruota anteriormen-

te al centroc di gravitd) la continuita aerodinamica del-

la parete. In questo caso & opportuno montare dei freni.
sulla ruota, dato che non sarebbe possibile una manovra
del tipo prima deseritto. :

i In ogni caso, nella scelta e nel disegno degli

~organi di atterraggio dell'aliante, occorrerad temer con-

to di vari fattori dipendenti dall'impiego, quali la ca-

' pacitd del pilota che usera l'apparécchio, il lavoro che '
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1'a§paracehio & destinato a compiere ed i terreni sui
quali dovr&.avvunirc-1'a£§erraggia.

_‘ I1 pattino ai cdd&; in molti epparecchi, non &
iﬁdispﬁnssﬁila quando la forma speciale del pattino prin-
.pipéle, non consenta all'qstremit§ poute}iore della fuso-
liera di toccare il terreno; ma, spauiglmenté nel caso

della monorubtﬁ, € necessario che il pattino di coda sia

molto ;obustd e ben molleggiato, inqﬁantoché le eécursio-

ni.dell'estremitd fusoliera possono essere piuttosto am-

- ple e quindi gli urti contro il ferremo di una certa vio-

lenza. _
- I1 molleggio del pattino di coda, pud essere ot-
tenuto per mezzo di un blocco di gomma come per il patti-

no centrale, oppure per mezzo di una palla da tennis, op-

pure ancora per l'elasticita del materiale di cui & co-

stituito (per esempio pattinoc costruito con 'una balestra
di aceiaio).

. In ogni caso serd bene tener conto di tutti gli
sforzi principali e secondari cui & sottoposto il patti-
no, e la struttura cui & collegato: in particolare biso-
gneri tener conto delle possibili derapate in cui si ma-
nifestano gli sforzi pil gravosi per i supporti del pat-
tino.

Un altro sistema qualche volta usato, & quello
di montare l'aliante in partenza sopra un carrello a due

ruote sganciabile immediatamente dopo 1'av¥venuto decollo.
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trovare un velivolo dursnte il volo e degli effet-
ti che ne derivéno; |
2° —'Detqrminezione degli sforzi messimi agenti su cia-
scuna parte della struttura: '
30 _ Verifica della stabiliti della struttura stessa.

Delle tre fasi quella forse pil ardua da trat-
téra @ la prima. Occorre deterﬁdnare innanzi tutto dn gqua-
11 condizioni viene a trovarsi ﬁn velivolo in volo e le
forze che 'agiscono su di esso. Pensando alle varieta di
assetti e di evoluzioni che pud compiere un velivolo, al-
la diversitd 41 condizioni atmosferiche, agli eventuali
incidenti e anormalita che si possono verificare, si ha
una ilea della vastitd e difficoltd del campo di investis
gazione.

Naturalmente i risultati di un lavoro siffatto
sono comuni in gran perte a tutti i velivoli con opportu-
ni adattamenti in funzione del tipo di apparecchio cuil ei
8l riferisce,

In effetti & evidente che le sollecitazioni cui
vien sottoposto un velivolo da trasporto civile sono di-
verse da quelle subite da un caccia e questo non solo per
la diversitad delle evoiuzioni che normalmente i due appa-
recchi eseguiscono, ma anche per la diversitd dei rappor-
ti peso-superficle, peso-potenza, ecc. _ s

In base a numerose esperienze in volo e ad ar-

gomentazioni amnalitiche, somo state racénlte e cumpilate'
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Entrano in gioco infatti le forze di massa del velivolo
che, data 1'aceeléerazione centripeta del moto sulla tra-
iettoria, consistono in una reazione centrifuga in fun-
zione della velocitd iniziale, del raggio di curvatura
della traiettoria, ece,ecec.

Queste aceceleérazioni vengono misurate parago-
nandole a quella di gravitd: & cosi che parlando comune-
mente di un'accelerazione 7-8, si intendera un'acecelera-
zione pari a 7-8 volte quella di gravita,

Per un aliante normale =i & visto che durante
una richiamata il valorihmasaimo dell'accelerazione si ag-
gira intorno a 3,5 g.

Orbene, questo rapporto numerico vieme indica-
to col nome di"coefficiente di contingenza™ e abbreviato
con la lettera n, :

E' chiaro che la resistenza della struttura
deve essere proporzionale agli sforzi di- contingenza;
generalmente - allo scopo dl essere sicuri che il mate-
riale impiegato non venga assoggettato da tali sforzi al
di sopra del limite di elasticitd - si esige che la strut
tura non ceda prima di aver sepportato un carico doppio
dir quello di contingenza (carico di robustezza).

Il rapporto fra i due carichi viene chiamato
"coefficiente di sicurezza™ e indicato con la lettera j;
generalmente appunto j = 2, raramente minore.

‘ Qualche volta, impropriamente, viene chiamato |

coefficiente di sicurezza quellc di robustezza (2 n),
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mentre & logico the tale nome spetti al rapporto fra le
sollecitazioni che la struttura pud sopportare e quelle
cui viagp effettivamente sottoposta.

Si pud infine parlare di un "coefficiente di
rottura™ sempre riferito a g che & quello per cui avvie-
ne il cedimento della struttura. Tale coefficiente & sem-
pre leggermente superiore a quello di robustezza, dato
che la struttura deve sopportare il carico di robustez-
za senza scomporsi. Anche qui talvolta si genera confu-
sioné fra i due coefficienti di robustezza e di fottura.

Per quanto se ne parli pid oltre,(vedi prove
statiche) accenniamo anche al coefficiente di prova ela-
nfica, corrispondente al carico impiegato per eseguire
prove di elasticita nelle strutture. Tale coefficiente
& pari al 1,25 n.

FORZE AGENTI SULLA STRUTTURA

Considerando una condizione di volo qualsiasi
avremo che il velivolo & soggetto ad un sistema di for-
ze dinamicamente equilibrato.

Ciascun elemento & sollecitato da forze aero-
dinamiche, roréo di ﬁeso, reazioni di masse, reazioni di
vinecoli.

. Tornando all'esempio della richismata ed esa-
minando il comportamente globale dell'ala, troveremo le
seguenti forze: azioni aerodinamiche (portsanza, resisten-

za, momento), peso proprio, reazione centrifuga di massa
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reazione dei vincoli che trasmettono all'ala 1'analogo
sistema di forze applicato al resto del velivolo.

Normalmente per gli alianti, seguendo il rego-
lamento del R.A.I, (Registro Aeronautico Italiano), si
considerano le seguenti 4 ipotesi fondamentali per 1'ala:

1°) assetto di portanza massima;
2°) assetto di velocitd massima;
3°) assetto di portanza nulla;
4°) atterramento brusco.

L'assetto di portanza massima, corrisponde ad
una ripresa brusca o ad una raffiica verticale ascendente,
per un assetto di volo corrispondente alla portanza mas-
#ima, Il coefficiente di contingenza fissato per questa
ipotesi, & per gli alianti normali di 3,5 e per quelli a-
crobatici, di 4,5, La velocitad di eontingenza si ricava
subito dalla seguente formula

ot PS Cp max
In generale, questa & 1'ipotest per cui si ha la massima
flessione, Nel caso di un'ala bilongherone, essendo il

centro di pressione nella sua posizione pill avanzata, il

_longherone anteriore viene ad essere quello pill solleei-

tato.

La seconda ipotesi corrisponde alla massima
velocitd raggiungibile in volo orizzontale, Siccome per
gli alianti questa definizione non avrebbe alcun valore,

tale velocitd viene fissata in un valore pari al doppio
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di quella minima. Il coefficiente di contingenza per que-
sta ipotesi & pari a 0,75 quello della prima ipotesi; la
flessione quindi che si ha per questa ipotesi & minore
di quella riscontrata precedentemente, ma poiché 1'asset-
to e diverso (generalmente il centro di pressione viene
ad essere in posizione pill arretrata), nasce una solle-
citazione a torsione e, nel .caso di un'ala bilongherone,
un maggiore carico sul longherone posteriore.

L'asaatta di portanza nulla corrisponde alla
picchiata in candela alla velocita limite ed al caso di
raffica verticale discendente,.

In corrispondenza di tale ipotesi si riscontra
in generale il massimo valore della torsione.

La guarta ipotesi infine riggar&a le relazioni
di massa che si sviluppano durante un atterraggio brusco,
Come per 1'ala cosi per tutti gli altri organi vengono
determinate le ipotesi di carico e quindi le forze in
gioco.

A questo punto si inizia la seconda fase del la-
voro, Sono determinati per ciascun organo del veliwvolo i
sletemi di forze che lo sollecitano: si tratta di trova-
re ora gli sforzi agenti sulla struttura.

E' evidentissimo che il genere di sforzi dipen-
de dal tipo di struttura e che pertanto in guesta secon-
da fase si comincia a restringewe il campo, poiché i ri-

sultati di uno studio riguardante un certo velivolo sa-



~325-

ranno spplicabili soltanto ad un altro velivolo che ab-

bia la struttura dello stesso tipo,

Sard bene raccogliere in opportuni diagrammi e

tabelle gli sforzi agenti su ciascun elemento per faci-

litare la terza fase del lavoro.

ATTACCO POSTERIORE ALA

1% ipotesi |2 ipotesi | 3" ipotesi |4 ipotesi
Componente -
verticale +25 Kg +102 Kg +425 Kg - 20 Kg
; 1 cond
Componente
orizzontale +170 Kg + 12 Kg -216 Kg + 34 Kg
] .

Nota: i versi positivi sono verso l'alte

e verso l'esterno.

Di questi sforzi si considererammo quelli mas-

simi con l'avvertenza di combinare opportunamente quegli

sforzl che possono essere presenti contemporaneamente,

Con guesti elementi possiamo passare alla ter-

za fase che riguarda l'effettivo dimensionamento dei va=-

ri pezzi,

Su questo punto non si ritiene utile insisters

poiche

ni.

sl tratte di problemi di scienza delle costruzio-
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Momenlo Longherone
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* Jorscorne Mila
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Si noti soltanto che spesso si usano nelle co-
struzioni aeronautiche delle strutture un po' particola-
ri, e che si tratta quasi sempre di strutture spazisli.

La difficoltd consiste essenziaslmente nel pre-
clsard le tensioni nelle varie sezioni e nel fissare le
gezioni sufficienti per verificare la stabilita di tutta
la struttura.

.E' essenziale, nello stabilire le tensioni nel-
le varie mezioni, ricordare di apﬁlicare tutte le solle-
citazioni che possono essere presenti contampor&nnamgnt;.

Ad esempio nella seconda ipotesi di volo, le a-
nime del longheromne vengono assoggettate a due aziomni
tangenziali: una derivante dalla flessione del longhero-
ne ¢ 1l'altra dalla torsione ﬂoll'aia-{cho viene assorbi-
ta dalla scatola formata dal rivestimento del bordo di
attaceo & dell'anima del longherone),

Le tre fasi che abbiamo distinto per necessita
di comprensione mon sono effettivamente cosl staccate u-
na dall'altra, ma spesso nella pratica si fondono fra lo-

Tro.,

PROVE SBTATICHE

Terminata la costruzione e prima di passsre al-
le prove in volo, i prototipi vengono sottoposti a delle
prove statiche,

Esse consistono nel sottoporre i vari elemen-

-



~ re delle deformazioni permsnenti, Occorre ciod che si ri-
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ti della struttura a degli sforzi paragonabili a guelli

che si verificano in wvoleo,
Si possono eseguire delle prove di elasticita,

di robustezza & dl rottura: ciascuna di queste prove cor-

risponde a determinate finalita,

PROVE DT ELASTICITA'

Le prove 8i effettuano applicando delle forze

firiproduoqnti per guanto possibile gli sforzi di contin-
b  genza. Foichd questi sforzi si possono effettivamente
'1urif1caro in volo (almeno per ipotesi) & necessario che

. megli elementi della struttura mon si abbiano a produr-

‘manga nel campo delle deformazioni elastiche, deformazio-
ni che gi annullino quando scompaiano le forze che le
hanno causate, Attualmente anzi wer gcoarta;si con mag-
gior sicurezza della poyratta elasticitd della struttura,
i carichi applicati vengono maggiorati del 25j. rispetto
a quelli di contingenza,

PROVE DI ROBUSTEZZA

Consistono nell'applicare i carichi d4i robustez
za verificando che la struttura 1i sopporti senza romper-

8l per almeno un minuto primo. Questa verifica diretta
della robustezza della struttura si rende alle volt&@ ne-~

cessaria poiché una struttura che supera ottimamente una

T
[

s

el

PUICERY



3t mﬁm non sia eccessivo.
I.'osuhmza di robustezza & necessariamente
. ad un maggio " peso, e del resto se non & o
":___ﬁMth irnutik
iy A che cosa servirebbe ad empia WO 3m,i










- T

-132-

chi uguali a quelli della fusoliera,

A questi attacehi viene vincolata 1'ala in po-
sizione rovesciata. '

Viene poi spplicato un carico di sacchetti di
sabbia o altro che riproduca presso a poco la distribu-
zione in pianta delle pressioni aerodinamiche,

Delle reazioni d'inerzia si tieme conto detraen
dole dal carico,

I carichi di prova vengono suddivisi in modo
che la loro applicazione sia graduale.

Inoltre durante le operazioni di carico le
strutture appoggiano su opportuni cricchi, necessari ad
impedire pericolose oscillazioni.

Dopo aver applicato ciascun carico parsiale,

i ericchi vengono abbassati in modo da liberare la strut-
tura. Controllando le deformazioni pe' ogni carico, 8i
segue il comportemento dellé struttura e si rilevano le
eventuali anomalie.

Ad esempio durante una prova elastica si dovra
verificare che le deformazioni siano proporzionali ai
carichi,

Le deformazioni vengono lette mediante stadio-
le collocate oprortunamente e traguardate con due fili,
E' essenziale collocare delle stadiole anche sugli appog-
gl per accertarsi che questi non abbiano a cedere o quan-
to meno per detrarre i cedimenti d4i questi da quelli del-

la struttura.
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Prima di eseguire la prova definitiva si asse-
sta la struttura tenendola sotto a un carico pari circa
alla metd di quello di provae per um tempo relativamente
lungo. Durante questo assestamento la struttura subisce
quei piccoli cedimenti permanenti che ls stabilizzano.

Fer le prove elastiche le strutture scaricate
dovrebbeto tornare esattamente nells posizione iniziale;
praticamente si tollerano delle deformazioni residue del
5 rispetto alle freccie elastiche sotto il carico di
prova. . ' |

Nelle prove di rottura & bene valersi di oppor-
tuni accorgimenti in modo da evitare che la rottura ini-
ziale provochi altra rottura e e¢id allo scopo di indi-

viduare 1 punti deboli.

PROVE DINAMTICHE

E' chiaro che le prove statiche costituiscono
una garanzia molto relativa in quanto le sollecitazioni
che si hanno in volo sono delle sollecitazioni dipamiche.

Nell'aliante, pur mancando il motore sorgente
di vibrazioni, si possono avere degli scuotimenti ed o-
scillazioni di origine aerodinamica.

Ad esempio la scia vorticosa dell'ala pud pro-
vocare degli sbattimenti dei piani di coda,

Oppure in un'ala le vibrazioni di flessione
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Era molto usato per il passato lo spruce per
la costruzione dei longheroni ed in genere di tutti i
plzzi‘aoggetti a notevole flessione; tale legname & sta-
to ora completamente sostituito con l'abete.

L'abete ha delle caratteristiche leggermente
puperiori a quelle dello spruce, perd si trova in tavo-
le della lunghezza massima di 4 meftri, difficilmente e-
senti da nodi ed inoltre le sue carstteristiche sono mol-
to incostanti, Per ovviare a questi inconvenienti, ol-
tre ad un'accurata scelta del materiale, =i procede al-
la lamellazione, incollando fra di loro delle strisce
abbastanza gottlli: in questo modo si ottiene:
1°) una maggiore omofeneita del pezzs;
2°) elementi sbbastanza lunghi, sfaldando opportunamen-

te la giunzione delle singole lamelle:

3°) un minore scarto di materiale.

e

"‘?
W

—
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L'incollatura fra i vari strati, & fatta me-
diante colla alia caseina. E' di introduzione sbbastan-

za recente 1'impiego di faggio bonificato, consistente
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in strati lamellati come abbiamo prima spiegato, con la
differenza che le lamelle sono molto sottili e 1'incolla=-
tura & fatta con colle speciali.

Le sue caratteristiche meceaniche sono molto
elevate ed il suo uso & molto conveniente, specialmente
in longheroni molto sollecitati dove impiegando 1'abete
si avrebbero delle sezioni troppo massicce., I1 pioppo
& usatp soltanto per elementi corti o per riempimenti
o viene compemnsato con altri legnami: esso infatti pre-
senta il grave inconveniente di deformarsi molto con
1'umidita. '

Negli alianti il pioppo viene usato in sosti-
tuzione dello spruce per la costruzione di céntine e di
ordinate.

11 frassino & adoperato in qusntitd irrilevan-
te e generalmente per la costruzione dei pattini di at-
terraggio: si usa anche falvolta per ricavarne guance
da mettere in corrispondenza di parti metalliche: s que-

8to scopo perd 8i prestano meglio il noce od il faggio.

IL _LEGNO _COMPENSATO.

Riveste una particolare importanza nella coséru-
zione degli alianti, come d'altra parte in quella di tut-
ti gli apparsecchi in legno, il legno compensato; & infat-
- ti con esso che viene eseguita la maggior parte del ri-
vestimento esterno, elemento essenziale della struttura

non solo, ma anche rivestimenti e fazzoletti interni, or-
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geni essenziali di collegamento.

Il legno impiegato per la costruzione di com-
pensati, & generalmente il betulla: esistono perd compen-
sati di pioppo, faggio ed anche compensato costituito da
diverse qualitd di legname.

La ragiomé principalé dell'uso tanto esteso del
compensato risiede nella enisotropia delle caratteristi-
che meccaniche del legname: & noto infatti che la resi-
atenza perpendicolarmente alle fibre & di molté inferio-
re a quella lungo le fibre,

Nel legno compensato, disponendo gli strati a
fibre incrociate, 8i arriva, se non proprio alla perfet-
ta omogeneitd, ad un comportamento soddisfacente in qual-

giasi direzione.

INCOLLATURA.

Il collegamento ffa le varie parti in legno
avviene mediante 1'incollatura: sono da scartarsi inca-
stri, avvitature, chiodature, ecc. perché comprometto-
no la continuita delle fibre proprio nel punto della
giunzione.

Una buona incollatura, eseguita rispettando
delle norme abbestanza semplicl, stabilisce una conti-
nuitid assai soddisfacente fra i vari pezzi incollati;
anzi, una delle ragiomi principali per cui la costruzio- .
ne in legno ha dominato per molto tempo nel campo delle

costruzioni aeronautiche @ mon & ancora completamente
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abbandonata, risiede appunto nella facilitd e nella si-
curezza della incclletura; si sa infatti che la questio-
ne essenziale per lo sfruttamento razionale delle carat-
teristiche meccaniche del materiale, & costituita dal
problema dei collegamenti. Le norme da tener presenti
per l'incollatura dei legnami, sono le seguenti: innman-
zi tutto occorre che le superfici che vengono a contat-
to siano estese il pili possibile e naturalmente ben com-
y bacianti.
g ¢ La superficie necessaria per 1'incollatura vie-
: ne ovviﬁmsnto datarminatQ dalla resistenza allo scorri-
mento della colla.

Occorre che le due superfici che vengono a con-
tatto non siano perfettamente lisce ma presentino una
certa rugositi, essenziale sopratutto per i legnami mol-
to duri ed in mancanza di che la colla non potrebbe pe-
netrare nell'interno del legno.

Oceorre che 1 due elementi rimangano pressati
fra di loro durante l'essicazione, eseendo indispensabi-

le che non rimanga fra le due superfici nessuno spesso-

re di colla, molto dura e fragile e non resistente a fa- 5
tica.
Le fibre dei due elementi che vengono congiun-
ti devono essere fra loro parallele o, per le meno, le
due direzioni devono formare un angolo quanto pill pieco-

lo posaibile.
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Le incollature cosidette " di testa" in cui ad
esempio un listello viene ad incollarsi perpendicolarmen-
te contro un'altro, hanno una resisterza piccolissima.
Poichd capita spesso di dover incollare degli
elementi in queste condiziomi, =i ricorre ad uno o pil
dei peguenti artifiei:
1°) 8i incollamo, negli angoli formati dai due pezzi, de-
gli smussi, costituiti da angolini di legno in cui
la direzione delle fibre & perpendicolare al piamo
contenente i due elementl : in questo modo le condi-
zioni di incollatura degli smussi contro i due ele-
menti wvengono rispettate;

2°) si pongono degli angoli in cui la direzione delle
fibre segue la bisettrice dell'angolo formato dai

déé elementi; anzi, in qualche caso, si usa compor-
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re l'angolo in pit pezzi in modo che risuiti minore 1l'an-
golo formato fra le fibre dei due pezzi contigui;
3°) si sovrappone alla giunziome un fazzoletto o una guan-

eia 41 compemsato.

FIG.56

Le resistenza di un simile tipo di nodo, sard

facilmente calcolabile se si tiene conto che gli:sforzi
vengono tresmessi’ attraverso le inccllature ed i pezzi
che chiameremo ausiliari (angoli smussi, fazzoletti)
non temendo cioé conto della resistenze presentata dal-
1l'incollatura diretta fra i due elementi.

Nella costruzione di elementi importanti quali
ad esempio longheroni di ali o di fusoliera, se non =i
dispone di materiale di lunghezza sufficiente per ricava-
re l'elemento in un unico pezzo, & necessario procedere

alla giunzione per arrivare alla lunghezza voluta.
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Il tipo di gilunzioné che =i usa normalmente,
& i1 tipo a bisello: tale tipo di giunziome viene anche

usato comunemente per il compexnsato.

r L S
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FIG. 57

L'inelinazione del bisello od il rapporto tra spessore
.del pezzo e lunghezza del bisello, & da’o dal rapporto
fra le resistenze a trazione del legname e quella a scor-
rimento della colla. I rapporti comunemente usati, van-
no da un decimo ad un ventesimo.

Per il solo compemnsato, vengono talvolta usati
altri tipi 4i giunzione: per esempic il tipo a sovrappo-
sizione semplice, il tipo con coprigiunto semplice o dop-

pio.
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