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decollo, atterraggio, ecc. Le caratteristiche agrodinamiche ed il campo d'influenza del
velivolo permettono di definire i vari assetti, come ad esempio le condizioni limite, di
brusca ripresa o datterraggio. Noti i moti vari dell'aereo e le forze a cui & soggetto si
calcolano i vari componenti di formazione del velivolo Nella parte terminale dellibro s
progetta un aereo turistico, con il dimensionamento dei componenti pi importanti. |
libro termina con delle valutazioni generali per gli agrel supersonici, il volo orbitale e
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PROGETTAZIONE E COSTRUZIONE DEGLI AEREI

Il progettista dei veicoli terrestri, aerei o marittimi deve conoscere ed avere esperienza in due discipline scientifiche,
la dinamica dei moti meccanici ed aerodinamici, la scienza delle costruzioni.

La dinamica dei moti e la conoscenza del contatto ruota strada o linea definisce le forze massime dei mezzi
stradali e ferroviari, che in unione alle resistenze aerodinamiche alla massima velocita di progetto, permette di
definire le potenze da installare.

La conoscenza del moto del velivolo nel fluido in cui opera e quindi la definizione delle forze aerodinamiche,
permettono di definire le condizioni limite dei mezzi aerei, in funzione delle velocita di progetto e quindi delle
potenze da installare.

La conoscenza del moto del mezzo marino inserito in un sistema idraulico, permette di definire le forze massime
a cui i mezzi navali sono soggetti, in funzione delle velocita di progetto e quindi delle potenze necessarie.
Installati i motori di date potenze e caratteristiche, in funzione delle velocita massime che si vogliono raggiungere
e degli impianti necessari al comfort dei passeggeri, noti gli sforzi a cui i vari mezzi sono soggetti ¢ possibile,
tramite la scienza delle costruzioni, definire e dimensionare le strutture di contenimento delle merci e persone, sia
facendo riferimento ai limiti elastici, di rottura e di fatica dei materiali per la costruzione, in condizioni normali
d’esercizio ed eccezionali a cui possono essere sottoposti i veicoli, per motivi occasionali.

Le strutture dei veicoli possono essere calcolate tramite il sistema degli elementi finiti ( FEM ), messo a punto
dalla NASA per il dimensionamento statico e dinamico dei veicoli spaziali.

Il metodo (FEM) é stato ricavato dalla scienza delle costruzioni, dalla teoria dell’elasticita e dalla dinamica dei
moti, in modo da definire tramite il computer le tensioni statiche e dinamiche a cui le strutture sono soggette.
Per ricavare valori attendibili delle tensioni, le strutture devono essere discretizzate in maniera corretta, la
validazione della discretizzazione puo essere fatta con le scienze delle costruzioni tradizionali, in punti particolari
dove agisce una sola sollecitazione e la struttura ¢é priva di concentrazioni dovute a variazioni di sezione o carichi
concentrati.

Nel caso specifico degli aerei, una volta definito il mezzo di trasporto ¢ possibile tramite rilevatori di spostamento,
velocita e accelerazione, controllare il velivolo, con l’intervento manuale del pilota o servendosi di sistemi
automatici attivi a circuito chiuso.

I rilevatori delle grandezze variabili attivano i sistemi di potenza, per riportare I’aereo soggetto ad un disturbo
esterno, nelle condizioni di moto precedente.

L’auto pilota ¢ un dispositivo a circuito chiuso, installato nei velivoli commerciali, che trasportano un numero
elevato di passeggeri e merci.

Le grandezze rilevate sono continuamente inviate ad un computer, che controlla se rientrano nel range stabilito,
nel caso questo non avvenga, si attivano automaticamente i circuiti di potenza, fino a che il velivolo ritorna
nell’assetto prestabilito.

Altri aerei dispongono di un controllo passivo senza retroazione, quindi a circuito aperto, in modo da azionare il
circuito di potenza con funzioni di trasferimento costanti o variabili a piacimento del pilota.

Negli aerei da turismo, dove 1a manovrabilita ¢ affidata al pilota, il sistema ¢ semiattivo a circuito aperto, manca il
circuito di potenza, normalmente si hanno leve di comando, che attivano una funzione costante di trasferimento,

per definire ’assetto del velivolo.



PREFAZIONE

Nella trattazione iniziale si prendono in considerazione gli acromobili d’uso civile in volo subsonico e si confrontano i
loro campi d’esercizio, da un punto di vista tecnico ed economico.

Nel seguito, si valutano gli aerei da turismo o a limitato raggio d’azione, come gli executive, che sono prettamente
velivoli per il trasporto di un limitato numero di persone, con caratteristiche uguali per la costruzione e progettazione dei
velivoli di maggiori dimensioni, utilizzati per il trasporto ibrido di passeggeri e merci o semplicemente per il trasporto
di merci.

Le metodologie costruttive e progettative sono identiche, mentre diverse sono le dimensioni geometriche, i carichi
gravanti e le motorizzazioni, in definitiva le prestazioni.

Le dimensioni geometriche per i velivoli da turismo variano da lunghezze ed aperture alari di circa 6 -10 m, con velocita
massime sull’ordine dei

250 km /h e quote di tangenza massima di 5000 m, per gli executive le lunghezze ed aperture alari sono di circa 20 - 25
m, con velocita massime sull’ordine dei 500 km /h e quote di tangenza massima di 5000 m, gli aerei da trasporto merci
e passeggeri hanno lunghezze ed aperture alari di circa 50- 70 m raggiungono velocita massime di 850 — 1000 km/h e
quote di tangenza massima fino a circa 13.000 m.

I motori per i velivoli da turismo sono normalmente del tipo alternativo che comandano la rotazione di un’elica, gli
executive sono di vari tipi, alternativi ad elica, turbogetto, turboelica, turbofan, racchiudendo pertanto tutte le metodologie
motoristiche ed impiantistiche piu avanzate dei velivoli di maggiori dimensioni.

I vari aerei realizzati permettono alcune considerazioni tecnico economiche atte a definire il loro campo d’influenza
anche nel confronto con veicoli terrestri, a tal fine si definiscono i costi in Euro per anno, per chilometro percorso e per
chilometro di ciascuna persona, che vola con un determinato tipo d’aereo.

Definiti i campi d’influenza degli aerei si definisce la cellula formata dalle superfici portanti, la fusoliera, i piani coda
verticali e orizzontali, i tipi di motori ed il loro posizionamento, i carrelli d’atterraggio, i serbatoi, gli impianti, la
dislocazione dell’equipaggio ¢ dei passeggeri.

Note le forme geometriche e le masse del velivolo e possibile definire in generale il centramento e i relativi assi di
beccheggio, rollio e imbardata, la stabilita longitudinale, trasversale e di rotta.

A seconda dell’aeromobile operante in uno specifico esercizio, si trovano le caratteristiche aerodinamiche, considerando
i vari assetti per il volo librato, orizzontale, in salita, in discesa, in virata corretta, decollo, atterraggio, di brusca ripresa,
in modo da dimensionare le ali, la fusoliera, gli impennaggi verticali e orizzontali, i carrelli d’atterraggio, i vari impianti
per il governo del veicolo, i motori, gli impianti di condizionamento dell’aria, elettrico, pneumatico, ecc.

La robustezza strutturale del velivolo, tiene conto del coefficiente di contingenza e di sicurezza. Il coefficiente di
contingenza si ricava considerando le condizioni di manovra e di raffica a cui il velivolo ¢ soggetto, mentre il coefficiente
di sicurezza dipende dall’incertezza della distribuzione dei carichi rispetto la realta.

D’ogni struttura si trovano le massime tensioni statiche e dinamiche, da confrontarsi con le varie ipotesi di rottura per
fatica, in parallelo, ipotizzati i cicli delle sollecitazione nella vita di un aereo nelle varie condizioni di volo, ¢ possibile
definire il danno nel tempo a cui I’aereo ¢ soggetto.

Nella parte terminale del libro, si progetta un aereo turistico, con il dimensionamento delle parti pit importanti.

11 libro termina con delle valutazioni generali per gli aerei supersonici, il volo orbitale e il volo interplanetario.
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