k
W= 1200kgf Xcg:= 0.3:Cma CDO := 0.03 etot:=08 p:= 1.225—g

m
ALA
b:= 10m Cr:= 1.6m X:=05 €= Odeg €= —3deg
QgL 2wt = —2.5deg QgL 2gwr = —1.5deg iw:= 2deg CLawyy:= 0.11deg 1
Cmyewsp = —0.08 Xacw := 0.25-Cma ew:= 09
mj = 0.7 ngi=1 Talett = 0.40 ;= 5deg
FUSOLIERA
-1 -1
Cmo0g := -0.05 Cmoy := 0.0035deg CNBf := —0.0035deg
PIANO ORIZZONTALE 2
CLahyy = 0.11deg ! bh:=35m Sh:= 3m2 ARh = % ARh = 4.083
eh:=0.9
mh:=1 Te:=040 ih:=-2deg Xach := 4m Cha:= —0.0080deg 1
-1
Chée := —0.013deg
PIANO VERTICALE
SVi= 4.5m2 Iv:=5m CLa3Dv := 0.0525deg ! CLa3Dv = 3.008
T, = 0.50 dodp = 011 V= 16m nv =1
k
V= 150
hr
SOLUZIONE
2(32 4 2+ 1)cr (Cr + \-CP)-b 2
Cma:= Cma=1.244m Si=———— S=12m
3+ 1) " 2
b2
AR := — AR = 8.333
S
bc.= Cr Ct:= X\-Cr ac = Ct; be Gly) = acy + bc
gt — be P
be := g, ag = &(Y) = aey + be

b
2



gL 2dwt — b2
s ————

2

ba:=
OL2dwr O‘OLZd(y) = aa'y + ba

b
2

2
“0L3DW = 5| (opL2d) — M)-CY)dy g 3py = ~0-611-deg
0

CLOLWZd _1 _
CLoaw:= ——— CLaw = 4.972-rad CLaw = 0.087-deg
CLOLWZd

1

1+ ——
TAR-ew

bh2 CLOLth _
ARh:= 2 ARh=4083  Cloh= — =2 CLah = 0.071-deg
A gy CLahog
14—
7-ARh-eh CLah = 4.077-rad” !

1

Sh=3m?

Cmo.
-Cma

Xcg = 0.3:Cma Xacw := 0.25-Cma  Xyp = Xacw — oL
aw

Xcg = 0.373m Xacw = 0.311m Xaewb = 0-261m

Xach ¢ la distanza tra il fuoco dell'ala e quello del piano orizzontale
Ih & la distanza tra cg e ac del piano orizzontale
Qui sotto sono tutte grandezze dimensionali

Ih .= Xach — (Xcg — Xacw) Ih=3.938m
Distanze adimensionali per equazione momento:

Xcg - X
Xw_ad := ZF Tacwb Xw_ad = 0.09
Cma

Xh_ad := I Xh_ad = 3.164

Cma

Troviamo il risultato per comandi liberi (domanda n. 2)

2CcL .
dedo = ———  dedo = 0422 CLO,, = CLow(iw — g 3py) CLOy = 0.227

7-AR-ew



€0 = ——— €0 = 1.102-deg
7-AR-ew
Xcg - X B
Cma = CLaw———2W0 o ohe(1 = deda) [ =S Cma = ~0.025.deg
Cma Cma S
Xcg - X _ _
Cma_wb = CLOLW~—aC\Nb Cma_wb = 7.839 x 10 3~deg !
Cma
Cmo._t:= - CLah-(1 - dedo)- L~S—h~nh Cmo_t = -0.033-deg 1
Cma S
Fio 1o e F = 0.754
m Chde
Xcg - X B
Cma._cl = Claw————20 o o1 - deda) B —— SN ih ] Cma. ol = ~0.017-deg
Cma Cma S
Xeg — Xacwb Ih Sh
Cm0:= Cm + Cm0; + CLO,,————— 4 CLah-(£0)-—— = -n|CmO = ~0.047
acw3D f w Cma (<0) Cma s
cmih = —CLoh [ SN Cmih = —0.056-deg ™
Cma S
cmoe = —CLoh [ =S ihre]  Cmoe = ~0.023-deg
Cma S
at(a) = o — €0 — deda-a + ih se(a) = —Shrat(@)

Chée
Cm(a) := (CmO + Cma-av + Cmih-ih + Cmée-de(ar))

Qui sotto calcolo larisposta alla domanda n. 2, relativamente all'alfa di equilibrio a
comandi liberi e alla corrispondente Velocita di equilibrio, che chiamo Veq.

(La variabile V (V=150 Km/h) é invece quella assegnata alla domanda 1 e relativa
alla domanda a comandi bloccati)

a:=0 aeq := root(Cm(o), ) aeq=1.325-deg  at(a) = —3.102-deg
CLeq:= CLO,, + CLaw-aeq ClLeq = 0.342 Veq = zW_1
p S Cleq
se(aeq) = 1.438-de Veq = 68.464 km
a8 = Las0-deg a4 = 004082 Veq = 246.471.—2

hr



Calcolo PUNTO NEUTRO a comandi bloccati ed a comandi liberi con la formulazione
esatta e approssimata

Punto neutro a comandi bloccati approssimato

X h  CLah
XN = oWy S CLah ) eda) XN = 0.585
Cma S-Cma CLaw
Xcg Cma
Xy i= —2 — Xno = 0.585
N2 Cma CLaw N2

Punto neutro a comandi bloccati esatto (formula con numeratore e denominatore)

CLah Sh-(1 - deda) denom = 1.118
CLow S

X.ach2_ad é la distanza tra centro aer del PO e riferimento (bordo attacco CMA)
adimensionalizzata rispetto alla CMA (vedi tratazione Roskam e file ppt MS_07

denom:=1 +

(Xach + 0.25Cma)

X = X = 3.464
ach2_ad Cma ach2_ad

><acwb S_h CLah

(1 - deda)-Xaehp_ad numer = 0.62

numer := +
Cma S CLaw
numer
XN_exact := XN_exact = 0.554
denom

Punto neutro a comandi bloccati esatto (dal Margine statico, conoscendo CM alfa e CL_alfa)

Questo ¢ il CL_alfa dell'intero velivolo

Sh
CLa_tot:= CLaw + CLah-(1 - deda)-?-nh CLa_tot = 5.562

Xcg Cma

X =— X = 0.554
N_exact2 Cma Clo_tot N_exact2



PUNTO NEUTRO a comandi liberi

Fo 1 e F = 0.754
A Chée

Punto neutro com liberi approssimato

X
acwhb Sh  CLah
XN_cl .= — + Flhh————— (1 - deda
- Cma S-Cma CLaw ( ) XN_cl = 0.492
Xcg  Cmao_cl
X =— - = X = 0.492
N_cl2 Cma  CLow N_cl2
p neutro com liberi esatto
Sh
CLa_tot_cl:= CLaw + CLah-(1 - dz—:da)~?~nh~F CLo_tot_cl = 5.417
Xcg Cma_cl
X = - = X = 0.476
N_cl_exact Cma Clo_tot cl N_cl_exact

Punto neutro a comandi liberi esatto (formula con num e denomin)

CLah Sh-(1 — deda)-F
CLaw S

denom_cl:= 1 + denom_cl = 1.089

X.ach2_ad é la distanza tra centro aer del PO e riferimento (bordo attacco CMA)
adimensionalizzata rispetto alla CMA (vedi tratazione Roskam e file ppt MS_07

_ (Xach + 0.25Cma)

X : X = 3.464
Anachanagy Cma ach2_ad
numer_cl := Xaowb + sSh Ctah (1 - deda)-X F numer_cl = 0.519
— " Cma S CLow ach2_ad -
I
XN_exact_cl := numer_c XN_exact_cl = 0.476
denom_cl

calcolo potenza comandi liberi (domanda n. 2)



CLe 2 1 2
CD:= CDO + ——9—  T.= =.p.Veq™S:CD Pi=TV
7 AR-etot w2

P = 5.106 x 104W

delta e comandi bloccati (domanda n. 1)

CL - CLO
W
CL———  CL=092 q=— " -8015.deg
L2 M Claw
=.p-V°S
2
~(CMO + Cmav-a + Cmih-ih
de ;= (€m0 + Cmava + Cmih-ih) de = -5.899-deg
M Cmée
ah:= a— €0 — deda-a + ih + Te-de ah = -0.83-deg
Lh := 0.5V.p-CLah-ah-Sh ah = —0.83-deg Lh = —19.202-kgf
cL? 1 2 4
CD:=CDO+ ————  T.= =pV>S.CD P-T.V  P=3754x10"W
M 7 AR-etot M2 m

LATERO DIREZIONALE SOLUZIONE (domanda n. 3)

K Viat
Viat = 26— 8= atan| —= | 8= 9.834-deg
hr \Y

Cn=Cng B+ Cnardr

\Y Sv -1
CNBV = CLa3Dv-F~(1 - dodB)-nv-? CNBV = 0.502-rad CNB = CNBV + CNBf

Cng= 0301 rad

or=10.511-deg
CNéSr

Iv Sv
Cnpri= ~CLO3DV- V-7 Cpgr= 0282 dr:
Croll = Crollp B + Crollsad@ + Crolisr O

Croligy = ~CLadDv-—=-(1 — dodB)mv-—= Crongy = ~0-161-rad



b

CLQW'F _ 1
Crollgr=-2—5 —| COvdy Crollgr = —0.096-rad
0
Crollg = Crolgv * Crollpr
b
"
CLawyy T
2d 'alett
Crollsa ™= —Z'T'J C(y)-y dy Crollsa = —0-245
b
’r]i._
2

1

hv Sv -
Croll6r:: CLOLSDV'FW]V'?~T Croll6r: 0.09-rad

r

-C dr—C B
. rolldr roll3 52 = _6.458-deg

Crollsa




Xach
= —+
Cma

X: 0.25 X = 3.464









