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SPECIFICA DI MISSIONE

Tipo velivolo

Turboelica bimotore

Carico pagante

10 passeggeri

Lunghezza di decollo

33001t a (S/L)di altitudine

Normativa

FAR 23

Lunghezza di atterraggio

26001t a (S/L)di altitudine

Velocita max
quota di 20000 ft

295 kts (max grado di ammissione)

Rateo di salita

2700 ft/min a (S/L)

Quota di crociera

17000 ft

Fase di attesa

45 minuti di attesa (fase6)

1050nm alla quota di 17000 ft

e ' ' Beechcraft King Air 350
Autonomia di percorso alla velocita di crociera di 265kts T, Cessna Conquest II
Velivoli simili .
(fase 5) Assumere: Piper Cheyenne III A
E =12;C, =0,65 Ib/(hph);n, =0.83 Piper Cheyenne 400LS
Crociera
5
® 6 Attesa
Salita 4 7 Discesa
Warmup  Taxi Decollo Atterraggio
1 2 3 8
O @ O @
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CONFRONTO CON VELIVOLI SIMILI

Max T.O. weigth [ kg ]

SEM 2004

King Air F-901
Cheyenne400LS
Cheyenne I11A
Conquest 11

King Air C-90A

o
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SEM 2004
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AIRERAE

VELIVOLI DI RIFERIMENTO

Progetto Generale Dei Velivoli

.0. T.O. S b RC(OEI
VELIVOLI Passeggeri | 'S [1aPUP | Vs Flapdown | T.0. py, to 15m ) ( ) )
[Kts] [Kts] [m] [m] [m”] [m] [m/min]
Beechcraft King A.M C90-A 2+8 89 76 497 689 27,31 15,32 164
Beechcraft King A.M F90-1 2+8 94 79 465 1196 25,99 13,98 192
Cessna Conquest 11 1+(4 0 10) 90 75 544 751 23,56 15,04 218
Piper Cheyenne III A 2+9 102 85 447 695 27,22 14,53 304
Piper Cheyenne 400LS 2+8 93 84 680 27,22 14,53
VELIVOLI Vcr max Zcr Zmax AEO Zmax OEI RC max (W/ P)to Wto We
[Kts] [ft] [ft] [ft] [m/min] [Kkg/kW | [kp] [kp]
Beechcraft King A.M C90-A 243 21000 28100 14725 656 5,32 9650 5765
Beechcraft King A.M F90-1 275 18000 30450 15300 748 4.4 10950 6647
Cessna Conquest 11 293 24000 35000 21380 742 4,79 9850 5715
Piper Cheyenne 111 A 305 22000 35840 23200 725 4,73 11200 6837
Piper Cheyenne 400LS 351 24000 41000 28700 988 3,63 11950 7546
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Analisi preliminare di progetto per un turboelica bimotore

Vg Flapdown | VgFlapup Ver max T.O. tun T.O. ¢ 15m S b Wio We (W/ P)to
VELIVOLI 2 2
[kts] [m] [m?] [m] [kp] [Ib/ft’]
Beecheraft King A.M C90-A 76 89 243 497 689 27.31 1532 | 4377 2615 8.8
Beechcraft King A.M F90-1 79 94 275 465 1196 25,99 13,98 | 4966 3015 7.3
Cessna Conquest 11 75 90 293 544 751 23,56 15,04 4468 2592 7,88
Piper Cheyenne 111 A 85 102 305 447 695 27,22 14,53 | 5080 3101 7,78
Piper Cheyenne 400LS 84 93 351 680 27,22 14,53 | 5420 3423 5,97
media 79,8 93.6 293.4 48825 802,2 26,26 14,68 | 4862 2949 7,546
Zer Zoiax Ak0 | Zmaxort | Remax | Rc(OEI) | (W/S) | (W/S) Vsclean | VSFLAP
. 2 2 R
[ft] [m/min] [kp / m?] [lb/ ft?] [kts]
Beecheraft King A.M C90-A | 21000 28100 14725 656 164 160,271 | 32,826 | 8,594 | 45,786 | 39,098
Beechcraft King A.M F90-1 18000 30450 15300 748 192 191,073 | 39,135 | 7,520 | 48,358 | 40,641
Cessna Conquest 11 24000 35000 21380 742 218 189,643 | 38,842 | 9,601 | 46300 | 38,583
Piper Cheyenne I1I A 22000 35480 23200 725 191 186,627 | 38,224 | 7,756 | 52,473 | 43,728
Piper Cheyenne 400LS 24000 41000 28700 988 304 199,118 | 40,783 | 7,756 | 47.843 | 43,213
media 21800 34006 20661 771,8 213,8 185,347 | 37,962 | 8245 | 48,152 | 41,053
(W/P),
CL max CL max FD (o} KZ KV ¢ Pcr/P IP Vcr/IP
[1b/hp]
Beecheraft King A.M C90-A 1,223 1,677 0,516 0,594 1,161 0,75 0,517 | 17,004 | 1,552 | 156,529
Beechcraft King A.M F90-1 1,307 1,851 0,571 0,660 1,207 0,75 0,598 | 12,210 | 1,777 | 154,736
Cessna Conquest 11 1,415 2,038 0,466 0,531 1,236 0,75 0,492 | 16,005 | 1,733 | 169,038
Piper Cheyenne 111 A 1,084 1,562 0,499 0,573 1,256 0,75 0,540 | 14410 | 1,745 | 174,760
Piper Cheyenne 400LS 1,392 1,706 0,466 0,531 1,340 0,75 0,534 | 11,181 | 1,985 | 176,779
media 1,284 1,767 0,5036 0,580 1,240 0,75 0,536 | 14,162 | 1,759 | 166,368
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AITRZRAET

Dimostrazione della necessita di realizzare un velivolo in composito

(b) (©
Wi W, Wi (a) A+B -logW, A+B - logW,
log W ) a-b . a-¢
g Wio A;B= tab.2.15 A;B= tab.2.15
[1b] convenzionali compositi
15500 9544 3895,587 4,190332 4,194926 -0,00459 4,253114 -0,06278
15000 9170 3769,923 4,176091 4,177048 -0,00096 4,235053 -0,05896
convenzionale 487 9076,5 3738,507 4,172457 4,172464 -7,4E-06 4,230423 -0,05797
14750 8983 3707,091 4,168792 4,167833 0,000959 4,225744 -0,05695
14500 8796 3644,259 4,161368 4,158425 0,002943 4,21624 -0,05487
14000 8422 3518,595 4,146128 4,138993 0,007135 4,196609 -0,05048
13500 8048 3392,931 4,130334 4,118677 0,011656 4,176087 -0,04575
13000 7674 3267,266 4,113943 4,097395 0,016548 4,154588 -0,04064
12500 7300 3141,602 4,09691 4,07505 0,02186 4,132015 -0,0351
12000 6926 3015,938 4,079181 4,051529 0,027652 4,108254 -0,02907
11500 6552 2890,274 4,060698 4,026702 0,033996 4,083174 -0,02248
11000 6178 2764,61 4,041393 4,000415 0,040978 4,056619 -0,01523
10700 5953,6 2689,212 4,029384 3,983868 0,045516 4,039903 -0,01052
10400 57292 2613,813 4,017033 3,966685 0,050348 4,022545 -0,00551
10100 5504,8 2538,415 4,004321 3,948816 0,055506 4,004493 -0,00017
compositi [ @.10090 B 549732 2535,901 4,003891 3,948208 0,055684 4,003879 1,21E-05
10075 5486,1 2532,132 4,003245 3,947294 0,055951 4,002956 0,000289
10050 54674 2525,848 4,002166 3,945767 0,056399 4,001413 0,000753
10000 5430 2513,282 4 3,942697 0,057303 3,998312 0,001688
9800 5280,4 2463,016 3,991226 3,930202 0,061024 3,98569 0,005536
9500 5056 2387,618 3,977724 3,910781 0,066943 3,96607 0,011653
9200 4831,6 2312,219 3,963788 3,890477 0,073311 3,94556 0,018228

Le normative FAR 23 sono riferite per velivoli con peso massimo al decollo inferiore a 12500 Ibs di conseguenza ci dobbiamo
orientare verso elementi in materiale composito
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AITRZRAET

Nella specifica di progetto ¢ stato richiesto di rientrare nella normativa FAR 23, allora si deve ricorrere all’utilizzo di materiali compositi:

Wi, [1b] W, Wy AR Cimax | Crmarn | S €] | Sygylft’] f
compositi 10090 5497,32 2535,90 8,30 1,30 1,8 265,79 1313,67 6,569
Assumiamo le seguenti proprieta:
Configurazione AC,, e
pulita 0 0,8
decollo 0,01 0,75
atterraggio 0,06 0,75
carrello estratto 0,015 0,75
elica ferma 0,005

Stima delle polari e limitazioni per scegliere il punto di progetto

Configurazione Cp, coeff. c:
pulita 0,024715 20,86018 0,047938
FAR23,65 AEO dec 0,034715 19,55641 0,051134
FAR23,67 OEI 0,039715 19,55641 0,051134
FAR23,77 AEO atab 0,099715 19,55641 0,051134
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=m Progetto Generale Dei Velivoli
Velocita di stallo
no flap (W/S),, < 38,58501 psf (1b/ ft2)
flap down (W/S),, < 3883309 psf (1b/1t?
Distanza di decollo
(CLmax )to

Sto 3300 ft 1,4 (W/S),, - (W/P),, < 379,26
StoG 1987,9518 ft 1,7 (W/S),, - (W/P),, < 460,53
TOP 23 270,9 Ibs> 2 (W/S),, - (W/P),, < 541,80

Distanza di atterraggio

CL max—L
SL 2600 ft (W/S) < 17138701 Cp pyax—1 1,6 (W/S),, < 36,62
SLG 1341,5893 ft 1,8 (W/S),, < 41,21
\' 120,0877 ft/s (W/S),, <22,89142 - C nax—L 2 (W/S),, < 45,78
FAR 23,65 RC > 300 fpm FAR 23,65 CGR > 1/12
L/D 9,66
Cy 1,4271208 (/D)
CLmax—to 1,8
12,934
0081818 _ 4 n4287 - [%j = 0,0091 =0.1477
TO

")
TO

P

[

[

P s,
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AITRZRAET

Progetto Generale Dei Velivoli

FAR 23,67 FAR 23,77
Vso 16,235314 -1/ (W/S),, (L/D) 6,09378845
(CL3 /Cp )m 13,397609 CGRP 0,140276
14,2275
031875 _ 0,004231 (KJ = 2157107 (Kj =0.140276
9 o o (), s)
P o Fro S Jro
Dimensionamento in base ai requisiti tempi di risalita e tangenza
h= 33704 ft h= 17738 ft h=0 ft
068 _ 0,006558 - (Kj =0,00333 0068 _ 0,0049424 - (Kj =0,0404 068 _ 0,003751 - (Zj =0,0818
[W) o (Wj 0 (Wj ro
P Jro P Jro P Jro
Velocita di crociera Velocita massima

%),

(%),

= 4,0477

(%),

= 3,85
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Conf. pulita FAR 23.65

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
CD CD

FAR 23.67 FAR 23.77

] T — S )

CL

1.8 b A D —

P R A A TR ]

0 0.2 0.4 0.6 0.8
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AITRZRAET

Scala Raimondo, Esposito Luigi, Martone Alfonso

CURVE LIMITATIVE

Velocita stallo

Distanza decollo

Lunghezza atterraggio

el <Y — CLmaxto=1.4 o0 —— CLmax-1=1.6
— CLmaxto=1.7 — CLmax-1-1.8
—— CLmaxto=2.0 CLmax-1-2.0
50 50+ 50
40 . 40t 40
2 2 2
2430 2430 2430
= g =
20 20+ S 20
10 101 10
0 ; 0 ; ; 0 ; ;
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
(W/S)to (W/S)to (W/S)to
Salita Atterraggio abortito Requisiti ditangenza ¢ di tempi di salita.
60 60 —— RC>0.027 z=5000ft 60 \ —— h pratica
— cgr=1/30 — hoei
h=0
50 50+ 50 \
40 40 40 \\\
2 2 2
&30 < &30} &30
= N = =
20 T 20} 20 T
\\ —— Lo N \\\ ~— .
\ .| . —
— m\\\\ \ :
10 10 Sa—— 10
0 . 0 . 0 .
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
(W/S)to (W/S)to (W/S)to
Velocita crociera ¢ massima
60 ¢
50
40
2
&30
=
20
10 /
ol—"
0 10 20 30 40 50 60
(W/S)to
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(W/P)to [ Ibs/hp ]

AR R A

SCELTA DEL PUNTO DI PROGETTO

T

Vstallo

CLmax-1=1.6
CLmax-1=1.8
CLmax-1=2.0
CLmaxto=1.4
CLmaxto=1.7
CLmaxto=2.0

Requisiti tempi
di risalita ( h=0 )

Verociera

60 - Oy
A _
Lot
b -
[
o 5 : 5
SO b T T TR PRPRT B ] S R | — -
b E é : -
" : : :
Lol f
P : -
LiL :
Ty :
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[SEY i
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oo
RN
5 i
N
NN
20 b e \ ........ Jgaaaadad G gabaptoaaaadda0oaaaad akad paofly A |dadaRaaaaY; ddasoaoaGE S aaa:

(WiSHto [ psf (Ib/ft™) |
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(W/P)to [ Ibs/hp |

Progetto Generale Dei Velivoli

(Ej 3662 8
S Jro ft
) ek
P o hp
S 25,64 m*
P 1552 hp
CLmaX 1530
CLmaxﬂap 1780

Conquest 11
L d

. Cheyenne 400LS

_________________________________ @ — i i

33

34

35 36 37 38 39 40
(W/S)to [ psf (Ib/fi) |
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Scala Raimondo, Esposito Luigi, Martone Alfonso ém
CARATTERISTICHE DEL VELIVOLO
Fusoliera Gondola

031 m

}
|
/\
U/

1,80 m

o
=
0,70 m

Piano verticale

Piano orizzontale

—
o

6,00 m

0,72 m

1,444 m
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AIRERAFT

CARATTERISTICHE DELL’ALA

A B C
_Z_ A
%
% 100 mm
%
% 208 mm
é
Z S s T R e s i
292mm ———————*
< 729 mm >
Caratteristiche Profilo scelto NACA 64 — 415
AR 8,30 Croot 2,08 m
S 25,64 m® Ceip 1,00 m
b 14,58 m A 0,481
Perimetro = 17,79 m
sezione y[m] n sverg. (°)
A 0 0 0
B 2,92 0,40 0
C 7,29 1,00 -2

11

Progetto Generale Dei Velivoli
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PROFILO MEDIO
64 — 415 Re , = 6000000 | Reg = 6000000 Re - = 3000000

a’ o, ay o Cra Cow Cre C€pm Caa Cab Cac Cdpm = Cp,
-4 -4 -4 -6 -0,13 -0,13 -0,34 -0,16 | 0,0097 | 0,0097 |0,01331 0,0103

-3,14 | -3,14 | -3,14 | -5,14 -0,04 -0,04 -0,25 -0,07 | 0,0093 | 0,0093 |0,01257 | 0,009867
0 0 0 -2 0,29 0,29 0,08 0,26 | 0,0076 | 0,0076 |{0,00997 | 0,008013
2 2 2 0 0,50 0,50 0,29 0,47 | 0,0113 | 0,0113 | 0,0081 0,010753
6 6 6 4 0,92 0,92 0,71 0,89 | 0,0151 | 0,0151 |0,01459| 0,014988
8 8 8 6 1,13 1,13 0,92 1,10 | 0,0171 | 0,0171 [0,01734| 0,017141
9 9 9 7 1,24 1,24 1,03 1,20 | 0,0194 | 0,0194 | 0,01861 0,019248
10 10 10 8 1,37 1,37 1,13 1,33 | 0,0213 | 0,0213 |0,02015| 0,021079
11 11 11 9 1,45 1,45 1,24 1,41 | 0,0235 | 0,0235 | 0,02211 0,023263
12 12 12 10 1,53 1,53 1,34 1,50 | 0,0263 | 0,0263 |0,02449 | 0,025949
13 13 13 11 1,56 1,56 1,39 1,53 | 0,0294 | 0,0294 |0,02717| 0,029036
14 14 14 12 1,58 1,58 1,44 1,56 | 0,0331 | 0,0331 |0,03045| 0,032631
16 16 16 14 1,60 1,60 1,48 1,58 | 0,0436 | 0,0436 |0,03886| 0,042765
18 18 18 16 1,58 1,58 1,46 1,56 | 0,0545 | 0,0545 | 0,05651 0,054843
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Caratteristiche dei profili nelle sezioni A,B,C Clpm

2,00 7 2,00 -

1,50 1,50 -

- 1,00 7 ——Cla=Clb . 1,00 -

i ——Clc GQ Clpm
0,50 0,50 -
o o | | 0,00
10 ! 10 20 10 5 s 10 15 20
’ -0,50 -
“ o

Polare profilo medio

1,80 -
1,60 -
1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 \
-0,20 1 0,02 0,04 0,06
-0,40 -

Clpm

— Cdpm = CDo

Cdpm
13
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AIRERAFT

Caratteristiche aerodinamiche dell'ala alla Vg = 93,6 kts = 173,35 %, az=0,a (%) = 36,62 fl_b;’ determinate con il metodo di Multhopp e
t
TO

con il programma Wing.exe.

Cmaxpm = 1,58 M.AC. = 1,895m Copm = 0,105 f(AR, %)= 0,997 —=122

o |

XM.A.C.= 0,460 m

Céapm
Clinax = 142 YMA.C.=315m T/I)
C, =f. Lg = 0:07214
XM.AC. ra=/ Croom a
T =0,243 1+[573 - — 2"
YM.AC. (7 - AR - P/b)
=1 Cpac = —0,08069
sezioni C, O, g€-a c(n) g-a-C, A
A 0,105 3,14 0 2,08 0 0
B 0,105 -2,80 0,34 2,08 0,074256 0,216472
C 0,105 -0,80 2,34 1,00 0,2457 1,074
J(AR,1)=04 e= 2,40 somma 1,291
1= et fegor 172

14
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a C,epm C L CDo CDi CD

-6 -0,32 -0,304 0,0103 0,003823 0,014123

-4 -0,11 -0,159 0,009867 0,001271 0,011138

-2 0,11 -0,015 0,008013 0,000323 0,008336

0 0,32 0,129 0,010753 0,000977 0,011731

2 0,53 0,273 0,014988 0,003235 0,018223

4 0,74 0,418 0,017141 0,007096 0,024237

6 0,95 0,562 0,019248 0,012561 0,031809

8 1,16 0,706 0,021079 0,019628 0,040707

10 1,37 0,851 0,023263 0,028299 0,051562

12 1,49 0,995 0,025949 0,038573 0,064523

14 1,56 1,139 0,029036 0,050451 0,079486

16 1,60 1,283 0,032631 0,063932 0,096562

18 1,54 1,410 0,042765 0,077072 0,119837

20 1,383 0,054843 0,074164 0,129007

Confronto tra 1 Cl ala profilo medio Polare ala
2,00 7 1,60 -
1,40
1,50 1,20 -
1,00 -
1,00 - 0,80 -
3 S 0,60 -
0,50 - — Clpm 0,40 -
/ —CL 0,20 -
I /@G/ T T T T ] O’OO T T ]
-10 £ 5 10 15 20 25 -0,20 1 0,05 0,1 0,15
-0,50 - -0,40 -
¢ CD
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a Camed Cmc/4 C,

-4 -0,08267 | -0,08804 -0,159
-3 -0,086 -0,09159 -0,087
-2 -0,089 -0,09479 -0,015
-1 -0,092 -0,09798 0,057
0 -0,09433 | -0,10047 0,129
1 -0,09733 | -0,10366 0,201
2 -0,1 -0,1065 0,273
3 -0,10233 | -0,10899 0,346
4 -0,10533 | -0,11218 0,418
5 -0,108 -0,11502 0,490
6 -0,111 -0,11822 0,562
7 -0,114 -0,12141 0,634
8 -0,11633 | -0,1239 0,706
9 -0,12 -0,1278 0,778
10 -0,124 -0,13206 0,851
11 -0,13 -0,13845 0,923
12 -0,137 -0,14591 0,995
13 -0,14467 | -0,15407 1,067
14 -0,15333 | -0,1633 1,139
15 -0,16267 | -0,17324 1,211
16 -0,17367 | -0,18496 1,283
17 -0,18767 | -0,19987 1,347

&=m Progetto Generale Dei Velivoli

Diagrammi CL e Cm

0,6 Cm c/4
—CL

-10
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VELIVOLO COMPLETO
H tail V tail
Rej, = 5,04 10700 arafico P10 Re, =1,32x10""7 arafico P10
Ry g (M,A)=11 Ry s (M,A)=1,05
Cppy = 3.30x10703 grafico P11 Cp, = 280107 grafico P11
L'=120 grafico P12 L'=1,20 grafico P12
Sweth /S = 0,508 Syety /S = 0,332
Cpopy = 0,00215 Cpoy = 0,000976
Fuselage Nacelle
Rep=6,53x10"" grafico P10 Rey = 1,89 x1077 grafico P10
Ry (M,Re)= 0,99 RN (M,Re)=1,08
Cp=2,40x10" grafico P11 Cpny=310x107% grafico P11
S et /S = 0,359 Swern /S = 0,0469
L /dg = 6,06 Ly /dy = 4,70
Cpor = 0,0011 dby /dfy = 0,0891
Cppr=0 Sn /S =0,0211
Dal programma Wing.exe Cpo = 0,000250
M.AC. =1895m K¢ = 0,007 grafico P9 Cppn = 1,00x10716
XM.AC.= 0460m XAC,yp = 0312 Cpon = 0,000250
YMAC.=315m Cyacwh = — 0,171
XM.A.C./YM.AC. = 0,243 Crgr =0,0108 Raffreddamento
Cymac = - 0,08069 Cnop = — 0,090 Cocool = 0,0020
Posizioni del baricentro nel computo delle polari
m % MAC
CG max avanzato 0,0298 0,0157
CG cruise 0,162 0,0857
CG max arretrato 0,257 0,136

17
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AIRERAFT

CONFIGURAZIONE CON BARICENTRO MASSIMO AVANZATO

Progetto Generale Dei Velivoli

ab CLw CDw C L CDih CDoh CDov CDOF CDoN C DLF CDLN CDocool C D
-8 -0,304 0,014 -0,355 0,000061 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,00192 | -6,135E-05 0,0020 0,01922
-6 -0,159 0,011 -0,211 0,000594 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000809 | -4,081E-06 0,0020 0,01739
-4 -0,0151 0,008 -0,066 0,000579 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000240 | 1,171E-05 0,0020 0,01516
-2 0,129 0,012 0,079 0,000564 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000030 | 6,309E-06 0,0020 0,01874
0 0,273 0,018 0,224 0,000549 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000000 | 0,000E+00 0,0020 0,02524
2 0,418 0,024 0,369 0,000534 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000030 1,307E-05 0,0020 0,03128
4 0,562 0,032 0,514 0,000519 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000240 6,581E-05 0,0020 0,03910
6 0,706 0,041 0,659 0,000505 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000809 1,785E-04 0,0020 0,04867
8 0,851 0,052 0,804 0,00049 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00192 3,714E-04 0,0020 0,06081
10 0,99 0,065 0,949 0,000476 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00374 6,649E-04 0,0020 0,07588
12 1,14 0,079 1,094 0,000462 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00647 1,079E-03 0,0020 0,09397
14 1,28 0,097 1,239 0,000449 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0103 1,635E-03 0,0020 0,11539
16 1,41 0,120 1,366 0,000437 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0153 2,351E-03 0,0020 0,14443
18 1,38 0,129 1,339 0,000439 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0218 3,250E-03 0,0020 0,16101
CL Polare CG max avanzato
1,50 1,50
1,00 - 1,00
A
O 0,50 - = 0,50 -
[ I 6‘,(}‘{ I I I 1 0,00 I I I 1
-10 -5 5 10 15 20 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
-0,50 - -0,50 -
18 CD
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AIRERAFT

Progetto Generale Dei Velivoli

CONFIGURAZIONE CON BARICENTRO IN CONDIZIONE DI CROCIERA

ab CLw CDw CL CDih CDoh CDov CDoF CDoN CDLF CDLN CDocool CD
-8 -0,304 0,014 -0,363 0,0008 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,00192 | -6,135E-05 0,0020 0,01941
-6 -0,159 0,011 -0,215 0,000702 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000809 | -4,081E-06 0,0020 0,01750
-4 -0,015 0,008 -0,067 0,000611 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000240 | 1,171E-05 0,0020 0,01519
-2 0,129 0,012 0,081 0,000526 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000030 | 6,309E-06 0,0020 0,01870
0 0,273 0,018 0,229 0,000448 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000000 | 0,000E+00 0,0020 0,02514
2 0,418 0,024 0,377 0,000376 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000030 1,307E-05 0,0020 0,03113
4 0,562 0,032 0,525 0,00031 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000240 | 6,581E-05 0,0020 0,03889
6 0,706 0,041 0,673 0,000251 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000809 1,785E-04 0,0020 0,04842
8 0,851 0,052 0,821 0,000197 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00192 3,714E-04 0,0020 0,06052
10 0,995 0,065 0,969 0,000151 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00374 6,649E-04 0,0020 0,07555
12 1,139 0,079 1,117 0,00011 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00647 1,079E-03 0,0020 0,09362
14 1,283 0,097 1,265 7,6E-05 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0103 1,635E-03 0,0020 0,11502
16 1,410 0,120 1,395 5,12E-05 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0153 2,351E-03 0,0020 0,14405
18 1,383 0,129 1,367 5,61E-05 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0218 3,250E-03 0,0020 0,16062
CL Polare CG crociera
1,50 ~ 1,50
1,00 ~ 1,00 -
® 0,50 - = 0,50 -
\ \ 0,00 \ \ \ \ 0,00 \ \ \
-10 -5 5 10 15 20 0,00 \ 0,05 0,10 0,15 0,20
-0,50 - -0,50 -
o 19 CD
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AIRERAFT

CONFIGURAZIONE CON BARICENTRO MASSIMO ARRETRATO

Progetto Generale Dei Velivoli

ab CLw CDw CL CDih CDoh CDov CDoF CDoN CDLF CDLN CDocool CD
-8 -0,304 0,014 -0,369 0,000957 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,00192 | -6,135E-05 0,0020 0,01957
-6 -0,159 0,011 -0,218 0,000788 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000809 | -4,081E-06 0,0020 0,01758
-4 -0,015 0,008 -0,068 0,000636 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000240 | 1,171E-05 0,0020 0,01521
-2 0,129 0,012 0,082 0,0005 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000030 | 6,309E-06 0,0020 0,01868
0 0,273 0,018 0,233 0,00038 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000000 | 0,000E+00 0,0020 0,02507
2 0,418 0,024 0,383 0,000277 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000030 1,307E-05 0,0020 0,03103
4 0,562 0,032 0,533 0,00019 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000240 6,581E-05 0,0020 0,03877
6 0,706 0,041 0,683 0,000119 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000809 1,785E-04 0,0020 0,04828
8 0,851 0,052 0,834 6,5E-05 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00192 3,714E-04 0,0020 0,06039
10 0,995 0,065 0,984 2,71E-05 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00374 6,649E-04 0,0020 0,07543
12 1,139 0,079 1,134 5,49E-06 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00647 1,079E-03 0,0020 0,09351
14 1,283 0,097 1,285 2,66E-07 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0103 1,635E-03 0,0020 0,11494
16 1,410 0,120 1,416 9,13E-06 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0153 2,351E-03 0,0020 0,14401
18 1,383 0,129 1,388 6,19E-06 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0218 3,250E-03 0,0020 0,16057
CL Polare CG massimo arretrato

1,50 1,50

1,00 - 1,00 -

S 0,50 - = 0,50 -

‘ ‘ ‘64 ‘ ‘ ‘ ‘ 0,00 ‘ ‘ ‘
-10 -5 5 10 15 20 0,00 \ 0,05 0,10 0,15 0,20
0,50 - 0,50
o 20 CD
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AIRERAFT

CONFRONTO TRA LE POLARI
1,50 ~
1,30 -
1,10 ~

0,90 -

CG max avanzato
—=— CQG crociera

—a— CQG max arretrato

0,70 -

0,50 -

CL

0,30 -

0,10 -

-0,100,00 ,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18

-0,30

-0,50 -
CD

21
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AIRERAFT

ANALISI DEL FATTORE DI OSWALD

1,00 ~
0,90 ~
Configurazione di Crociera
C, c? 0,80 —
0,01870 0,007 0,70 -
0,02514 0,052479
0,03113 0,142205 0,60 -
0,03889 0,275748 N
0,04842 0,453109 = 0,50
0,06052 0,674289 0.40 _
0,07555 0,939286 ’
0,30
0,20 -
o1 /
0,00 I M I I I I I 1
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

CD

Per determinare il fattore di Oswald si tiene conto della pendenza del tratto rettilineo della curva.

C; 1
e= .
c-c x| [E=0.688

22
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POLARE PARABOLICA

CL
o
N

O I I I I I

Cp, = 0,023

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

CD

23
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Progetto Generale Dei Velivoli

CARATTERISTICHE DELL’ALA

A B C
B r
é 100 mm
Z 208 mm l
D
Zﬁ;i-i e e
292mm ——————*
« 729 mm >
Caratteristiche Profilo scelto allaradice NACA 64 — 415
AR 8,30 C oot 2,08 m
S 25,64 m® Ceip 1,00 m
b 14,58 m A 0,481
Perimetro = 17,79 m Profilo scelto all' estremita NACA 64 — 212
sezione y[m] n sverg. (°)
A 0 0 0
B 2,92 0,40 0
C 7,29 1,00 -2

24
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PROFILO MEDIO

64—415 | 64—415 | 64—212 | Re , = 6000000 | Re g = 6000000 Re ¢ = 3000000
o a, ay, L Cra Cn Coe Cﬂpm Cia Cab Cac Capm = Cp,
-4 -4 -4 -6 -0,13 -0,13 -0,55 -0,20 | 0,0097 | 0,0097 | 0,009 0,009564
-3 -3 -3 -5 -0,02 -0,02 -0,44 -0,09 | 0,0093 | 0,0093 |0,00833 0,009143
0 0 0 -2 0,29 0,29 -0,11 0,22 | 0,0076 | 0,0076 | 0,005 0,007164
2 2 2 0 0,50 0,50 0,11 0,44 | 0,0113 | 0,0113 |{0,00494 0,010214
6 6 6 4 0,92 0,92 0,55 0,86 | 0,0151 | 0,0151 {0,00518 0,013381
8 8 8 6 1,13 1,13 0,77 1,07 | 0,0171 | 0,0171 |0,01053 0,015978
9 9 9 7 1,24 1,24 0,88 1,18 | 0,0194 | 0,0194 [ 0,01284 0,018263
10 10 10 8 1,37 1,37 0,99 1,31 0,0213 | 0,0213 | 0,014 0,020028
11 11 11 9 1,45 1,45 1,10 1,39 | 0,0235 | 0,0235 [ 0,01539 0,022115
12 12 12 10 1,53 1,53 1,21 1,48 | 0,0263 | 0,0263 | 0,0173 0,024721
13 13 13 11 1,56 1,56 1,28 1,51 0,0294 | 0,0294 | 0,0225 0,028238
14 14 14 12 1,58 1,58 1,34 1,54 | 0,0331 | 0,0331 |0,06224 0,038061
16 16 16 14 1,60 1,60 1,38 1,56 | 0,0436 | 0,0436 |0,06933 0,047971
18 18 18 16 1,58 1,58 1,36 1,54 | 0,0545 | 0,0545 |0,08475 0,059668
20 20 20 18 1,5 1,5 1,25 1,46 | 0,0745 | 0,075 |0,09475| 0,0779593
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AIRERAFT

Caratteristiche dei profili nelle sezioni A,B,C

2,00

1,50
1,00

0,50

Cl

Cdpm

Progetto Generale Dei Velivoli

Clpm
2,00
1,50 -
g 1,00 -
——Cla=Clb £
© 0,50 -
—o—Clc
‘ ‘ —0,00
20 30 -10 -0,50 ( 10 20
o
Polare profilo medio
1,80 -
1,60 -
1,40
1,20 -
1,00 -
0,80 _
0.60 - Cdpm=CDO0
0,40 -
0,20 -
0,00 \ \ \ \ 1
-0,20 ¢ 0,02 0,04 0,06 0,08
-0,40 -
Clpm

26
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AIRERAFT

Caratteristiche aerodinamiche dell'ala alla Vg = 93,6 kts = 173,35 %, az=0,a (E] = 36,62 fl_b;’ determinate con il metodo di Multhopp e
t

TO
con il programma Wing.exe.

C ) maxpm = 1,56 M.A.C. = 1,895m C jpm = 0,105854 f(AR,1)= 0,997 —=122

o |

XM.A.C.= 0,460 m

Cfapm
Cinax = 1,406 YMAC.=315m Pi/b
Co=1" , = 0,0726
XM.A.C. Céapm
—= 0,243 1+(573. ——————
YM.AC. (7 - AR -P/b)
=194 Cyac = —0,08069
sezioni Cru Ucp-o £-a c(n) g-0-C, Ajnt
A 0,105 -2,80 0 2,08 0 0
B 0,105 -2,80 0 2,08 0 0
C 0,110 1 3,8 1,00 0,418 1,828
J(AR,1)=04 e= 4,74 somma 1,828
azL:(aC j +J-¢ - =-0,9045
L Jroor

27
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a C,epm C L CDo CDi CD
-6 -0,32 -0,370 0,009564 0,005832 0,015396
-4 -0,11 -0,225 0,009143 0,002534 0,011677
-2 0,11 -0,080 0,007164 0,000861 0,008025
0 0,32 0,066 0,010214 0,000813 0,011027
2 0,53 0,211 0,013381 0,002391 0,015771
4 0,74 0,356 0,015978 0,005594 0,021571
6 0,95 0,502 0,018263 0,010422 0,028684
8 1,16 0,647 0,020028 0,016875 0,036903
10 1,38 0,792 0,022115 0,024953 0,047068
12 1,49 0,940 0,024721 0,034849 0,059571
14 1,56 1,098 0,028238 0,047281 0,075518
16 1,60 1,253 0,038061 0,061344 0,099405
18 1,54 1,373 0,047971 0,073502 0,121472
20 1,46 1,400 0,059668 0,07639 0,136058
Confronto tra i Cl ala profilo medio Polare ala
2,00 1,60 -
1,50
1,10 -
1,00 -
— —
O L o 0,60 -
0,50 - Clpm
n/ —CL
[ I On I I I I 1 0’ 1 0 | I I 1
-10 / 5 10 15 20 25 0,05 0,1 0,15
-0,50 - -0,40 -
o CD
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a Cmmed Cmc/4 CL
-4 -0,07642 | -0,08138 -0,225
-3 -0,07912 | -0,08426 -0,152
-2 -0,08185 | -0,08717 -0,080
-1 -0,08456 | -0,09006 -0,007
0 -0,0864 | -0,09202 0,066
1 -0,08912 | -0,09491 0,138
2 -0,09184 | -0,09781 0,211
3 -0,09369 | -0,09978 0,284
4 -0,09642 | -0,10269 0,356
5 -0,09915 | -0,1056 0,429
6 -0,10188 | -0,1085 0,502
7 -0,10468 | -0,11149 0,574
8 -0,10655 | -0,11348 0,647
9 -0,11023 | -0,1174 0,719
10 -0,11477 | -0,12223 0,792
11 -0,1217 | -0,12961 0,866
12 -0,13106 | -0,13958 0,940
13 -0,14423 | -0,1536 1,019
14 -0,15211 -0,162 1,098
15 -0,16076 | -0,17121 1,176
16 -0,17094 | -0,18205 1,253
17 -0,18447 | -0,19646 1,321
18 1,373
19 1,403
20 1,400

&=m Progetto Generale Dei Velivoli

AIRERAFT

Diagrammi CL e Cm

Cm c/4
—CL

-10

29
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AIRERAFT

VELIVOLO COMPLETO

H tail V tail
Rej, = 5,04 10700 arafico P10 Re, =1,32x10""7 arafico P10
Ry g (M,A)=11 Ry s (M,A)=1,05
Cppy = 3.30x10703 grafico P11 Cp, = 280107 grafico P11
L'=120 grafico P12 L'=1,20 grafico P12
Sweth /S = 0,508 Swetv/S =0,332
Cpon = 0,00215 Cpey = 0,000976
Fuselage Nacelle
Rep = 6,53 x 107" grafico P10 Rey =189 107 grafico P10
Ry (M,Re)= 0,99 RN (M,Re)=1,08
Cp=2,40x10" grafico P11 Cpny=310x107% grafico P11
Swetf /S = 0,359 SwetN /S = 0,0469
L¢/ds =6,06 Ly/dN =470
Cpor=0,0011 dby /dfy = 0,0891
Cppr=0 Sn/S=0,0211
Dal programma Wing.exe Cp, = 0,000250
M.AC. =1895m K¢ = 0,007 grafico P9 Cppn = 1,00x10716
XM.A.C.= 0,460 m XAC,,=0,312 Cpon = 0,000250
YM.AC.=315m Cmacwp=—0,171
XM.A.C./YM.AC. = 0,243 Crgr =0,0108 Raffreddamento
Cymac = —0,08069 Cimor=—0,090 Cpocool = 0,0020
Posizioni del baricentro nel computo delle polari
m % MAC
CG max avanzato 0,0298 0,0152
CG cruise 0,161 0,0852
CG max arretrato 0,256 0,135
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AIRERAFT

CONFIGURAZIONE CON BARICENTRO MASSIMO AVANZATO

Progetto Generale Dei Velivoli

ab CLw CDw CL CDih CDoh CDov CD0F CDoN CDLF CDLN CDocool CD
-8 -0,370 0,015 -0,422 0,000616 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,00192 | -6,135E-05 0,0020 0,02050
-6 -0,225 0,012 -0,276 0,000601 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000809 | -4,081E-06 0,0020 0,01793
-4 -0,0796 0,008 -0,130 0,000585 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000240 | 1,171E-05 0,0020 0,01485
-2 0,066 0,011 0,016 0,00057 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000030 | 6,309E-06 0,0020 0,01804
0 0,211 0,016 0,162 0,000556 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000000 | 0,000E+00 0,0020 0,02280
2 0,356 0,022 0,307 0,000541 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000030 1,307E-05 0,0020 0,02863
4 0,502 0,029 0,453 0,000527 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000240 6,581E-05 0,0020 0,03599
6 0,647 0,037 0,599 0,000513 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000809 1,785E-04 0,0020 0,04487
8 0,792 0,047 0,745 0,000499 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00192 3,714E-04 0,0020 0,05633
10 0,94 0,060 0,894 0,000485 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00374 6,649E-04 0,0020 0,07093
12 1,10 0,076 1,053 0,00047 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00647 1,079E-03 0,0020 0,09001
14 1,25 0,099 1,208 0,000456 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0103 1,635E-03 0,0020 0,11824
16 1,37 0,121 1,329 0,000445 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0153 2,351E-03 0,0020 0,14608
18 1,40 0,136 1,356 0,000442 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0218 3,250E-03 0,0020 0,16806
20 1,26 0,130 1,211 0,000455 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0300 4,350E-03 0,0020 0,17168
CL Polare CG max avanzato
1,50 - 1,50 -
1,00 1,00
0,50 - 0,50 -
@ @
[ 0 ﬂ{’}/ I I 1 0,00 I I I 1
110 / 10 20 30 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
0,50 0,50
1,00 -1,00
a 31 CD
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AIRERAFT

Progetto Generale Dei Velivoli

CONFIGURAZIONE CON BARICENTRO IN CONDIZIONE DI CROCIERA

ab CLw CDw CL CDih CDoh CDov CD0F CDoN CDLF CDLN CDocool CD
-8 -0,370 0,015 -0,431 0,000845 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,00192 | -6,135E-05 0,0020 0,02073
-6 -0,225 0,012 -0,282 0,000744 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 | -0,000809 | -4,081E-06 0,0020 0,01808
-4 -0,080 0,008 -0,133 0,000651 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000240 | 1,171E-05 0,0020 0,01492
-2 0,066 0,011 0,016 0,000563 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 | -0,000030 | 6,309E-06 0,0020 0,01804
0 0,211 0,016 0,165 0,000482 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000000 | 0,000E+00 0,0020 0,02272
2 0,356 0,022 0,314 0,000407 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000030 | 1,307E-05 0,0020 0,02849
4 0,502 0,029 0,463 0,000338 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000240 | 6,581E-05 0,0020 0,03580
6 0,647 0,037 0,612 0,000276 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000809 | 1,785E-04 0,0020 0,04464
8 0,792 0,047 0,761 0,00022 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00192 3,714E-04 0,0020 0,05605
10 0,940 0,060 0,913 0,00017 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00374 6,649E-04 0,0020 0,07062
12 1,098 0,076 1,075 0,000123 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00647 1,079E-03 0,0020 0,08966
14 1,253 0,099 1,234 8,44E-05 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0103 1,635E-03 0,0020 0,11787
16 1,373 0,121 1,357 5,96E-05 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0153 2,351E-03 0,0020 0,14569
18 1,400 0,136 1,385 5,46E-05 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0218 3,250E-03 0,0020 0,16767
20 1,256 0,130 1,237 8,37E-05 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0300 4,350E-03 0,0020 0,17131
CL Polare CG crociera

1,50 1,50

1,00 - 1,00 -

0,50 - 0,50 -

— —
@) @)
T 0,00 T T | 0,00 \ T T
-10 10 20 30 ,00 & 0,05 0,10 0,15 0,20
-0,50 ~ -0,50
-1,00 - -1,00 -
o 32 CD
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AIRERAFT

CONFIGURAZIONE CON BARICENTRO MASSIMO ARRETRATO

Progetto Generale Dei Velivoli

ab CLw CDw CL CDih CDoh CDov CD0F CDoN CDLF CDLN CDocool CD
-8 -0,370 0,015 -0,438 0,001037 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,00192 | -6,135E-05 0,0020 0,02092
-6 -0,225 0,012 -0,286 0,000861 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000809 | -4,081E-06 0,0020 0,01819
-4 -0,080 0,008 -0,135 0,000701 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000240 | 1,171E-05 0,0020 0,01497
-2 0,066 0,011 0,016 0,000557 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 -0,000030 | 6,309E-06 0,0020 0,01803
0 0,211 0,016 0,167 0,00043 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000000 | 0,000E+00 0,0020 0,02267
2 0,356 0,022 0,319 0,00032 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000030 1,307E-05 0,0020 0,02840
4 0,502 0,029 0,470 0,000225 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000240 6,581E-05 0,0020 0,03569
6 0,647 0,037 0,621 0,000148 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,000809 1,785E-04 0,0020 0,04451
8 0,792 0,047 0,773 8,061E-05 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00192 3,714E-04 0,0020 0,05591
10 0,940 0,060 0,927 4,05E-05 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00374 6,649E-04 0,0020 0,07049
12 1,098 0,076 1,091 1,05E-05 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,00647 1,079E-03 0,0020 0,08955
14 1,253 0,099 1,253 3,46E-08 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0103 1,635E-03 0,0020 0,11779
16 1,373 0,121 1,378 4,76E-06 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0153 2,351E-03 0,0020 0,14564
18 1,400 0,136 1,406 7,37E-06 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0218 3,250E-03 0,0020 0,16762
20 1,256 0,130 1,256 1,61E-08 0,00215 0,00098 0,00110 0,000250 0,0300 4,350E-03 0,0020 0,17123
CL Polare CG max arretrato

1 ’50 _ 1 ,50 7

1,00 - 1,00 ~

0,50 0,50 +

® ®
| — .00~ ‘ ‘ | | 0,00 ‘ ‘ ‘
-10 -5 10 15 20 25 0,00 & 0,05 0,10 0,15 0,20
-0,50 A -0.50 4
-1,00 -~
’ -1,00 -
o 33 CD
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AIRERAFT

CONFRONTO TRA LE POLARI

1,50 -

1,30 -

1,10 ~

0,90 ~

0,70 -

0,50 -

CL

0,30 -

0,10 -

Progetto Generale Dei Velivoli

CG max avanzato
—=— CQG crociera

—a— CQG max arretrato

-0,100,00 ,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14

-0,30 ~ '\

-0,50 -

CD
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AIRERAFT

ANALISI DEL FATTORE DI OSWALD

0,90
0,80 +
0,70 +
Configurazione di Crociera
Cy C; 0,60 -
0,01804 0,000
0,02272 0,027212 o 0,50 +
0,02849 0,098573 -
© 0,40
0,03580 0,214339 ,
0,04464 0,374509
0,05605 0,579084 0,30 -
0,07062 0,833021
0,20
0,10 +
0,00 ‘ - ‘ ‘ | | | |
0,00 001 002 003 004 005 006 007 008

CD

Per determinare il fattore di Oswald si tiene conto della pendenza del tratto rettilineo della curva.

C; 1
e = .
iR €=0,68
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POLARE PARABOLICA

C

+ — Cp, = 0,023
7-AR - e

1,4 -

1,2

0,8 1
0,6

0,4

CL

0,2 1

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14
-0,2

0,4 -

-0,6 -
CD
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Confronti tra polari in CG

1,5

CLA2
i
2
~
—J

/
0,5 - )
7
O I / I I I I I I I !
0,02| 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18
C,, =0,023
-0,5 -

CD
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PRESTAZIONI DEL PROPULSORE

Scelta del propulsore
Dal punto di progetto, determinato per il nostro velivolo, si ¢ ricavata la potenza necessaria che risulta essere pari a 1552 shp. Da questo risultato e
dal confronto con i velivoli simili ¢ stata scelta una coppia di propulsori turboelica della Walter, in particolare il modello M 601 F che ha una

potenza nominale di 778 shp, quindi la potenza totale ¢ di 1556 shp.

ey |

Czech Republic .} Il

Country in Heart of Europe
MMMBakesss D).\ cppedesui
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~ AT

Caratteristiche dell’elica

Dal confronto con i velivoli della stessa categoria ¢ stata scelta un’elica Clark Y tripala. In questo caso consideriamo una velocita di rotazione,
N= 2500 rpm = 41,667 rad/s, che si mantiene costante; ¢ il caso di motori, anche a pistoni, ma di un certo calibro (> 200 hp).

Diagrammi delle caratteristiche dell’elica 5868-9 Clark-Y tripala
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Scala Raimondo, Esposito Luigi, Martone Alfonso =
Determinazione del diametro dell’elica
Riepilogo dei risultati delle precedenti esercitazioni Potenza motori 1556 hp
(W/P),, | 6,5 Ibs/hp S 25,64 m’ p 1552 hp Potenza all’albero in condizioni Numero di giri N
W 10090 1bs v 265 kts v 295 kts di crociera 2500 rpm | 41,667 rad/sec
© | 44898 N “ | 491km/h M| s46km/h b sse g0 1023 hp Effetto quota | Effetto ram
e 0,7 Z puise 17000 ft Che 0,023 769 kW K, K,
AR 8,3 b 14,58 m f 0,59 m> p* 0,722 kg/m"> 0,689 1,192
La procedura prevede una analisi iterattiva:
V™ =490,78 km/h = 136,33 m/s
Tab. 1 C: — 0,06 Tab. 2
v =115 D' =2.85m C, = 0,056
* s c s _ 0
Cg, =191 — N = 085 — C! = 0,261 — y:q 119 err. C, =7,294%
pr=28 Cl = 0,027
V; =508 km/h = 141,20 m/s
il;ab. 1 C: = 0,06 Tab. 2
y =12 D* =282 m C,. = 0,061
- . . . . C, =1,084 %
B* = 29,040 C"]‘) = 0,026
V; =506 km/h = 140,44 m/s
*Tab. 1 C:‘ =0,0594 Tab. 2 r v :0'547 0
v =119 =250 C = 0,059
H

CLy =197 ' :

8375 - " = 0,85 - Ci = 0,246 Yeq = LI9 & 0110
‘g

p =288 Cl = 0,026 _t
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Quotas. m.=0m=0ft
Caratteristiche necessarie Caratteristiche necessarie minime
p =1226 kg/m3 ¢ = 1,000 VE min VP min
a = 0,3609344 b = 7037613,036 m/s km/h m/s km/h
v T o 66,45 239,22 50,49 181,80
no no Tno min 1_Ino min
m/s km/h N kg kW W N kg kW w
13,89 50 36553 3726 508 507675 3188 325 186 185843
27,78 100 9399 958 261 261090 2000
41,67 150 4680 477 195 195012
55,56 200 3394 346 189 188566 1500 - —Pd
69,44 250 3200 326 222 222218 g Pn
83,33 300 3520 359 293 293325 |= 1000 - ]
97,22 350 4156 424 404 404071 |2 Vimin
111,11 400 5026 512 558 558447 500 4 ¢  Vmax
125,00 450 6090 621 761 761251
138,89 500 7327 747 1018 1017680 0 : : : :
152,78 550 8726 890 1333 1333154 0 200 400 600 800
166,67 600 10279 1048 1713 1713218
V[ knvh ]
Caratteristiche disponibili
\Y/ I1, Cq Iy Iy tot Ty T4 tot Vmin Vimax
Ky | Kz Cp Y n
m/s | km/h W (Tab. 3) W W kW N N kg m/s km/h m/s km/h
13,89 50 1,001 1 5857621 0,0362 | 0,12 0,09 0,29 |171259(342517| 343 12331 | 24661 | 2514 17,88 64,37 146,52 527,47
27,78 | 100 | 1,007 1 |588981|0,0364 | 0,24 | 0,076 | 0,49 [289237|578473| 578 | 10413 | 20825 | 2123 Iy min Iy max
41,67 150 1,017 1 594619 0,0368 | 0,35 0,067 0,64 |382478(764955| 765 9179 | 18359 | 1871 kW \%% kW W
55,56 200 1,030 1 602675|0,0373 | 0,47 0,057 0,72 |433855(867710| 868 7809 | 15619 | 1592 395,67 | 395666 | 1183,35 | 1183354
69,44 250 1,048 1 613150] 0,0379 | 0,59 0,05 0,78 |475718(951437| 951 6850 | 13701 | 1397
83,33 300 1,070 1 626044 0,0387 | 0,71 0,045 0,82 |513776(102755| 1028 6165 | 12331 | 1257
97,22 350 1,096 1 641357]0,0397 | 0,82 0,041 0,85 |546125(109225| 1092 | 5617 | 11235 | 1145
111,11 | 400 1,127 1 659089 0,0408 | 0,94 | 0,0372 | 0,86 |566295(113259| 1133 5097 | 10193 | 1039
125,00 | 450 1,161 1 6792391 0,0420 | 1,06 0,034 0,86 |582279(116455| 1165 | 4658 9316 950
138,89 | 500 1,200 1 701809 0,0434 | 1,18 0,031 0,84 |589891 (117978 | 1180 | 4247 8494 866
152,78 | 550 1,242 1 726797|0,0449 | 1,29 | 0,0283 | 0,82 [592364|118473| 1185 3877 | 7755 790
166,67 | 600 1,289 1 754204 0,0466 | 1,41 0,026 0,79 [593696(118739| 1187 | 3562 | 7124 726
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Quota di crociera =5181,6 m = 17000 ft
Caratteristiche necessarie Caratteristiche necessarie minime
p =0,722 kg/m3 & =0589 VE min Ve min
a =0,21264966 b = 11945077,34 m/s km/h m/s km/h
v T 86,6 311,7 65,78 236.8
no Hno Tno min 1_[no min
m/s km/h N kg kW W N kg kW W
13,89 50 61964 6316 861 860615 3188 325 242 242118
27,78 100 15645 1595 435 434581 1200 -
41,67 150 7250 739 302 302064
55,56 200 4527 461 251 251474 1000
69,44 250 3502 357 243 243225 |— 800 —Pd
83,33 300 3197 326 266 266402 5 600 | —  Pn
97,22 350 3274 334 318 318280 |— Vimi
A 400 A min
111,11 400 3593 366 399 399206 /
125,00 450 4087 417 511 510892 200 - ¢ Vmax
138,89 500 4721 481 656 655732 0
152,78 550 5475 558 836 836493
166,67 600 6337 646 1056 1056160 0 200 400 600 800
V[ km/h ]
Caratteristiche disponibili
Vv II, Ci Iy Iy tot Ty T4 tot Vhin Vimax
Ky | Kz Cp Y n
m/s | km/h w (Tab. 3) w w kW N N kg m/s km/h m/s km/h
13,89 | 50 1,001 |0,6892 [403733]0,0424 | 0,12 0,1 0,28 [112110]224221| 224 | 8072 | 16144 | 1646 | 29,80 | 107,28 | 154,30 | 555,48
27,78 | 100 | 1,007 |0,6892 [405952|0,0426 | 0,24 | 0,089 | 0,49 [199557|399113| 399 | 7184 | 14368 | 1465 I\ min I\ max
41,67 | 150 | 1,017 | 0,6892 [409838|0,0430 | 0,35 | 0,08 | 0,66 |269065|538130| 538 | 6458 | 12915 | 1317 kW W kW W
55,56 | 200 | 1,030 |0,6892 [415390]0,0436| 0,47 | 0,069 | 0,74 [309425[618850| 619 | 5570 | 11139 | 1136 | 406,47 | 406469 | 858,62 | 858615
69,44 | 250 | 1,048 |0,6892[422610]0,0444 | 0,59 | 0,06 | 080 [336331]672663] 673 | 4843 | 9686 | 987
83,33 | 300 | 1,070 |0,6892 [4314980,0453 | 0,71 | 0,054 | 0,84 [363238]726476| 726 | 4359 | 8718 | 889
97,22 | 350 | 1,096 |0,6892[442052]0,0464 | 0,82 |0,0478 | 085 [375122]750243] 750 | 3858 | 7717 | 787
111,11 | 400 | 1,127 | 0,6892 [454273|0,0477 | 0,94 |0,0436 | 0,86 [391041(782083| 782 | 3519 | 7039 | 718
125,00 | 450 | 1,161 [0,6892 [468162]0,0491| 1,06 | 0,04 | 0,86 [403598(807196| 807 | 3229 | 6458 | 658
138,89 | 500 | 1,200 |0,6892 [4837180,0508 | 1,18 | 0,037 | 0,86 [414809|829618| 830 | 2987 | 5973 | 609
152,78 | 550 | 1,242 [0,6892 [500941]0,0526 | 1,29 |0,0345| 0,85 [425459(850919| 851 | 2785 | 5570 | 568
166,67 | 600 | 1,289 [0,6892 [5198310,0546 | 1,41 | 0,032 | 0,83 [430504861009| 861 | 2583 | 5166 | 527
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Quota a velocita massima = 6096 m = 20000 ft
Caratteristiche necessarie Caratteristiche necessarie minime
p = 0,653 kg/m3 e =0,533 VE min VP min
a = 0,19229874 b =13209221,44 m/s km/h m/s km/h
v T . 91,00 327.7 69,17 249,00
no no Tno min 1_[no min
m/s km/h N kg kW W N kg kW W
13,89 50 68514 6984 952 951579 3188 325 255 254607
27,78 100 17268 1760 480 479654 1200 -
41,67 150 7942 810 331 330932
55,56 200 4873 497 271 270739 1000 7 —__Pd
69,44 250 3666 374 255 254613 | — 800 1 -
83,33 300 3238 330 270 269795 5 600 - _
97,22 350 3215 328 313 312581 | = . Vmin
111,11 400 3444 351 383 382667 |7 400 - / & Vmax
125,00 450 3850 392 481 481257 200 -
138,89 500 4394 448 610 610310
152,78 550 5054 515 772 772196 0 ‘ ‘ ‘ !
166,67 600 5817 593 970 969527 0 200 400 600 800
V[ km'h ]
Caratteristiche disponibili
\% I, Cq Iy Ty tot Ty Td tot Vhin Vinax
Ky | Kz Cp Y n
m/s | km/h Y% (Tab- 3) W w kW N N kg m/s km/h m/s km/h
13,89 | 50 | 1,001 [0,62406|365548]0,0424 | 0,12 | 0,105 | 0,29 [106450[212901| 213 | 7664 | 15329 | 1563 | 33,06 | 119,02 | 151,70 | 546,12
27,78 | 100 | 1,007 |0,62406|367557|0,0427 | 0,24 | 0,088 | 0,49 |178431(356862| 357 | 6424 | 12847 | 1310 Ty min Ty max
41,67 | 150 | 1,017 |0,62406[371075|0,0431 | 035 | 0,077 | 0,63 [234191|468382| 468 | 5621 | 11241 | 1146 kW W kW W
55,56 | 200 | 1,030 [0,62406[376103]0,0437 | 047 | 0,067 | 0,72 [271702]543404| 543 | 4891 | 9781 | 997 | 406,50 | 406501 | 758,40 | 758400
69,44 | 250 | 1,048 [0,62406[382640(0,0444 | 0,59 | 0,057 | 0,76 [288937[577874| 578 | 4161 | 8321 | 848
8333 | 300 | 1,070 [0,62406[3906860,0454 | 0,71 |0,0523 | 0,81 [318135]636269| 636 | 3818 | 7635 | 778
9722 | 350 | 1,096 [0,62406]400242]0,0465| 0,82 | 0,047 | 0,83 [333545[667089| 667 | 3431 | 6861 | 699
111,11 ] 400 | 1,127 [0,62406[411308]0,0477 | 0,94 | 0,043 | 0,85 [348752[697504| 698 | 3139 | 6278 | 640
125,00 | 450 | 1,161 [0,62406[423883]0,0492| 1,06 | 0,04 | 0,86 [364973|729946| 730 | 2920 | 5840 | 595
138,89 | 500 | 1,200 [0,62406[437967]0,0508 | 1,18 | 0,037 | 0,86 [375111[750222| 750 | 2701 | 5402 | 551
152,78 | 550 | 1,242 [0,62406/453561]0,0526 | 1,29 | 0,034 | 0,84 [379166]758332| 758 | 2482 | 4964 | 506
166,67 | 600 | 1,289 [0,62406[470665] 0,0546 | 1,41 [0,0315| 0,81 [383221[766443| 766 | 2299 | 4599 | 469
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Quota di tangenza teorica ricavata dal rateo di salita = 9807 m = 32174,8 ft
Caratteristiche necessarie Caratteristiche necessarie minime
p =0,423 kg/m3 e =0,345 VE min VP min
a =0,124519721 b =2039931197 m/s km/h m/s km/h
v T o 113,1 4073 85,96 309.5
no no Tno min 1_Ino min
m/s km/h N kg kW W N kg kW W
13,89 50 105774 10782 1469 1469084 3188 325 316 316403
27,78 100 26534 2705 737 737044 800 -
41,67 150 11966 1220 499 498591 700 -
55,56 200 6994 713 389 388539 600 - —Pd
69,44 250 4831 492 335 335451 | m— |
500 Pn
83,33 300 3802 388 317 316852 5 400 4
97,22 350 3335 340 324 324250 | = 50 p Vmax
111,11 400 3190 325 354 354403 | & 200 | / ¢ Vmin
125,00 450 3251 331 406 406397 100 -
138,89 500 3460 353 480 480486 0
152,78 550 3780 385 578 577559 ‘ ‘ ‘ ‘
166,67 600 4193 427 699 698876 0 200 400 600 800
V [ km/h ]
Caratteristiche disponibili
Vv I1, Cq Iy Iy tot Ty T tot Vmin Vimax
KV KZ C:p Y n
m/s | km/h W (Tab. 3) W W kW N N kg m/s km/h m/s km/h
13,89 | 50 1,001 10,35949(210577]0,0377 | 0,12 | 0,096 | 0,30 | 63022 [126044| 126 | 4538 | 9075 | 925 65,34 | 23522 | 129,06 | 464,62
27,78 | 100 | 1,007 |0,35949(211734|0,0380 | 0,24 | 0,08 | 0,50 [105036|210073| 210 | 3781 | 7563 | 771 T\ min T\ max
41,67 | 150 | 1,017 |0,35949(213760|0,0383 | 035 | 0,07 | 0,64 [137860(275720| 276 | 3309 | 6617 | 675 kW W kW W
55,56 | 200 | 1,030 [0,35949|216657]0,0388 | 0,47 | 0,06 | 0,73 [157555(315109| 315 | 2836 | 5672 | 578 | 346,94 | 346938 | 425,74 | 425739
69,44 | 250 | 1,048 [0,35949(220422]0,0395| 0,59 | 0,055 | 0,82 |180531[361063| 361 | 2600 | 5199 | 530
83,33 | 300 | 1,070 [0,35949/225058|0,0403 | 0,71 | 0,048 | 0,84 |[189065[378131| 378 | 2269 | 4538 | 463
97,22 | 350 | 1,096 [0,35949/230562]0,0413 | 0,82 | 0,043 | 0,86 [197600[395199| 395 | 2032 | 4065 | 414
111,11 400 | 1,127 [0,35949(236937]0,0425 | 0,94 | 0,039 | 0,86 [204821[409642| 410 | 1843 | 3687 | 376
125,00 | 450 | 1,161 [0,35949(244181]0,0438 | 1,06 | 0,036 | 0,87 [212699(425397| 425 | 1702 | 3403 | 347
138,89 | 500 | 1,200 [0,35949(252294|0,0452 | 1,18 | 0,032 | 0,83 [210073[420145] 420 | 1513 | 3025 | 308
152,78 | 550 | 1,242 [0,35949(261277]0,0468 | 1,29 | 0,03 | 083 [216638(433275| 433 | 1418 | 2836 | 289
166,67 | 600 | 1,289 [0,35949(271130]0,0486 | 1,41 | 0,027 | 0,78 [212699(425397| 425 | 1276 | 2552 | 260
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Quota di tangenza = 10273 m = 33704 ft
Caratteristiche necessarie Caratteristiche necessarie minime
p = 0,399 kg/m> & =0326 VE min VP min
a=0,117520811 b=2161418577 m/s km/h m/s km/h
v T . 116,5 4192 88,49 318,6
no no Tno min 1_Ino min
m/s km/h N kg kW w N kg kW w
13,89 50 112071 11424 1557 1556536 3188 325 326 326688
27,78 100 28103 2865 781 780630 1000
41,67 150 12654 1290 527 527242
55,56 200 7366 751 409 409206 800 7
69,44 250 5049 515 351 350602 | — |
= 600 ——Pd
83,33 300 3929 400 327 327380 |
97,22 350 3398 346 330 330314 | = 400 Pn
111,11 400 3202 326 356 355736 Vinax=Vinin
125,00 450 3220 328 402 402446 200 -
138,89 500 3387 345 470 470482 0
152,78 550 3669 374 561 560553 ‘ ‘ ‘ ‘
166,67 600 4043 412 674 673763 0 200 400 600 800
V[ km/h ]
Caratteristiche disponibili
\Y/ I1, Cq I1q4 Iy tot Ty T tot Vmin Vimax
KV KZ C:p Y n
m/s | km/h W (Tab. 3) W W kW N N kg m/s km/h m/s km/h
13,89 | 50 1,001 | 0,33 [191116]0,0363| 0,12 | 0,09 | 0,29 | 55762 [111524| 112 | 4015 | 8030 | 819 88,49 | 318,56 | 88,49 | 318,56
27,78 | 100 | 1,007 | 0,33 [192167]0,0365| 024 | 0,077 | 0,50 | 95415 |190830| 191 | 3435 | 6870 | 700 Ty min T\ max
41,67 | 150 | 1,017 | 0,33 [194006]|0,0368 | 0,35 | 0,068 | 0,65 |126394(252788| 253 | 3033 | 6067 | 618 kW W kW W
55,56 | 200 | 1,030 | 0,33 [196634]0,0373| 047 | 0,057 | 0,72 |141264[282528| 283 | 2543 | 5086 | 518 | 325,69 | 325688 | 325,69 | 325688
69,44 | 250 | 1,048 | 0,33 [200052]0,0380| 0,59 | 0,052 | 0,81 [161090]322181| 322 | 2320 | 4639 | 473
83,33 | 300 | 1,070 | 0,33 [204259]0,0388 | 0,71 | 0,045 | 0,82 |167286(334572| 335 | 2007 | 4015 | 409
9722 | 350 | 1,096 | 0,33 [209255]0,0397 | 0,82 | 0,038 | 0,79 |164808[329616| 330 | 1695 | 3390 | 346
111,11 400 | 1,127 | 033 [215041]0,0408 | 0,94 | 0,035 | 081 [173482(346964| 347 | 1561 | 3123 | 318
125,00 | 450 | 1,161 | 033 [221615]0,0421 | 1,06 | 0,032 | 081 [178439(356877| 357 | 1428 | 2855 | 291
138,89 | 500 | 1,200 | 0,33 [228979]0,0435| 1,18 | 0,03 | 081 [185874|371747| 372 | 1338 | 2677 | 273
152,78 | 550 | 1,242 | 033 [237132]0,0450 | 1,29 | 0,027 | 0,78 [184015|368030| 368 | 1204 | 2409 | 246
166,67 | 600 | 1,289 | 033 [246074|0,0467 | 1,41 | 0,025 | 0,76 [185874(371747| 372 | 1115 | 2230 | 227
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P[kW ]

Confronto tra potenza disponibile e necessaria
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Scala Raimondo, Esposito Luigi, Martone Alfonso = Progetto Generale Dei Velivoli

LT

RATEO DI SALITA

| z=0m=0ft | z =5181,6 m = 17000 ft | z = 6096 m = 20000 ft
\Y RC Y \Y% RC Y V RC Y

m/s km/h m/s rad ° m/s km/h m/s rad ° m/s km/h m/s rad °
13,89 50 13,89 50 13,89 50

27,78 100 1,814 0,065 3,7 27,78 100 27,78 100

41,67 150 8,541 0,206 11,8 41,67 150 2,162 0,052 3,0 41,67 150 0,578 0,014 0,8
55,56 200 12,838 0,233 13,4 55,56 200 6,385 0,115 6,6 55,56 200 4,402 0,079 4,5
69,44 250 14,377 0,209 11,9 69,44 250 8,366 0,121 6,9 69,44 250 6,432 0,093 53
83,33 300 14,658 0,177 10,1 83,33 300 9,049 0,109 6,2 83,33 300 6,862 0,082 4,7
97,22 350 13,887 0,143 8,2 97,22 350 9,092 0,094 5,4 97,22 350 7,209 0,074 43
111,11 400 11,889 0,107 6,1 111,11 400 7,819 0,070 4,0 111,11 400 6,335 0,057 33
125,00 450 8,271 0,066 3,8 125,00 450 6,040 0,048 2,8 125,00 450 4,816 0,039 2,2
138,89 500 3,271 0,024 1,3 138,89 500 3,374 0,024 1,4 138,89 500 2,665 0,019 1,1

Angolo di salita
Velocita di salita

20,0 - 15.07

15,0 - —-—7=0m 10,0 - —z=0m
= —e—7z=5182m —z=5182m
g 1007 50 - _
— —0—z=6096 m 5 ’ —2z=6096 m
|72] 5’0 — [—
° 00 ‘ ‘ ‘ ‘
g 00 | | | | 200 400 XQO 800

( 200 400 0 800 5,0 -
5,0
10,0 - 10,0 -
V [ knvh ] V [ km/h ]
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Scala Raimondo, Esposito Luigi, Martone Alfonso = Progetto Generale Dei Velivoli

Rateo di salita al variare della quota

12000 ~
10000 -
8000 -
6000 -
4000 —
2000 ~

0 I I I 1
0 5 10 15 20

— z di tangenza teorica

z[m]

— z di tangenza pratica

RCmax o vsmax [ m/s ]

Tempo minimo di salita

12000 -
10000 -
8000 -
6000 -
4000 -
2000 -
0 \ ‘ ‘ ‘

0 10 20 30 40

— z di tangenza teorica

z[m]

— z di tangenza pratica

tmin [ min ]
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Scala Raimondo, Esposito Luigi, Martone Alfonso =m Progetto Generale Dei Velivoli

T

Inviluppo di volo

12000
— Rcmax
10000 -
PZAN
—— tmin
8000 - Vmax
— VRCmax
i 6000 - —— quota di tangenza teorica ricavata dal rateo
N di salita
— quota di tangenza pratica
4000 ~ —  Vmin
— Vmax
2000 -
O I I I I I !
0 100 200 300 400 500 600
V[ km/h]
t [ minuti ]
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10000

Inviluppo di volo

Progetto Generale Dei Velivoli

9000 -

8000 -
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z[m]

4000 —
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2000 -

1000 -

— RCmax
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— V (RCmax)

— VRCmax(componente
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Scala Raimondo, Esposito Luigi, Martone Alfonso '(m Progetto Generale Dei Velivoli

T

PAYLOAD - RANGE

Per mezzo della stima dei pesi fatta all’inizio del progetto, e andando a fare una stima dei serbatoi del combustibile (Fig.1), che sono di capacita
limitata, & possibile ricavare il diagramma del payload - range ad alcune velocita caratteristiche del velivolo.
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|
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Scala Raimondo, Esposito Luigi, Martone Alfonso

T

Progetto Generale Dei Velivoli

Autonomia a 123 kts

Vcrociera Zcrociera p 1
C e =
kts m/s m kgf -s2/m* PO AR n-AR-e
123 83 5182 0,074 0,023 8,3 0,68 0,056397925
Determinazione Pesi Diagramma Payload-Range
Wyt =0,992 Woe | Wryel | Wi Wio | Watile
W2/1 =0,996 Ibs
W3/, =0,996 Max Payload 5497 | 2543 | 2050 | 10090 | 4593
Wy/3 =0,990 Max fuel 5497 | 3166 | 1427 | 10090 | 4593
We/4 =0,780 Zero Payload 5497 | 3166 0 8663 | 3166
W76 =0,992 Wi Wy Wi, Wi, Wined Range | Payload | Range |Payload| Range
Mg = CL Cp E
Wyg/7 =0,992 Ibs Wio Ibs Wre Ibs sm lbs sm kg km
Capacita serbatoi max|Punto C| 9830 0,75 7547 1,30 8689 | 1,04 |0,0845| 12,4 | 1509 | 2050 1509 | 930,7 | 2427,6
Vi =70 ft3 Punto E| 9830 0,69 6924 1,42 8377 | 1,01 |0,0802| 12,6 | 2033 1427 2033 | 647,8 | 32714
W; =3166 Ibs Punto F| 8440 0,63 5497 1,54 6969 | 0,84 |0,0626 | 13,4 | 2652 0 2652 0,0 | 42668
Payload - Range Payload - Range
2500 1000 -
2 2000 - o 800 -
— 1500 ~ — 600 -
g g
S 1000 - o 400 -
2 500 - & 200 -
[l o
0 I I I I I 1 0 I I I I 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Range [ sm ] Range [ km ]
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T

Progetto Generale Dei Velivoli

Autonomia a 162 kts

Vcrociera Zcrociera p 1
kts m/s m kgf -s2/m* Coo AR ¢ " n-AR-e
162 83 5182 0,074 0,023 8,3 0,68 0,056397925
Determinazione Pesi Diagramma Payload-Range
Wyt =0,992 Wee | Wryer | Wl Wio | Watile
Wy; =0,996 Ibs
W3/, =0,996 Max Payload 5497 | 2543 | 2050 | 10090 | 4593
Wy/3 =0,990 Max fuel 5497 | 3166 | 1427 | 10090 | 4593
We/4 =0,780 Zero Payload 5497 | 3166 0 8663 | 3166
W76 =0,992 Wi Wy Wy, Wi¢ Wied Range | Payload | Range |Payload| Range
Mg = CL Cp E
Wyg/7 =0,992 Ibs Wio Ibs Wre Ibs sm Ibs sm kg km
Capacita serbatoi max|Punto C| 9830 0,75 7547 1,30 8689 | 0,60 |0,0435| 13,9 | 1714 | 2050 1714 | 930,7 | 27578
Vi =70 ft3 Punto E| 9830 0,69 6924 1,42 8377 | 058 |0,0420| 138 | 2266 | 1427 2266 | 647,8 | 3646,7
W; =3166 Ibs Punto F| 8440 0,63 5497 1,54 6969 | 0,48 |0,0362| 134 | 2680 0 2680 00 | 43124
Payload - Range Payload - Range
2500 1000 +
22000 - > 800 -
— 1500 - = 600 -
S 1000 - S 400 -
3 500 - 8 200 -
0 I I I I I 1 O T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Range [ sm ] Range [ km ]
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T

Autonomia a 213 kts

Vcrociera Zcrociera p 1
kts m/s m kgf -s2 /m* Coo AR ¢ K= AR-e
213 110 5182 0,074 0,023 8,3 0,68 0,056397925
Determinazione Pesi Diagramma Payload-Range
Wyto =0,992 Woe | Wryel | Whl Wio | Watile
Wp; =0,996 Ibs
W3/, =0,996 Max Payload 5497 | 2543 | 2050 | 10090 | 4593
Wy3 =0,990 Max fuel 5497 | 3166 | 1427 | 10090 | 4593
We/4 =0,780 Zero Payload 5497 | 3166 0 8663 | 3166
W7/6 =0,992 Wi Wy Wi, Wi, Wined Range | Payload | Range |Payload| Range
Mg = CL (of E
Wg/7 =0,992 Ibs Wio lbs Wre Ibs sm Ibs sm kg Km
Capacita serbatoi max|Punto C| 9830 0,75 7547 1,30 8689 | 0,35 |0,0298 | 11,7 | 1571 | 2050 1571 | 930,7 | 25285
Vi =70 ft3 Punto E| 9830 0,69 6924 1,42 8377 | 0,34 |0,0294 | 11,4 | 2042 | 1427 2042 | 647,8 | 32858
W; =3166 Ibs Punto F| 8440 0,63 5497 1,54 6969 | 0,28 |0,0274 | 10,2 | 2227 0 2227 0,0 | 35832
Payload - Range Payload - Range
2500 1000 +
8 2000 § 800 -
— 1500 - = 600 -
S 1000 - S 400 -
= 500 - 8 200 -
0 I I I I 1 O T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 0 1000 2000 3000 4000
Range [ sm ] Range [ km ]
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Progetto Generale Dei Velivoli

T

Autonomia a 265 kts

Vcrociera Zcrociera p 1
kts m/s m kgf -s2 /m* Coo AR ¢ " rAR-e
265 136 5182 0,074 0,023 8,3 0,68 0,056397925
Determinazione Pesi Diagramma Payload-Range
Wyto =0,992 Woe | Wrgel | Wl Wio | Watile
Wp; =0,996 Ibs
W3/, =0,996 Max Payload 5497 | 2543 | 2050 | 10090 | 4593
Wy3 =0,990 Max fuel 5497 | 3166 | 1427 | 10090 | 4593
We/4 =0,780 Zero Payload 5497 | 3166 0 8663 | 3166
W7/6 =0,992 Wi Wy Wi, Wi¢ Wined Range | Payload | Range [Payload| Range
Mg = CL Cop E
Wg/7 =0,992 Ibs Wio lbs Wse lbs sm lbs sm kg km
Capacita serbatoi max|Punto C| 9830 0,75 7547 1,30 8689 | 0,23 |0,0259| 87 | 1172 | 2050 1172 | 930,7 | 18854
Vi =70 ft3 Punto E| 9830 0,69 6924 1,42 8377 | 022 |0,0257| 85 | 1510 | 1427 1510 | 647,8 | 24294
W; =3166 Ibs Punto F| 8440 0,63 5497 1,54 6969 | 0,18 |0,0248 | 7,3 | 1587 0 1587 00 | 25539
Payload - Range Payload - Range
2500 1000 +
2 2000 - > 800 -
— 1500 - = 600 -
S 1000 - S 400 -
= 500 - 8 200 -
0 I I 1 O T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Range [ sm ] Range [ km ]
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T

Autonomia a 295 kts

Vcrociera Zcrociera p 1
kts m/s m kgf -s2 /m* Coo AR ¢ K= AR-e
295 136 5182 0,074 0,023 8,3 0,688 0,056397925
Determinazione Pesi Diagramma Payload-Range
Wyto =0,992 Woe | Wrgel | Wl Wio | Watile
Wp; =0,996 Ibs
W3/, =0,996 Max Payload 5497 | 2543 | 2050 | 10090 | 4593
Wy3 =0,990 Max fuel 5497 | 3166 | 1427 | 10090 | 4593
We/4 =0,780 Zero Payload 5497 | 3166 0 8663 | 3166
W7/6 =0,992 Wi Wy Wi, Wi¢ Wined Range | Payload | Range [Payload| Range
Mg = CL Cop E
Wg/7 =0,992 Ibs Wio lbs Wse lbs sm lbs sm kg km
Capacita serbatoi max|Punto C| 9830 0,75 7547 1,30 8689 | 0,20 |0,0253| 7,9 | 1045 | 2050 1045 | 930,7 | 1681,2
Vi =70 ft3 Punto E| 9830 0,69 6924 1,42 8377 | 019 |0,0251| 7,7 | 1344 | 1427 1344 | 647,8 | 21631
W; =3166 Ibs Punto F| 8440 0,63 5497 1,54 6969 | 0,16 |0,0245| 6,6 | 1405 0 1405 0,0 | 22600
Payload - Range Payload - Range
2500 1000 +
‘2 2000 - S 800 -
— 1500 - = 600 -
S 1000 - S 400 -
= 500 - 8 200 -
0 I I 1 O T T T T 1
0 500 1000 1500 0 500 1000 1500 2000 2500
Range [ sm ] Range [ km ]
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AITRZRAET

Progetto Generale Dei Velivoli
X()

'
_____________ b e i o 5 5 5 i 5 5 5 i 55 e S G e T

ASSE _
FUSOLIERA

2,92m

d,., = 0,907 m

Xjew = 4,40 m

X, = 11,06 m
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x=70% b
AR i

Progetto Generale Dei Velivoli
x=80% 1
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Scala Raimondo, Esposito Luigi, Martone Alfonso =rm Progetto Generale Dei Velivoli
Dati di ingresso
Geom.inp Cla3d.inp Diafi.inp
22 m, =—6,386 (Tab. 2)
-6 20,37 .
» 0,225 70% (Tab. 1)
) 0,08 5,640
0 0,066 4,534
by =27 i ggéé 4,452
¢, =1895 m : 035 .y
¢, =123 m 2
8 0,647 80% (Tab.2)
Koy = 44 m 10 0,792 5 495
Xjen = 11,06 m 11 0,865 4’982
d, ., =0,907 m 12 0,94 ;
b, =14,558 m }i }géz 4,368
AR=83 5 1177 900/3’ZT82b 3)
A=0,481 m 16 1,253 o \1ab.
17 1,321 5,335
18 1,373 4,882
19,45 1,406 4,267
20,45 1,386
2145 1318 3,716
DOWNWASH.KXE

o
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AITRZRAET

X0 = 6.489750 % bw/2 = 89.022630
mo = 9.235336E-01 % bw/2 = 12.668500
d=5.152803 % bw/2 =70.683170
¢ =-10.324870

Progetto Generale Dei Velivoli

DOWN.CAL

a=0.00

x perc b/2 = 88.718820
m perc b/2 = 12.668500

CLw =2.110000E-01
CALCOLI NUMERICI
ABS (m+h) = 14.020370

f1=40.737450
3 = 8.603499E-01
f2d = 7.384568
f4=-1.678373E-01

h (% b/2) = 1.347446

h NUM =1.351875
-1.347446  -1.347446
8.652554  -11.347450
18.652550  -21.347450
28.652550  -31.347450

piano coda al di sopra della scia
piano tra curve 2 3
perc. dalla curva 2 4.015946E-01
X=70% X=80% X=90%

©=4501 ®=4.735 ®=4.635

FI1=4.648
FINUM =4.578
EPS =0.981

a= 2.00

x perc b/2 = 8§9.228840
m perc b/2 =10.233920

CLw = 3.560000E-01
CALCOLI NUMERICI
ABS (m+h) =12.514810

f1 =40.737450
3 =8.767116E-01
f2d = 7.384568
f4=-1.776552E-01

h (% b/2) =2.273416

h NUM =2.280888
-2.273416  -2.273416
7.726584  -12.273420
17.726580  -22.273420
27.726580  -32.273410

piano coda al di sopra della scia
piano tra curve 2 3
perc. dalla curva 2 2.507335E-01
X=70% X=80% X=90%

©=4.513 ®=4.828 D=4.728

F1=4.736
FINUM = 4.659
EPS =1.686

o =4.00
x perc b/2 =89.630160
m perc b/2 =7.786870
CLw = 5.020000E-01
CALCOLI NUMERICI
ABS (m+h) =11.003180
f1 =40.737450
3 =8.928086E-01
f2d = 7.384568
f4 =-1.853805E-01
h (% b/2) =3.205772
h NUM =3.21630
-3.205772  -3.205772
6.794228  -13.205770
16.794230  -23.205770
26.794230  -33.205770
piano coda al di sopra della scia
piano tra curve 2 3
perc. dalla curva 2 9.926424E-02
X=70% X=80% X=90%

©=4.526 ©=4.921 ©=4.821

F1=4.825
FINUM =4.740
EPS =2.422
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o =8.00 o =10.00

a=6.00

x perc b/2 = 89.922270

m perc b/2 =5.330335

CLw = 6.470000E-01
CALCOLI NUMERICI
ABS (m+h) =9.475657

f1 =40.737450
3 =9.087385E-01
f2d = 7.384568
f4=-1.910037E-01

h (% b/2) = 4.131742

h NUM = 4.145322
-4.131742  -4.131742
5.868258  -14.131740
15.868260  -24.131740
25.868260  -34.131740

piano coda al di sopra della scia
piano tra curve 1 2
perc. dalla curva 1 9.462076E-01
X=70% X=80% X=90%

®=4.593 ®=5.006 ®=4.906

x perc b/2 =90.104830
m perc b/2 =2.867305
CLw = 7.920000E-01
CALCOLI NUMERICI
ABS (m+h) = 7.941640
f1 =40.737450
3 =9.243957E-01
f2d = 7.384568
f4=-1.945179E-01
h (% b/2) =5.057712
h NUM =5.074336
-5.057712  -5.057712
4.942288  -15.057710
14.942290  -25.057710
24.942290  -35.057710
piano coda al di sopra della scia
piano tra curve 1 2
perc. dalla curva 1 7.925017E-01
X=70% X=80% X=90%

©=4763 ®=5.074 D=4.976

x perc b/2 =90.177600
m perc b/2 =4.007817E-01
CLw = 9.400000E-01
CALCOLI NUMERICI
ABS (m+h) = 6.423352
f1 =40.737450
3 =9.395565E-01
f2d = 7.384568
f4 =-1.959189E-01
h (% b/2) = 6.002840
h NUM =6.022570
-6.002840  -6.002840
3.997160  -16.002840
13.997160  -26.002840
23.997160  -36.002840
piano coda al di sopra della scia
piano tra curve 1 2
perc. dalla curva 1 6.403622E-01
X=70% X=80% X=90%

©=4932 O©=5.141 O=5.045

FI=4.907 FI=4.976 FI=5.045
FINUM =4.822 FINUM =4.905 FINUM =4.987
EPS =3.175 EPS =3.941 EPS =4.742
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AITRZRAET

Progetto Generale Dei Velivoli

a=12.00
x perc b/2 = 90.140520
m perc b/2 =-2.066231
CLw = 1.098000
CALCOLI NUMERICI
ABS (m+h) = 4.968644
f1 =40.737450
3 =9.537691E-01
f2d = 7.384568
f4 =-1.952050E-01
h (% b/2) =7.011828
h NUM = 7.034874
-7.011828  -7.011828
2988172  -17.011830
12.988170  -27.011830
22.988170  -37.011830
piano coda al di sopra della scia
piano tra curve 1 2
perc. dalla curva 1 4.945598E-01
X=70% X=80% X=90%

®=5.093 ©=5206 D=5.111

FI=5.111
FINUM = 5.066
EPS=5.612

o =14.00
x perc b/2 =89.993610
m perc b/2 =-4.530725
CLw = 1.253000
CALCOLI NUMERICI
ABS (m+h) = 3.497233
f1 = 40.737450
3 =9.678328E-01
f2d = 7.384568
f4=-1.923769E-01
h (% b/2) = 8.001658
h NUM =8.027958
-8.001658  -8.001658
1.998342  -18.001660
11.998340  -28.001660
21.998340  -38.001660
piano coda al di sopra della scia
piano tra curve 1 2
perc. dalla curva 1 3.470933E-01
X=70% X=80% X=90%

©=5.256 ®=5271 ®=5.178

FI=5.178
FINUM = 5.147
EPS = 6.488

o =16.00
x perc b/2 = 89.737050
m perc b/2 =-6.989699
CLw = 1.373000
CALCOLI NUMERICI
ABS (m+h) = 1.807097
f1 =40.737450
3 =9.835998E-01
f2d = 7.384568
f4 =-1.874383E-01
h (% b/2) =8.767979
h NUM =8.796797
-8.767979  -8.767979
1.232021 -18.767980
11.232020  -28.767980
21.232020  -38.767980
piano coda al di sopra della scia
piano tra curve 1 2
perc. dalla curva 1 1.778280E-01
X=70% X=80% X=90%

©=5443 ®=5346 ©=5.254

FI1=15.257
FINUM = 5.239
EPS=7.218
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a =17.250000
x perc b/2 =89.521160
m perc b/2 =-8.522423
CLw = 1.401448
CALCOLI NUMERICI
ABS (m+h) =4.566410E-01
f1 =40.737450
3 =9.959005E-01
f2d = 7.384568
f4 =-1.832824E-01
h (% b/2) = 8.949649
h NUM = 8.979064

-8.949649  -8.949649
1.050351 -18.949650
11.050350  -28.949650
21.050350  -38.949650

piano coda al di sopra della scia
piano tra curve 1 2
perc. dalla curva 1 4.272261E-02

X=70% X=80% X=90%
©=5.593 ®=5406 ®=5.316

FI=5.320
FINUM =5.311
EPS =7.456

a=17.500000
x perc b/2 = 89.472870
m perc b/2 = -8.828505
CLw = 1.405000
CALCOLI NUMERICI
ABS (m+h) =1.733159E-01
f1 =40.737450
3 =9.984476E-01
f2d = 7.384568
f4 =-1.823528E-01
h (% b/2) =8.972331
h NUM=9.001821
-8.972331  -8.972331
1.027669  -18.972330
11.027670  -28.972330
21.027670  -38.972330
piano coda al di sopra della scia
piano tra curve 1 2
perc. dalla curva 1 1.438265E-02
X=70% X=80% X=90%

©=5.624 ®=5419 D=5328

FI=15.333
FINUM = 5.326
EPS =7.493

a =17.750000
x perc b/2 = 89.422870
m perc b/2 =-9.134418
CLw = 1.400000
CALCOLI NUMERICI
ABS (m+h) = 1.646330E-01
f1 = 40.737450
3 =9.985255E-01
f2d = 7.384568
f4 =-1.813902E-01
h (% b/2) = 8.940401
h NUM =8.969786
-8.940401 -8.940401
1.059599  -18.940400
11.059600  -28.940400
21.059600  -38.940400
piano coda al di sotto della scia
piano tra curve 1 2
perc. dalla curva 1 1.940174E-02
X=70% X=80% X=90%

©=5.619 ®=5416 ®=5.326

FI=5.331
FINUM = 5.327
EPS =7.464
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DOWN.OUT
o o, (o € de/do. m —h m+h 0] d®/do | dedal deda2 CiLo
-6 -4 -0,225 | -0,9514 | 0,299 19,8679 1,4416 | 18,4263 | 4,2284 | -0,0212 | 0,3066 0,094 0,0725
-4 -2 -0,08 -0,3533 | 0,3272 17,4884 0,5126 | 16,9758 | 4,4165 | -0,0058 | 0,3224 | 0,0729 0,073
-2 0 0,066 0,3011 0,3398 15,0876 | -0,4229 | 15,5105 | 4,5623 | 0,0028 | 0,3308 | 0,0428 | 0,0725
0 2 0,211 0,9807 | 0,3526 12,6685 -1,3519 | 14,0204 | 4,6479 | 0,0092 0,337 0,0438 | 0,0725
2 4 0,356 1,6858 | 0,3681 10,2339 | -2,2809 | 12,5148 | 4,7355 | 0,0159 | 0,3457 | 0,0446 0,073
4 6 0,502 2,422 0,3765 7,7869 -3,2163 | 11,0032 | 4,8247 | 0,0207 | 0,3498 | 0,0412 | 0,0725
6 8 0,647 3,1749 0,383 5,3303 -4,1453 | 9,4757 | 49071 | 0,0223 | 0,3558 | 0,0344 | 0,0725
8 10 0,792 3,941 0,4006 2,8673 -5,0743 | 17,9416 4,976 0,0273 | 0,3682 | 0,0345 0,074
10 12 0,94 4,7422 | 0,4348 0,4008 -6,0226 | 6,4234 | 5,0449 0,031 0,3985 0,033 0,079
12 14 1,098 5,6118 0,438 -2,0662 -7,0349 | 4,9686 5,111 0,0367 | 0,3961 0,0334 | 0,0775
14 16 1,253 6,4878 | 0,3649 -4,5307 -8,028 3,4972 | 5,1778 | 0,0495 | 0,3107 | 0,0395 0,06
16 18 1,373 7,2177 | 0,0995 -6,9897 -8,7968 | 1,8071 5,2569 0,041 0,0578 | 0,0299 0,011
18 20 1,395 7,4167 | -0,4844 -9,4402 -8,9378 | -0,5024 | 53166 | -0,1035 | -0,3918 | -0,0742 | -0,0737
20 22 1,2476 | 6,4478 | -0,4844 | -11,8791 | -7,9934 | -3,8858 | 5,1682 | -0,0926 | -0,3809 | -0,0742 | -0,0737
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1,6 1 8
1,4 - 7
1,2 6
1 54
. 0,8 - 4
— 0,6 - w 3 -
@)
0,4 - 7
0,2 1
[ I { I I I I 1 [ I K I I I I 1
-10 5 -0,2 4 5 10 15 20 25 -10 ‘é‘/ -1 A« 5 10 15 20 25
-0,4 - -2 -
(0] a
1,6
1,4 -
1,2 -
1 _
. 0,8
— 0,6 -
@)
0,4 -
0,2 1
[ G I I I 1
-2 2 4 2 4 6 8
-0,4 -
€
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0,5 1 1,6
0,4 1 = 44—
0,3 - 1,2 1
0,2 - 1
0,1 - 0,8
g 2
% [ I \O I I I I I I I I 1 d 0,6 7
© 8 s 0241 4 7 10 13 1 19 22 25 0,4 -
-0,2 0,2 1
-0,3 + \ \ \ 0 \ \ \
-0,4 - -0,6 -0,4 -0,2 -0,2 { 0,2 / 0,4 0,6
-0,5 - -0,4 -
o de/da
25
\20
1 ——m
10 =-h
m+h
5
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STABILITA LONGITUDINALE

A B C
= '
% 100 mm
Z l
%
Z:;:;: R R T I
22mm —— >
« 729 mm >
Caratteristiche Profilo scelto allaradice NACA 64 — 415
sezione y [m] n sverg. (°)
A 0 0 0
B 2,92 0,40 0
C 7,29 1,00 -2 Profilo scelto all' estremita NACA 64 — 212
AR=830 |S=2564m?| b=14,58m A=0,481
C o0t 2,08 m Cnroot -0,070
Ciip 1,00 m Contip -0,033
gradc 0,247 gradC -0,00847
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Coefficiente di momento del profilo medio

0 2 4 6 8
2,5 - 0’00 | | | ]
2 -0,01 -
-0,02 -
= 127 2 0,03 -
o 14 ‘é’ -0,04 -
05 | O -0,05 -
’ -0,06 -
0 \ \ \ \ -0,07
0 2 4 6 8 -0,08 -
y Y
Il coefficiente di momento del profilo medio ¢ pari a:
) b/2
Je*v)dy JCulyye?(y)dy
CMA:T=1,893 = Crnpm = 0 S =—-0,0641
B CMA->
2 2
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v
= =1L
Coefficiente di momento

I1 coefficiente di momento dell’ala si determina con la relazione seguente:
b
Cmala :E'Cmpm _G'g'(CLa )pm (—Jktgﬁz— 0,0683
p

dove E=1,065 e G=0,023 sono dei valori diagrammati in funzione del rapporto di rastremazione ( vedi pag. 19 Abbott) e p ¢ il semiperimetro
alare. Il secondo termine ¢ nullo poiché ., ’angolo della congiungente i centri aerodinamici dei profili B e C ¢ nullo, ottenendo cosi:

t -S
top = gBBSC T _0

2

Posizionamento della corda media aerodinamica

adim m adim m
XA root 0 0 X Aroot 0,265 0,551
Xpatip 0 0 Xcatip 0,262 0,262
grad X, 0 grad X, 0,0662
b/2
[ XA (y)-cly)dy
La distanza della CMA dal bordo di attacco del profilo in mezzeria ¢ data dall’integrale: Xp, = S =0
2
b/2
[Xea(y)-cly)dy
La distanza del CA dell’ala dal CA del profilo in mezzeria ¢ data dall’integrale: X, = S =-0,061 m
2
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Le funzioni lungo la apertura delle ali sono pari:

Xpa(y)={0 0<y>729m

: ()= 0,265-C o 0<y>292m
A (0,265-¢,., )—0,0662-(y —2,92) 2,92<y>7,29m

()28 0<y>292m
¥ 712,08 - 0247 (y-2,92) 292<y>7,29m

La distanza del CA dell’ala al bordo di attacco ¢ data dalla relazione: Xy .1 =X a0t + Xeaaa —Xpa =0,490 m

ok

. . . o . CAal
La frazione della CMA a cui ¢ posto il centro aerodinamico dell’ala ¢: X4 1. :CTr:O,259
XgAala i
|
‘ y
|
y o OO o ... —»
A
* CA
XCAroot ‘ [ = v e
g s CA root
Xeaaa CMA
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AIRERAFT

COEFFICIENTI DI MOMENTO DEL VELIVOLO PARZIALE

Con il termine velivolo parziale si intende tutto il velivolo escludendo il piano di coda orizzontale. Il coefficiente di beccheggio del velivolo parziale
¢ dato da quello dell’ala isolata sommato a un termine AC,, =C,_  +C,, -o dovuto alla presenza della fusoliera e delle gondole motore.

C,,, fusoliera

Per determinare il termine costante del coefficiente di momento ¢ necessario definire la geometria della fusoliera e dividerla in parti di ampiezza
Ax; .

1

I

»

= -—<\;_'" T T - -1 :;353’———
I Ax,
LF
| |
Il C,,, della fusoliera ¢ dato dalla sommatoria:
k, -k - .
(Cmo )F :mZ(Wn)IZI '[a0ala +(1CLn )F]'Axn

n=1

dove k, e k, sono delle costanti il cui valore ¢ diagrammato in funzione della snellezza della fusoliera e o, ¢ I’incidenza di portanza nulla dell’ala

rispetto al riferimento della fusoliera.
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Parametri geometrici fusoliera
Ly 13,98 m Ag =LF/dF 7,247410768 K K 0.90
2T B s
Sy 2,922392 m? d; 1,928964764
iy 2° CLaw 0,072637
(x’o ala isol. '039046 a’o ala _279046
AX W w? icL Qgala T iCL 5 AX W w? ic, |Qoala t iCL )
n 5 \%% '(0,0 ala + iCL )AX n 5 \%% '(0,0 ala + iCL )'AX
m ° m m o
1 0,2 0,66101 0,436934| -9,92 |-12,82456161 -1,120697965 22 0,2 1,8 3,24 -4,15 1-7,054561612 -4,571355925
2 0,2 0,90996 (0,828027| -0,94 |-3,844561612 -0,636680319 23 0,2 1,8 3,24 -0,5 |-3,404561612 -2,206155925
3 0,2 1,08635 |1,180156| -2,12 |-5,024561612 -1,185953631 24 0,2 1,8 3,24 0 -2,904561612 -1,882155925
4 0,2 1,2223411,494115| -2,88 |-5,784561612 -1,728560142 25 0,9 1,8 3,24 0 -2,904561612 -8,46970166
5 0,2 1,3305 | 1,77023 4,1 |-7,004561612 -2,479937371 26 1,597 1,8 3,24 0 -2,904561612 -15,02901506
6 0,2 1,4172912,008711| -3,93 |-6,834561612 -2,745731742 27 0,903 1,8 3,24 0 -2,904561612 -8,497933999
7 0,2 1,4865 |2,209682| -3,63 |-6,534561612 -2,887860961 28 0,5 1,78951 (3,202346 0 -2,904561612 -4,650705688
8 0,2 1,53889 12,368182| -3,4 |-6,304561612 -2,98607041 29 0,5 1,7416 (3,033171] -0,5 |-3,404561612 -5,163308026
9 0,2 1,58208 |2,502977 -3 -5,904561612 -2,955796531 30 0,5 1,69369 2,868586| -1,3 |-4,204561612 -6,030572901
10 0,2 1,61807 |2,618151| -2,33 |-5,234561612 -2,740974046 31 0,407 |1,64577|2,708559| -2,27 |(-5,174561612 -5,704351182
11 0,2 1,64886 |2,718739| -1,72 |-4,624561612 -2,51459548 32 0,0929 |1,60676 (2,581678| -3,48 |-6,384561612 -1,531259582
12 0,2 1,67638 |2,81025| -1,02 |-3,924561612 -2,205799779 33 0,5 1,57143 2,469392| -3,48 |-6,384561612 -7,882993466
13 0,2 1,70255 |2,898677| -0,29 |-3,194561612 -1,852000136 34 0,5 1,36357 (1,859323| -3,48 |-6,384561612 -5,935481588
14 0,2 1,72018 |12,959019| -0,44 |-3,344561612 -1,979324427 35 0,5 1,15571 [1,335666| -3,48 |-6,384561612 -4,263819671
15 0,2 1,73781|3,019984| -1,54 |-4,444561612 -2,684500632 36 0,5 0,9478510,89842 | -3,48 |-6,384561612 -2,868007717
16 0,2 1,75544 1 3,08157| -8,78 |-11,68456161 -7,201357956 37 0,5 0,73999 0,547585| -3,48 |-6,384561612 -1,748045724
17 0,2 1,77308 |3,143813| -17,55 |-20,45456161 -12,86106206 38 0,5 0,53212(0,283152| -3,48 |-6,384561612 -0,903899719
18 0,2 1,79071 |3,206642| -25,65 |-28,55456161 -18,31285305 39 0,5 0,32426 (0,105145| -3,48 |-6,384561612 -0,335650921
19 0,2 1,8 3,24 -21,98 |-24,88456161 -16,12519592 40 0,28 0,1164 [0,013549| -3,48 |-6,384561612 -0,024221168
20 0,2 1,8 3,24 -16,09 |-18,99456161 -12,30847592 > -195,3344603
21 0,2 1,8 3,24 -9,63 |-12,53456161 -8,122395925 CmoF -0,0992840
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Cmg, della fusoliera

Seguendo I’impostazione riportata dal Roskam, per la parte anteriore vale:

_&C&' S 2 [ O |,
(Cm(x)F _36,5'0,08 {;WF (an AXi}

Xy

X, C root X

C.A. Tail

L

Lp=1398m = L;=440m X, =486m
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C,,, Fusoliera anteriore
n AX Xi w w? AX; X; [asuj w2, [gj-AX
m m? Croot Croot oo da
1 0,88 3,96 0,96 0,92 1,90 1,0625 0,860009338
2 0,88 3,08 1,47 2,17 1,48 1,124 2,142102985
3 0,88 2,20 1,64 2,69 1,06 1,1875 2,812003207
4 0,88 1,32 1,76 3,09 0,63 1,3125 3,571835308
5 0,88 1,80 3,24 0,42 2,5625 7,3062
2 16,69215084
Cia 0,00855929

Nella tabella ¢ riportata la distanza dal bordo di attacco dell’ala della sezione di mezzeria di ciascun tronco di fusoliera x;. Il suo valore diviso la

oo

agu _ E .CLaala
oa ) | 6a | 0,08

corda alla radice, permette di ottenere dai diagrammi il valore medio di upwash [as u J . Inoltre:

Mentre per il tratto posteriore quest’ultimo calcolo cambia:

€y

ool

dove

= 0,353 ¢ il downwash ottenuto utilizzando il codice DOWNWASH.EXE.
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C,.., Fusoliera posteriore

5 —
. X, AX, X, \%% W [3%} WZ.LE_HJ.AX
m Xh m m? oa oa.

6 0,625 1,25 0,13 1,80 3,24 0,083182311 0,336888359

7 1,875 1,25 0,39 1,80 3,23 0,249546933 1,007388691

8 3,125 1,25 0,64 1,68 2,82 0,415911555 1,466288055

9 4,375 1,25 0,90 1,33 1,76 0,582276177 1,278961505

10 5,625 1,25 1,16 0,81 0,65 0,748640798 0,611147392

11 6,875 1,25 1,41 0,29 0,08 0,91500542 0,096634922

)y 4,797308924

Cina 0,00245993

A questo punto si possono ricavare i risultati finali:
CmoLF =Cma ant + Cma post = 0’0131676
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C,., gondole motori

La relazione che mi fornisce il C, di una gondola ¢ analoga a quella vista per la fusoliera:

k, -k 6 .
(Cmo )G :36,528—Cll\/[AnZ;‘(Wn)é .[O('Oala +(1CL )G ]AX
—_— iCL
6

— .
_ I

Ax;

LG

Progetto Generale Dei Velivoli

Parametri geometrici gondola

4,04 m

/dg

5,478754722

0,452706 m>

dg

0,737393843

0,81
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C.., gondole motori
2 . i
n AX W d fer Foala T IC, w? -(ao ala + ic, )'Ax
m m2 o
1 0,53996 0,54861 0,300973 -5,71 -8,61456 -1,399981218
2 0,26804 0,6179 0,3818 12,3 9,395438 0,961508325
3 0,808 0,7 0,49 -0,1 -3,00456 -1,189566033
4 0,808 0,65815 0,433161 2,54 -0,36456 -0,127594533
5 0,808 0,52794 0,278721 2,84 -0,06456 -0,01453968
6 0,808 0,31111 0,096789 9,96 7,055438 0,551776635
) -1,218396506
Chno -0,0005574

C,otor =2 -Cpo = —0,0011147

Cmng, gondole motori

L’integrale ¢ identico a quello calcolato per la fusoliera, pero data la particolare gondola che ¢ stata utilizzata, il Cyyq € solo quello anteriore:

_0Cw o (@] 4
(C‘““)G ©36,5-0,08 {EWG (an AXI}

Lg=404m = Lg =19m
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| - |
I \
|

z -1 — -] —-
I /
AX; X;

LG

Cmng, gondole motori

. AX; X; W w? AX, X; [6&:“) w2, (@J_AX
m m 2 Croot Croot oa oo
1 0,392 1,764 0,36 0,13 0,85 1,2 0,060524341
2 0,392 1,372 0,56 0,32 0,66 1,26 0,156618511
3 0,392 0,980 0,65 0,43 0,47 1,42 0,236920323
4 0,392 0,588 0,70 0,49 0,28 1,61 0,3092488
5 0,392 0,70 0,49 0,19 3,6 0,691488
) 0,00074598
Cma, 0,00074598

Coutor =2 -C,y = 0,001491965

78




IRERAFT

Scala Raimondo, Esposito Luigi, Martone Alfonso zem Progetto Generale Dei Velivoli

C,, di fusoliera e gondole

Sommando i termini dovuti ai contributi di fusoliera e gondole si ha.

Cm =CmoF +CmoG maG

+(Crug +Cinag )-0=—0,1004+0,012511-a

Centro aerodinamico del velivolo parziale

Per determinare il centro aerodinamico del velivolo parziale si impone la condizione:

aCmCAVp —0
oo
con Coep, =Crnca,, +Cra - @ ‘(XCA\,p —Xcay, )+Cmo +Cho -0
. . Cma
Siottiene: (Xc,, ~Xcn, J== "5 =-01722 = N 0,086
La
La distanza del centro aerodinamico del velivolo parziale dal bordo di attacco della CMA ¢ pari: =Xca. - CMA = 0,1644

C,.ca del velivolo parziale

I1 coefficiente di momento rispetto al centro aerodinamico del velivolo parziale ¢ dato:
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DIMENSIONAMENTO PIANO DI CODA ORIZZONTALE

Per il dimensionamento del piano di coda si considerano due condizioni critiche:

1. Minimo margine di stabilita con comandi liberi e baricentro massimo arretrato;
2. Equilibrio all’atterraggio con baricentro Massimo avanzato.

Caratteristiche H tail
1, 6,450 m Ay 0,500
o, 0,113 C oot 1,444 m
S, 6,500 m? Cip 0,722 m
S. 2,600 m* AR, 5,538
b, 6,000 m (t/c), 0,120
Caratteristiche flap (slotted)
b, 3,12 m apertura
cel/c 0,2 corda flap/corda
O max 40° angolo deflessione flap
Vs flap down 34,60 m/s
Per caratteristica ala flappata
b; /b, 0,14 Dai grafici a,/a 1,021
b, /b, 0,36 1, 1,67 A 2,65 AC, 1,405
A 0,481 - 1, 4,32 5f 40 - ACyact -0,392
b, /b 0,21 E' 0,26 Effetto suolo de/da. 0,3177
a, 0,082088 . /S, 0.2760591 t 0,45 Che 3D |-0,010215378
— Da grafici
Vi L1 N Cho -0,014 -
a 0086123 | Cewawr/C | 0,589258 Co. 0018 Cys3D | -0,01629692
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Condizione 1

Si considera 1’equazione:

oC, =X, at-(l—ﬁj- 1_T.Cﬂ §t
oC L a da Cis

.. oC = S/ . : C .
Si impone =— < —0.05 con X ;max arretrato, Seo %o ¢ V,=2""t Risolvendo I’equazione f(S,,b,) si ottiene una prima
LCL a 1+57a3'ao S-c¢

A,

limitazione, al disotto della quale non si deve stare.

CONDIZIONE 1

®
*
®
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Condizione 2

L’equazione per la condizione di equilibrio ¢&:

C.=C, + a—a—t-(l—E]-V;-CL—at-V;-ato
ACyp a do

con: o, =k-(i, -0, )=-kT, e i =i,+71-8,
Sostituendo si ottiene:
m a da

C.=0=C, +[xa —a—t-@—ﬁjﬁ}]cu—atﬁ} k- fig + 15, — o, ]
ACyp

Usando questa equazione si ottiene una relazione f(S,,b, ), con la quale si riesce a traccia re la seconda curva limitativa. La scelta del punto S,,b,

dovra essere necessariamente al di sopra delle due curve limitative.

CONDIZIONE 2

St[m]
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Dimensionamento impennaggio orizzontale

8 _
7 B 1o,y
King Air C90-1 @5E-M Stab.ll_lta.
6 - . X Cheyenne 400LS EthbﬂO
Conquest A
Cheyenne IIT A
5 _
Ea-
2 ¢ ¢ o o
3 |
2 |
1 _
O I I I I I I I I 1
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
bt[ m ]
Confronto tra i velivoli simili
Velivoli S, [m?’] v, ¢, /c.
SEM 6,50 0,86 0,40
Beechcraft King A.M C90-A 6,32 0,91 0,42
Beechcraft King A.M F90-1 6,32 0,91 0,42
Cessna Conquest 11 5,88 0,90 0,43
Piper Cheyenne III A 5,74 0,68 0,35/0,44
Piper Cheyenne 400LS 5,74 0,68 0,35/0,44
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ANALISI DI STABILITA
TRATTAZIONE CLASSICA

# Xca velivolo parziale
M Xca ala

No C.g max avanzato
X No C.g crociera

® No C.g max arretrato

\ L 4 \ B \ \ T e \ T \
0,0 0,1 0,2 0,3 04 05 0,6 07 0,8 0,9 1,0
Adimensionale per CMA

XCGA = 0,300

Cio 0,0768 Indice di stabilita -0,379 2, 6,05

N, 0,679 Effetto stabilizzante di coda 0,592 V, 0,810
XCGA - 0,250

Cio 0,0806 Indice di stabilita -0,438 2, 6,14

N, 0,688 Effetto stabilizzante di coda 0,429 V, 0,823
Xcga = 0,180

Coo 0,0860 Indice di stabilita -0,521 . 6,27

N, 0,701 Effetto stabilizzante di coda 0,442 V, 0,841
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0,2

AIRERAFT

Analisi di stabilita

Progetto Generale Dei Velivoli

\
0 \ T T
0,2 N 4 0,6
20,2 - N
5 04 -
-0,6 -
oe=0
0.8 1 —— Cm CG max avanzato
—8— Cm CG crociera
|- —&— Cm CG max arretrato

0,8 1 1,2 1,4

CLw
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AIRERAFT

ANALISI DI STABILITA
NUOVA TRATTAZIONE

® Xca velivolo parziale
M Xca ala
No comandi bloccati

® No' comandi liberi

\ L 4 — il — @ T \ T \ \
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Adimensionale per CMA
Nuova trattazione
V, Coo N, N,
0,864 0,0722 0,620 0,448
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AIRERAFT

Comandi bloccati

0,2

1,9

—Cm CG

CL
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AIRERAFT

Comandi liberi

0,2

1,9

-0,6

—Cm
-0,7 - —Cm CG

— Cm CG crociera
-0,8 -

CL
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AIRERAFT

Sforzi di barra

-12 +

-10

Fs [kg]

100 200 300 400 500 600
0 ‘
V[ km/h]
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S.E.M. Aircraft
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