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Yolume I

Yolume I

Figura 1.2 -

Specifica di missione

Studi di sensibilita
al parametri

h 4
Dimensionamento
preliminare '
“!TO TTO A
W W C. max
E F (pLuIito, in decollo,
Wp, S in atterraggio)
h 4

Schema di configurazione
preliminare e integrazione
del sistema propulsivo

|
b, A

configurazioni possibili
e scelta di una o pil

A

w Definizione di cid
che serve per la
ricerca e sviluppo

® Affinamento del
dimgns;onamento
preliminare

Idantificazione delie e —

per proseguire nello studio (g |

w Schematizzazione
iniziale di ala e
fusoliera

® Dimensionamento
defla coda, pesi e
centraggl, curva
polare

® Posizionamento
iniziale del carrel-
lo di atterraggio
{Volumi III, IV,
Y e VD)

|
h 4

h 4

i Revisiocne critica della con-
figurazione preliminare

A

Elaborazicne del
dimensionamento
e riconfigurazione

v

Termine del progetto
preliminare di configurazione

La procedura di progetio preliminare cosi come & sviluppata nella collana di pro-

getto velivali dal volume I al volume VIill

s Disegno dell’ala
della fusoliera e
dei piani di coda

® Peso, centraggio,
polari, effetti
degli ipersosten-
tatori, stabilita
e controllo

r Verifica delle
prestazioni.

[ Schqma strutturale
preliminare,

® Posizionamento del
carrello d'atter-
raggio e controllo
del movimento di
retrazigne..

m Valutazione dei
costi (dal volume
1 all'VII)
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Tabella 2.17 - Specifica di missione di un velivolo bimotore ad elica

Carico pagante:

Autonomia di percorso:

Quota:

Velocita di crociera:

Salita;

Decollo ed atterraggio:

Impianto propulsiveo:

Sei passeggeri (compreso il pilota), del
peso di 175 ibs ciascuno, pilt un bagaglio
del peso totale di 200 lbs.

1000 sm col massimo carico pagante.
Riserve di combustibile pari al 25%
di quello richiesto per la missione.

10000 ft {in corrispondenza della
autonomia di progetto).

250 kts al 75% deila potenza ea 10000 ft,

10 minuti per raggiungere al peso Wp,
i 10000 ft.

1500 ft di corsa di ruljaggio,
al livello del mare in aria tipo.
Atterraggio al peso WL=O,95WTO.

Motore alternativo/Elica
%®

Pressurizzazione: No.
Base di certificazione FAR23
Profilo di missione: =
c
CRuUlsSE
4y cLuimMBg, b DESCENT
2 3 T
1 TAKE . OFF LANDING,
TAXL,
TAX] SHUTDOUWN
ENGINE S1VART AND WARMUP
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Tabella 2.18 - Specifica di missione di un velivolo da trasporlo a getto

Carico pagante: 150 passeggeri del peso ciascuno di 175 Ibs piu
bagaglio del peso, per ciascun passeggero, di 30 1bs.

Equipaggio: Due piloti e tre assistenti di cabina del peso ciascuno
di 175 1bs e con bagaglio, ciascuno, di 30 Ibs.

Autonomia di percorso: 1500 nm, seguite da un'ora di attesa e seguite ancora
da 100 nm per raggiungere I'aeroportc alternato.

Quota: 35000 ft (in corrispondenza della autonomia di per-
corso di progetto).

Velocita di crociera: M=0,82 a 35000 ft di quota.

Salita: Si desidera la salita diretta a 35000 ft al peso
massimo al decollo, WTO.

Decollo ed atterraggio: Lunghezza totale di atterraggio di 5000 ft a FAR2S,
a una quota di 5000 ft e a una temperatura di 95° F.
Atterraggio al peso WL=0,85WT0.

Impianto propulsivo: Due turbsventole,
Pressurizzazione: 5000 ft in cabina alla quota di 35000 ft.
Base di certificazione: FAR25

Profilo di missione:

6 _LOI\TER

" > @r

CRUISE
| T DESCENT
4/ CLIMB
FLY TO ALTERNATE|—8
AND _DESCEND
12 3 | 9 .
4
T TAKE . OFF
TAXI LANDING , TAX1, SHUTDOWN
ENGINE START AND WARMUP

.*,\‘:(‘
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t 6
Tabella 3.1 - Valori tipici del coefficiente di portanza massimo

l Tipo di velivolo CLmax Cmax_ro .CLmax-L
1. “fatto in casa” 1,2-1,8 1,2-1,8 1,2-2,0°
1 2. Monomotore ad elica 1,3-1,9 1,3-1,9 1,6-2,3
3. Bimotore ad elica 1,2-1,8 1,4-2.0 1,6-2,5
4. Per I'impiego agricolo 1,3-1,9 1,3-1,9 1,3-1,9
5. *business’ a getto 1,4-1,8 1,6-2,2 1,6-2,6
{ 6. Turboelica d'impiego i
i regionale 1,5-1,9 1,7-2,1 1,9-3,3
' 7. Trasporto a getto 1,2-1.8 1,6-2.2 1,8-2,8
8. Addestratore militare ’ 1,2-1,8 1,4-2.0 1,6-22
9. Caccia 1,2-1.8 1,4-2,0 1,6-2,6
10. Militare per pattugliamento -,,
bombardamento e {rasporto 1,2-1,8 1,6-%,2 1,8-3,0
11. Anfibi e idrovolanti 1,2-1,8 1,6-2,2 1,3-3.4
12. Per crociera supersonica = 1,2-1,8 1,6-2,0 1,8-2,2

Il Varieze di Rutan raggiunge il valore di 2,5, in base alla velocita’ di stallo
riportata dal testo a riferimento [9].

Note: 1. 1 dati riportati in questa tabella riflettono la situazione esistente (1984) in merito alla
realizzazione pratica degli ipersostentatori.

2. E possibile ottenere valori considerevoimente pia elevati del coefficiente massimo di
portanza impiegando ipersostentatori piu sofisticati e/o alcuni metodi di controllo deila
circolazione, '

3. Alcuni metodi per calcolare il valore di C; = sono riportati nel testo a riferimento [6].
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Figura 3.1 - Esempio di dimensionamento alla velocita di stallo

, S50 FT
’ S16e —“'J J

‘ T -

“TO

Figura 3.2 - Definizione della distanza di decollo in base alla FAR23
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Tabella 3.3 - Valori tipici del rapporto tra il peso all'atterraggio e il peso al decollo

o

(V3]

9.

10.

15,

12

Nota:

Tipo di velivolo Minimo
“fatto in casa” 0,96
Monomotore ad elica 0,95
Bimotore ad elica 0,88
Per I'impiego agricolo 0,7
“business™ a getto 0,69
Turbeoelica d'impiego

regionale 0,92
Trasporto a getfo 0,65
Addestratore militare 0,87
Caccia {a getto) 0,78
(a turboelich) 0,57
Militare per pattugliamento

bombardamento e trasporto (a getto) 0,68
{(a turboelica) 0,77
Anfibi e idrovolanti

(sul suolo) 0,79
(sull’acqua) 0,98
Per crociera supersonica 0,63

questi dati sono basati sulle tabelle dalla 2.3 alla 2.14.

i fls

|
1

»
I
1 i
i { )
-

i

FAIRCHILD
REPUBLIC
AIDA

MTALS T
Medio
1,0
0,997
0,99
0,94

0,88

0,98
0,84
0,95
dati

insufficienti

0,76
0,84

dati
insufficienti

Massimo

i,0
1,0
1,0

1,0

0,96

1,0
1,0
lsl
1,0

1,0

0,83
1,0
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Figura 3.12 - Definizione della distanza d'atterraggio in base alla FAR 23
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Figura 3.16 - Definizione della lunghezza di atterraggio in base alla FAR2S
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Figura 3.21b - drea della superficie parassita e di queila bagnata in junzione del coefficiente
d'attriteo equivalents
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Tabella 3.4 - Cocfricienti di correlazione tra l'area parassiia ¢ l'area bagnata feq. 3.21)

log,,f = a + blog S, .,

Coeffiziente di attrito equivalente, < a b
0,0090 -2,0458 1,0000
$,0080 -2,0969 1,0000
0,0070 -2,1549 [,0000
0,0060 -2,2218 1,0000
0,0050 -2,3010 1,0000
0,0040 -2,3979 1,0000
0,0030 -2,5229 1,0000
0,0020 -2,6950 1,0000

Tabella 3.5 - Cocfiicienti della linea di regressione del decollo in funzione dell'area bagnata

OGSl 2
Tipo di velivolo o d
L7 “fatto in case” 1,2362 0,4319
2. Monomotore ad elica 1,0892 0,5147
'3. Bimotore ad ciica 0,8635 0,5632
4. Per I'impiego asricolo 1,0447 0,3326
5. “business™ a getto 0,2263 0,6677
*%. Turboelica d'impiego
regionale -0,0866 0,8099
7. Trasporto a getto $,0199 0,7531
8.  Addestratore militare” - 0,8565 0,5423
9. Caccia’ -0,1289 0,7506
10. Militare per pattugliamento .
bombardamento e trasporto 0,1628 0,7316
il. Anfibi e idrovolanti 0,6295 0,6708
12, Per crociera supersonica -1,1868 0,9609

Per questi velivoli 'area bagnata é stata correlata con il peso massimo al decolio in configu-
razione pulita. Non & stato tenuto conto di eventuali serbatoi o carichi esterni.

' 51 ! Itenere:
Sempre dallu figura 3.22 si pud inoltre 0

logy Sy = ¢ * dlogigWro

I~
D
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6 - Stima di prima approssimazione Jdi '_\CDO e “e” con ipersostentatori e carrello ab-

bassati

Configurazione ACDO e

Pulita 0 0,30-0,85

Ipersostentatori al decsllo 0,010-0,020 0,75-0,80

Ipersostentatori all'atterragzio 0,035-0,075 0,70-0,73

Carrello esteso 0.0135-0,025 ininflusnte

elica fzzma 0.0050 ;
ES 3 . ‘
VEL Wro 5 St 5 = - { Coe
GETO {ibs} iths /i, (= (£t°) (B

10006 8 135 1330 3,15 (.0237

b e ceogerrr i e e e e e = o e

1} lettore notera che al variare della supdriicie aiare. 2 pesc costante, varia anche la superiicie ba-

gnata. Se ora si assume A=10¢ e=0.83. aliora 2 possibile trovare ia polars parabolica in confipu-
razione pulita alle basse velocita:

- — - - =

Cp = 00237 + 0.0574C;

]
I coefficienti di resistenza passiva addizionaie dovuti agli ipersostentateri e al carrelio derivati dai
paragrafc 5.4.! risultanc:

ACDO dovule &:

H
o
o

ipers. in coafig.di decolio g 0,013, con =
ipers. in config. d'atterrag. = 0060, con e = 0,73
carrelio d'atterraggio = 0,017
Per riassumere, le varie polari paraboliche hanno le seguenti espressioni:
= Bassa velocitd in configurazione pulita
. ~— 2
Cp = 00257 = 0.0374C -
»  Configurazione di decollo. carrelio retratto
Cp = 0.0387 + 0,0398C
= Configurazione di decollo. carrello estratio
-
= 337 + 3¢ -
Cp = 0.8557 + 0.0398C,
«  Configurazione d'atterraggio, carrelio resratto
R . g 2
CD = (0,0837 =+ U.U4._4\..L
s Configurazione d-atterraggio, carrello estratto

CD = (L1007 + U,(H:JCL‘.
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Riferendosi al paragrafo 3.4.3 si vede che tale velivolo deve rispondere ai seguenti requisiti:

FAR23.65 (AEO): RC> 300 fpm
CGR > 1/12 rad
Configurazione: carrello retratto, ipersostentatori al decollo, potenza massima

continua su tutti i motori.

FAR23.67 (OEI):: RC2 0,027V, % fpm alla quota di 5000 ft
Configurazione: carrello retratto, ipersostentatori nella posizione pil favorevo-
le, elica ferma in bandiera, potenza di decollo sul motore operativo.

FAR23.77 (AEO): CGR > 1/30 rad
Configurazione: carrello estratto, ipersostentatori ail’atterraggio, potenza di
decollo su tutti { motort. )

I calcoli di dimensionamento ai requisiti di salita procedono come descritto nei due paragrafi se-
guenti.

3.4.5.1 Dimensionamento in base ai requisiti di velocita di salita
Dall’equazione 3.23:

RCP = (33000)"'dh/dt = (33000)'RC
In base alla FAR23.65: RCP = (33000)"1x30¢ = 0,0091 hp/lbs v
In base alla FAR23.67: E necessario, per prima cosa, calcolare V_.
Immaginando che la condizione di ipersostentatori retratti sia la pil favorevole (cosa da verificare
in seguito) e che sia C; = 1,7 (vedi tabella 3.1, ipersostentatori retratti), il valore di V__ alla
quota di 5000 ft si trova dalla seguente relazione:
o

- / ro2
W= CLmax(lf 2)‘(’\'/so S
cioe:
» /2
Vo, = [@W/8)/pCy 1Y
Viene presa in esame una serie di valori di W/S compresi tra 20 e 50 fps.

La densita dell'atmosfera alla quota di 5000 it & 0,002049 slugs/ft>. E possibile redigere la seguente
tabella: :

(W/S)rq Ve, RC RCP
pst fps  kis fpm hp/lbs
20 107 63 167 0,0032
30 i3 78 164 ,0050
40 152 90 219 0,0066
50 169 100 270 0,0082

D
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Tabella 3.7 - Valori tipici della quota di tangenza teorica, b

Tipo di velivolo

Velivoli con motori alternativi;
senza compressore
con turbocompressore

Velivoli con turbogetti o turboventole:
commerciali
militarl
caccia
addestratori militan

Velivoli con turboeliche o “propfans’
commerciali

militari

Velivoli da crociera supersonica {(a getto}

Tabella 3.8 - Definizione di tangenza per un velivolo

h
abs 3
(fi)x10

12-18
15-25

40-50
40-55
55-75
35-45

-

Tipo di tangenza

Tangenza teorica

Tangenza pratica
commerciali con motori alternativi
commerciali a getto
militari alla massima potenza

Tangenza di combattimento
militari, subsenici, alla massima potenza
militari, supersonici, alla massima potenza

Tangenza di crociera
militari, subsonici, alla max potenza cont.
militari, supersonici, alla max potenza cont.

L L

*

Velocita minima di
salita richiesta
(fpm)

A

(00 —p M 0.5 'm/s
300
100

300 per M<l
1000 per M>1

300 per M<!
1000 per M>i

R

e e T R S AP L el T R g e e E g A S
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Tabella 3.9 - Valori tipici del coefficiente di resistenza passiva ¢ della massima efficienza ae-
K4

rodinamica
Tipo di velivolo Coa A e (L/D}
Boeing 247D 0,0212 6,53 0,75 13,5
Douglas DC-3 0.024% G, 14 0,75 14,7
Boeing B-17G 0,0236 7.38 0,735 13,8
Seversky P-35 0,0251 5,89 0,62 10,7
Piper J-3 Cub 0,0373 5.81 0,75 9,6
Beechcraft D178 0,0348 6,84 0,76 10,8
Consolidated B-241 0.,0406 11,55 0,74 12.9
Martin B-26F 0,0314 7,66 0,75 12,0
North American P-51D 0.0161 5,86 0,69 14.0
Lockheed L.1049G 0.0211 9,17 0,75 16,0
Piper Cherokee 0.0358 6,02 0,76 10,0
Cessna Skyhawk 0,0319 7,32 0,75 il,6
Beech Bonanza V-35 0,0192 6,2 0,75 13,8
Cessna Cardinal RG 0.,0223 7,66 0,63 13,0

Nota: Questi dati sono stati presi dal testo a riferimento [11] aila tabella 3.1

ﬂ!‘wrmﬂm’vmwm-w_ bt e teom e # g i Ao Fiboa e sl e 2ok A Ty o b i T T T T R T T gy e e ) ik W"‘,FEW



U

O S Ny Y

POWER LOADING ~ W/P ~ LBS/ue

T REQUIREMENT

PGSR S

, CRUISE

50

oo

WING LOADING ~ W/ S ~ PSF

Figura 3.31 - Valori del carice alare e del rapporto spinta/peso compatibili con un’assegnata ve-

locita di crociera

RERD LIFT DAAG RISE ~ CTS

MAC

NUHBER ~ M

Figura 3.32 - Metodo rapido per valutare Uincremento del coefficiente di resistenza




R S IO Y, AT IR

b il o o iy

.

GATES
LEARJET 25

IM=20.9 AT SEALEVEL . ...

50

29

100

X orivyg

«~

AHD13M “0L " 1SNYHL 4407 ANVL

164

TAKE -OFF WING LOADING ~(w/S), ~ PSF

Valori del carico alare e del rapporto spinta/peso compatibili con un'assegnata velocita

massima al livello del mare

Figura 3.33 -



82

CATES PIAGGIO
L GPIBO

5 ‘.; AR R FAR &
FAP; zz«{p (a0
\ E3 NN Y

L DISTANCE

T

TAKE - OFF POWER LOATING ~ (W/P)To'v LBS/HP

s e e S T T - TAKE OFF

A A 1. 1 DISTANLE

|l I AR A8 P AN n
@] Q0 q0

&0
TAKE- OFF WIiNG LOAMDING M(_w/s) -vPsF

Figura 3.34 - Risultati del confronto fra i vari parametri di dimensionamenio di un velivolo bi-

motore ad elica 3



83 ..

TAXE -OFF THRUST-TO- WEIGHT RATIO «.-tr/w)m

o \ A SRR : N
4o g0 60 70 80 90 150 no
TAKE -CFF  WIiING LOADING ~ Qw.fs)mv PSF

Figura 3.35 - Risultati del confromio fra i vari parametri di dimensionamento di un velivolo da
trasporto a gelio




63

Tabella 2.16 - Riduzioni di peso relative all’impiego di elementi in materiali compositi

Elementi strutturali W __ /W

Strutture principali

Fusoliera

Ala, impennaggi e/o pianetto anteriore

Carrello d’atterraggio

Strutture secondarie

Ipersostentatori, diruttori, portelli d’ispezione, carenature
Arredamento interno

Sistema di circolazione deli’aria

Note: 1) Questi fattori di riduzione del peso devono essere usati con grande cautela.

comp’ " metal

0,85
0,75
0,88

0,60
0,50
0,70-0,80

Possono essere usati quando Pintero elemento passa da una struttura in leghe d'allumi-

nio & una struttura completamente in materjali COMpositi.

2) Per leghe litio-alluminio impiegate per fusoliere, ali o impennaggi & possibile conside-

rare una riduzione di peso tra il 5 e il 10% rispetto alla convenzionale lega

d'alluminio.

52
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Crociera  Penetrazione Diversione  Crociera Attesa
andata ritorno
¢; (Ibs/lbs/hr) 0,6 0,9 0,9 0,6 0,6
\'% (kts) 459 400 450 488 . NA
L/D 70 45 5,5 7,5 9,0
R (nm) 253 100 100 253 NA.
E (b N.A. N.A. NA. NA. - 0,5
BWTO /ac, 21952 15488 11264 19271 15488
(Ibs/lbs/1bs/hr)
, RRARS S = e e equaz. 252 ----emcmcaaaas ><--eq254-->
W, /a(L/D)  -1882 -3098 -1843 -1542 -1033 |
(lbs’f '
Cowwmemama e equaz. 2.53 ------meoooaaan ><--eq255-->

(N.A. = Not Available = non disponibile)

Sara ora discusso il significato di alcuni di questi risultati.

Una diminuzione del consumo specifico di 0,1 durante la fase di penetrazione consentira di rispar-
miare 0,1x15488 = 1549 ibs nel peso totale al decollo. Un aumento di efficienza aerodinamica di 0,5
durante la fase di crociera all’andata portera ad una diminuzione del peso totale al decollo di
0,5x1882 =941 Ibs.

28

1)

2)

Esercizi

Ricalcolare la frazione di combustibile della missione per il velivolo da trasporto a get-
to dell'esempio 2.6.2, dividendo la fase di crociera (Fase 5) in cinque parti di lunghezza

uguale.
Tenere conto della variazione stimata di peso dovuta al consumo di combustibile, correggendo

il valore di L/D in funzione del peso medio prevalente durante ogni parte in cui & stata divisa
la fase 5. Mantenere i valori assegnati in tabella 2.18 del Numero di Mach di crociera e della
quota di crociera. Si ipotizzi che la polare parabolica del velivolo sia :

Cp = 0,0200 + 0,0333C, %
Si calcoli la sensitivita a Cp,, di W,
Un velivolo da trasporto regionale ha le seguenti specifiche di missione:
Carico pagante: 34 passeggeri del peso di 175 lbs ciascﬁno ed ognuno con 30 Ibs di

bagaglio.
Equipaggio: Due piloti e un assistente di cabina.
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4)

Autonomia di percorso:

Quota:

Velocita di crociera:
Salita:

Decollo ed atterraggio:

Propulsione:
Pressurizzazione:
Base di certificazione:

86

Quattro viaggi consecutivi di 250 nm: da R, a R, con il massimo ca-
rico pagante. Si considerino riserve per il volo a un aeroporto alter-
nato lontano 100 nm, seguito da 45 min. di attesa.

25000 ft per la missione di progetto.

250 kts.

Salita a 25000 ft in 10 min.

Lunghezza della pista a FAR2S5, 5000 ft a una quota di 5000 ft e a
una temperatura di 95°F. :

Si ipotizza W; = 0,9W,.

Due turboeliche o due turboventole.

5000 ft in cabina a una quota di 35000 ft.

FAR2S,

Si determinino W, W e W per il velivolo assegnato.
Si calcoli la sensitivitaac_,an_ea L/D di Wio
Si trovi come varia Wi se il segmento di percorso viene portato da 250 2 200 nm e a 300 nm.

Un velivolo da ricognizione e d’attesa ad alta quota ha le seguenti specifiche di missione:

Carico pagante:

Equipaggio:

Autonomia:
Quota:

Velocita di crociera:
Salita:

Decollo ed atterraggio:

Propulsori:
Pressurizzazione:

Base di certificazione: -
Note:

3000 lbs di avionica e un’antenna esterna rotante (come quella
dell’E2C) del peso di 3500 Ibs.

Due piloti, un operatore dei sistemi avionici pit tre membri per il
cambio dei turni. Si considerino 200 lbs per ogni membro dell’equi-

paggio.

1500 nm da una base c.stiera, seguite da 48 ore di attesa sul punto
arrivo, seguite ancora dat ritorno alla base. Nessuna riserva.

Quota di attesa: 45000 ft. Bisogna poter mantenere il punto anche
con un vento di 120 kts. '

Superiore a 250 kts.

Bisogna poter arrivare ai 45000 ft in corrispondenza del punto atte-
sa.

5000 ft di corsa di rullaggio in giorno standard, al livello del mare e
al peso massimo al decollo e al peso massimo all’atterraggio rispeiti-
vamente. Si assuma W =0,75Wro.

" Turboventole. Almeno 1n numero di due.

5000 ft in cabina a una quota di 45000 ft.

Militare.

Per risparmiare peso & consentito servirsi di un fattore di carico li-
mite di 2, invece dell'usuale 2,5, per il tratto di missione precedente
allarrivo al punto attesa. Appena arrivati al punto attesa il fattore di
carico limite deve ritornare al valore normale di 2,5.

Si determinino i valori di Wro Wi € W per il velivolo assegnato.

Si calcolino le sensitivita di Wrga R E L/Deac_ e My

Si determini poi come cambia Wrq se il punto attesa’si sposta a 2000 e poi a 1000 nm dalla
base. Si determini inoltre Wro per un tempo attesa di 24, 36 e 50 ore. Che valore raggiunge-
rebbe W.1.., se L/D potesse aumentare del 30%?

Un velivolo “fatto in casa”, realizzato in materiali compositi, ha le seguenti specifiche di mis-

sione:

33

S P T R R LI i




3t .

Carico pagante: Due piloti del peso di 175 Ibs ciascuno piti un bagaglio per ognuno
di 30 Ibs.

Autonomia: 800 nm, pilt riserve per un aeroporto alternato a 200 nm di distanza.

Quota: 10000 ft per la tratta di progetto.

* Velocita di crociera: 250 kts alla quota di 10000 ft

Salita: - 10 minuti per arrivare a 10000 ft

Decollo ed atterraggio: Lunghezza del campo di volo pari a 2500 ft.

Propulsione: Monomotore alternativo ad elica.

Pressurizzazione: Nessuna.

Base di certificazione:  Velivolo sperimentale. Si usino le FAR23 per il calcolo del decollo €
dell’atterraggio. "

Si determinino i valori di Wror Wi € W per questo tipo di velivolo.
Si calcolino le sensitivita di WioaR, € €1y

5) Un velivolo da crociera supersonica ha le seguenti specifiche di missione;

Carico pagante: 300 passeggeri del peso di 175 Ibs ciascuno piti 30 Ibs di bagaglio per
ognuno.

Equipaggio: : Due piloti e dieci assistenti di cabina del peso ciascuno di 175 Ibs
pit 30 Ibs di bagaglio per ognuno. -

Autonomia: 3500 nm, seguite da un’ora di attesa e da altre 100 nm per raggiun-
gere l'aeroporto alternato

Quota: 75000 ft (per la crociera).

Velociti di crociera: 2,7 Mach

Salita: Salita diretta a 75000 ft al peso totale al decollo, Wro

Decollo ed atterraggio: Lunghezza del campo di volo, 10000 ft a norme FAR, temperatura a
95 gradi F, al livello del mare. Si consideri WL=O,8WTO.

Propulsione: Almeno tre turboventole. Dovrebbero essere munite di postbrucia-
tori, se necessario.
Pressurizzazione: 7500 ft in cabina alla quota di 75000 ft.

Base di certificazione: FAR?2S.

; Si determinino i valori di Wior W e W, per questo tipo di velivolo. Si trovino le sensitivita di
W all’'autonomia di percorso e al consumo specifico di combustibile.

6) Un velivolo d’alta quoté per comunicazioni, senza equipaggio, ha le seguenti specifiche di mis-

sione:

Carico pagante: 2000 Ibs

Equipaggio: Nessuno.

Autonomia: 1000 nm all’andata e 1000 nm al ritorno. Nessuna riserva.
Autonomia di durata: 168 ore (= 7 giorni) sul punto attesa.

Velocit2 di crociera: E desiderata una velocita di 250 kts

Quota di attesa: 85000 ft.

; Velocitd al punto attesa: Almeno 35 kts, per affrontare i venti prevalenti.
Decollo ed atterraggio: Una corsa al suclo di 8000 ft 2 accettabile. Si ipotizzi W =0,65W. .
Propulsione: Silascia la scelta al progettista. Il combustibile deve essere JP4 o 5.

Si determinino i valori di W, W, Wy per questo tipo di velivolo. Si mostri come il velivolo

sia sensibile alle variazioni di L/D, E, g (o Cp) en,
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APPENDIX A: COMMENTS ON THE CONVERGENCE PROPERTIES OF THE

—_—e e EEEsm e L S A 3 7§ T T ror e

It is shown in Chapter 2, page 6%, Egn.(2.24) that
the airplane take-off weight, WTO may be estimated from

the following logarithmic equation:
logIOWTO = A + Bloglo(CWTO - D) (A1)

where: A is a regression (intercept) coefficient which is
determined from actual data on existing airpla-
nes which must belong to the same general type .
as the airplane being sized.

B is a regression (slope) coefficient which is de-
termined in a manner similar to A.

NOTE: Table 2.15 lists the numerical values for
A and B for twelve types of airplanes.

C is a coefficient which is a function of the fuel
used and the fuel reserve required for any given

mission. It may be computed from Egns (2,22)
and (2.13).

D is the sum of crew weight and payload weight.

If the 1.h.s and the r.h.s. of Egn. (A1) are conside-
red to be functions of Wno it is possible to obtain a

graphical solution as shown in Figure Al. When such a
solution exists, the sizing method is said to converge.
The purpose of this appendix is to investigate the con-
ditions for which convergence will or will not occur.

It is shown in Ref.17 that the existence of a solu-
tion depends on the behavior of the function:

A = {{1ogxowT0) = R - Blogloﬁch - D)} (a2}

0

There are three possibilities which must be
examined:

a. A has NO minimum and NO maximum (i.e. no optimam)
D. A has a negative minimum value
€. A has a positive minimum value

Figure A2 shows a graphical representation for each.
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BAIEWTO =0 ‘ (A3)

This can be shown to occur for:

If an optimum value for A exists, it must satisfy:

WTO = D/C(1 - B} (A4)

A practical optimum for A exists only if B < 1.0.
Terefore, the following conclusions can be drawn:

1. If B > 1.0 the function A has no optimum (i.e. No
minimum and NO maximum). This implies that only
one solution exists for WTO in Egn. (A1),

Figure Al and Figure A2a exemplify this behavior.

2. If B < 1.0 the function A has either a maximum or
a minimum. The optimum value for A can be deter-
mined by substituting Egn. (A4) into Egn. (A2).
This yields:

Aoptimum = loglo{D/C(l - B)} - A +

~ Blog,,[{b/(1 - B) - D}] (A5)
The following possibilities present themselves:

2a) If A { 0 there will be two solutions

optimum

for WTOII Only the lower value should be gi-
ven practical significance. Figure a2b il-
lustrates this case.

5 - _ 3 . .

b) If Aoptlmum > 0 there will be NO solutions
for Wpot the design process does not con-
verge! Figure A2c jillustrates this case.

It is seen that whether or not cases 2a or 2b occur
will depend (for any given values of A, B and D) on the
value of C as found from Egn.(2.22). Since C depends
Strongly on the mission fuel requirements (and therefore
on the range and/or endurance requirements) it should al-
ways be possible to ’invent’ a mission specification for
which convergence does not occur. 1In such a case no
airplane can be designed to meet the intended mission.
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