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Sg : Corsa al suolo (rullag (around roll)
:7 \J 7/

Sa: Corsa di involo (alrborn distance)

\_/

<"1 501t

E 7 35 ft vel commerciali

Total takeoff distance

0

Figure 6.12 llustration of ground roll Sg. airborne distance s,, and total takeoH distance.

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio



DECOLLO

Durante la corsa di decollo, il velivolo deve acquistare
velocita. Per ridurre la corsa, si adotta una configurazione
con sistemi di ipersostentazione (flap/slat) parzialmente
estesi. La wvelocita di stallo (velocita minima di
sostentamento) risultera quindi ridotta rispetto a quella in
configurazione di crociera. In decollo si usano deflessioni
piu basse per non incrementare pero eccessivamente la
resistenza aerodinamica.

Increased Lift

Atterraggio (flap 35-40°)

- =

Ala con flap e slat

Slat

C Ala con flap e _
L 7 _~ ~\ Decollo (flap 20°)
Ve \
pd
Ala pulita
(crociera)
/ & i-4
/ a thnard Flanc
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DECOLLO

Per ridurre la corsa, si adotta una configurazione con sistemi di Ipersostentazione
(flap/slat) parzialmente estesi. La velocita di stallo (velocita minima di
sostentamento) risultera quindi ridotta rispetto a quella in configurazione di

3.0 —

C
e T, L max
ﬂfp Emgl_e_\iﬁ\ R Pulito (crociera) 1.4-1.6
25 " takeoff:5, 15, 25 deg, ¢ Decollo (flap e slat 15-20°) 1.8-2.2
C, I e ded slats Atterraggio (flap 35-40° e slat) 2.3-2.9
fﬂ‘.‘l\
":.;"'i

Increased Lift |1\

Slat

mcn‘t S]Dt——‘
Slots
| B | L.ll | ‘
0 5 10 15 20 25 \5
th, deg. Open positicn
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DECOLLO

Per ridurre la corsa, si adotta una configurazione con sistemi di ipersostentazione
(flap/slat) parzialmente estesi. La velocita di stallo (velocita minima di

sostentamento) risultera quindi ridotta rispetto a quella in configurazione di
crociera.

CL max
Pulito (crociera) 1.4-1.6
Decollo (flap e slat 15-20°) 1.8-2.2 increased L%

Atterraggio (flap 35-40° e slat) 2.3-2.9

Per un B747 (W=360000 Kg, S=500 m”"2), ad
esempio, assumendo un massimo CL in
configurazione pulita pari a 1.6 ed uno in decollo
Cmaxto di 2.2, la velocita di stallo (a S/L):

Slat

VS:\/ZW L =85m/s=305Km/h pulita  stet—

Lo S CLmax " ﬁﬂ Slots
Vito = W b 712m/s=260 Km/h decollo Openiposiios \
/Oo S CLmaleO
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DECOLLO
\Y

velocita di stallo conf. Di decollo ¥ stall @nche indicata con

Vv

minima velocita di controllo al suolo, indicata con * mcg

Vs _TO

minima velocita di controllo in aria, indicata con Vmca L’aeroplano é ancora a terra

velocita di decisione, indicata con V1 >Vmc

velocita di rotazione al decollo, indicata con VR la coda pud toccare il suolo

V

minima velocita di distacco, indicata con mu ’

velocita di decollo, indicata con VLO

velocita di passaggio sull’ostacolo, indicata con V2

1]

Figure 6.13 Intermediate segments of the ground roll.
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DECOLLO

Distanza bilanciata di decollo

V>
V b oo
F2 ] E
| 1
F : Failure ! ;
Dec OEI : !
: :
| 1
| 1
F1 : :
| |
1 |
| 1
1 |
Aborted :
: :
| |
1 |
| 1
I n
Sto normale
E’ evidente che se la failure avviene in F1 conviene frenare distanza S

(abortire) invece in F2 conviene continuare.
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DECOLLO

Distanza bilanciata di decollo

- E_ﬁ
Distanza Decollo - .
: Segment A > B C —a
Effettivo (OEI) y,.| _Takeoff climb spesd ]
DDE = A+B+C v Lift—off speed -~
LOF -l"‘"‘\ One—engine—
g
— . innpﬂaﬁ_w
v Engine failure recognition speed acceleration
Distanza Decollo Yee | —Ename Taiore wovd R Vs
Abortito o b e\l . or e
DDA = A+D+E . Ay ] Sl -
= =
g 3 gl.| %
g o H:‘; j
5 | ¢ g7l =
— g =lel E
= E [
2E| ¢ HEEH\S:
=" g 3 [ B 3
2 E| § & §- ° >
= ;E: [ o =] E|x Maximum
? I g1 I % effort
= 2 m E E& stop
A o '_ﬁ AR
3| E| Ef &S
o] E| 2| &3
Distance, ft

'gure 7.17 Definition of balanced field length.
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DECOLLO
Distanza bilanciata di decollo : tipicamente 1.15 - 1.20
della distanza normale.

S

Dec OEIl = DDE

Dist Bil Decollo _

Stonormale F===-——- oo __

N R

Aborted DDA

VZ/ VSTO

V1/VSTO Ver ree/ Vst0

\Velocita di decisione
Distanza bilanciata di decollo:

e la massima distanza di decollo possibile (quando il riconoscimento della failure
avviene allaVl)
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DECOLLO
Distanza bilanciata di decollo : tipicamente 1.15 - 1.20

della distanza normale.
S
________ Dec OEI = DDE
DistBil Decollo | T

Stonormale F---------—--———~—~—-~—- /-

Aborted DDA

VIIEF_R:VZ
V1/Vsto Ver ree/ Vst0

\Velocita di decisione
Distanza bilanciata di decollo:

e la massima distanza di decollo possibile (quando il riconoscimento della failure
avviene allaVl)
Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio 10



DECOLLO
RUNWAY : spazio pista sulla quale puo avvenire rullaggio
CORSAAL SUOLO Sg = corsa al suolo *1.5

CLEARWAY : spazio dove non puo avvenire rullaggio
STOPWAY : spazio sul quale e possibile frenare

I Dec OEl

Aborted

Sto normale

distanza S«
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DECOLLO

CORSA AL SUOLO Sg

Equazione della dinamica
Secondo asse X:

m-a= FTOT

W B W
—a=[T-D-uF] F=u-F,

0 FZ — (\N — |_) Forza netta verticale sulle ruote

u = coeff. attrito volvente tra ruota e pista (= 0.020 <+ 0.030)

Durante la corsa di decollo I’assetto non cambia A

(fino alla rotazione e distacco). Il coefficiente di CL=CLg
portanza e quello di resistenza, conseguentemente,

sono costanti. Il coefficiente di portanza del \ \ cD=CDg
velivolo, detto CLg (g sta per ground) e il <—
coefficiente a basso assetto (la fusoliera € ad un f
angolo tra 1 e -2° con il suolo), ma tenendo conto A\ t

della curva di portanza del velivolo con flap deflessi SUo0 Flap al decollo

al decollo.

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio 12



DECOLLO A

CL=CL

CORSAAL SUOLO Sg P :
Durante la corsa di decollo I’assetto non cambia CD=CDg v
(fino alla rotazione e distacco). Il coefficiente di po— D
portanza e quello di resistenza, conseguentemente, # e l
sono costanti. Il coefficiente di portanza del siolo"
velivolo, detto CLg (g sta per ground) e il Flap al decollo
coefficiente a basso assetto (la fusoliera € ad un
angolo tra 1 e -2° con il suolo), ma tenendo conto Atterraggio (flap 35-40°)
della curva di portanza del velivolo con flap R
deflessi al decollo. .7 Decollo (flap 15-20°)
Con flap e slat deflessi parzialmente C - e - .

(circa 15-20°), I’incremento di CL a basse

incidenze é di circa 0.40, comportando quindi
Un incremento di CL da 0.25-0.35 (quello di
crociera ad alfa prossimi a zero o circa -1°) a circa
0.70-0.80.

\ Ala pulita

C, con flap 0.60-0.80 - - - - (crociera)
G noflap0.25-035 -o-- 7< ________ Incremento CL del flap al decollo
/ a

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio 13



DECOLLO
CORSA AL SUOLO Sqg \ \  Flap al decollo

suolo

C? \P
Cpg =Cpp +AC,,,, +AC K ‘\\\ f

DOcarr 7AR - e .
TO /

Polare del velivolo in configurazione di decoll
(flap+carrello+effetto del flap ed effetto suol enza indotta) Carrello estratto

sulla resi

AC dovuto alla deflessione del flap infdecollo (=15°) :\ tip. 0.015+0.020

D0 prap

AC_ dovuto al carrello . 0.010+0.015

Fily AR

|l fattore di Oswald con i flap (che
modificano il carico aerodinamico
in apertura) puo ridursi di qualche
punto %, quindi, ad esempio:

Fattore riduzione
resistenza indotta In
effetto suolo (vedi
pag. seguente)

e=080 €, =0.76+0.80

\
= B
flap

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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DECOLLO

CORSA AL SUOLO Sqg \ \ Flagidecollo
CZ
CDg = CDO +ACDO +ACD0 4 Lg . KES Ph f
FLAP CARR 7Z'AR . eTO o v /

Riduzione resistenza indotta in effetto suolo

Carrello estratto

2
_ (16h / b) Induced Drag reduction in Ground Effect
KES o 2
1+(16h/b) 1
b 0.9 —
'k j/v 0.8 _—
¥ 0.7 /
/
Velivolo ad ala bassa  (h/b)~0.10-0.12 8 05 //
(tipo trasporto a getto) K., =circa 0.72-0.77  ° /
0.3
/
Velivolo ad alaalta  (h/b)~0.20 zj /
(ad es ATR72) K =circa 0.90 o | | |
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
(h/b)

In generale K, =circa 0.75-0.90
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DECOLLO CORSAAL SUOLO Sg

Wa—[T_D_luF] E—rl_B_ + L_l

9 Sy w T
_ , _

a | T 05

—= |~ 1| Cp +AC,,  + — K HC POy 2

g |W 7ARe W

o = P Solitamente il C, in rullaggio C;, viene assunto paria circa 0.60-0.80
Po

Potrei trovare i1l CLg ottimale derivando rispetto al CLg e =0

CLg _ C zi 7-AR-e
27[ARe KES —,u—O Lg 2:”( )KES

= circa 0.40 per valori tipici di p AR e Kes

Impossibile praticamente, si dovrebbe tenere la fusoliera troppo
picchiata con un carrello principale alto

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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DECOLLO CORSAAL SUOLO &g

2| Co a2y

g W
Poichs a=dV o pods o gV
dt dt a

Vio =11V, =KV,

Conoscendo 11 C, (C, in configurazione di decollo) cioé con flap deflessi di circa 15°+20°,

CMAN e v TMAY

& possibile ricavare V. e quindi Vig
'||I

VLO VLO

fds IVdV 3w Cam R

W 2W
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DECOLLO CORSAAL SUOLO Sg

Vo Vi a [ S, ;|
N P A
0 0
S _ivj'o d(\/2 CDl :CDg_IUCLg
G_Zg T Joor
0 {W_”_ W chvz}
S\ T _ P05
> =2 0A+(B\22 e B
1[l (A+BV2)-InA|= —|n[A+ABVd2]
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DECOLLO CORSAAL SUOLO g

1 v
29 1 A+BV?

Sg = %[In(A +BVZ)-InA|= —In[

1 2W

A= — —
W W

Sg = ;
0 poGSCD1

In

_IOOGS CD

p B=

A+ ij]

1
B A

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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DECOLLO CORSAAL SUOLO Sg

T
M
S, = 1 2w 0 W (TO-1)
2g pOGSC:D1 l_u_ CD1 1 21
W CLMAXTO |

La relazione (TO-1) (con K=1.1) quindi e stata ricavata
nell’approssimazione di spinta costante durante il decollo

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio



DECOLLO CORSAAL SUOLO g

Stassume la T in corrisp. di 0.7 V

_ i Ha n )
T = [T]V:OWLO =| 5 7-VP ELICA
i LO _

1.0
\\.._*
™~
0.9
) e
S 038 S
e
—

0.7

0 20 40 60 80 100 120 140
V.,.m/s
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DECOLLO CORSA AL SUOLO Sg — Relazioni semplificate

lrdV2 g S R,

S = — —_ = — — —

G 2] . a W[T D —p(W L)]
W dV?

S, = j
2¢° [T-D—p(W-L)]
W ) 1

S =——.V °.

° 29 - [T —D — (W - I—)]o.7vLo

2W 1

V. °=11-V. . )?>=1.21-V. .. =1.21.

LO ( S_TO) S_TO 0 S CLMAX_TO

S, =ﬂ-1.21-(W/S)-(3j- 1 L
2( Y CLMAX_TO [T_D_H(W_L)]OJVLO

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio



DECOLLO CORSAAL SUOLO Sq - Relazioni semplificate

_W

c 19
e 1.2

[T-D-p(W-L)]

E abbastanza cost

ULTERIORE APPROSSIMAZIONE

[T-D-p(W-L)|~T

1'(‘\/‘\//8)-(2\' L : L (T
29 kp) CLvax_1o [T_D_“(W_L)]OJVLO \

T (forajer)

At the point of take-off, L=W

B, (W—L)]

I TR

[

0 Distance along ground, s

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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DECOLLO CORSAAL SUOLO Sqg - Relazioni semplificate

ULTERIORE APPROSSIMAZIONE

T =

[Tho7v,q

Sg =

1.21-(W/S)

Py - CLMAX_TO '

T

w

Il carico alare (W/S}) .

[T-D-p(W-L)|~T

(TO-3)

al crescere di (W/S) aumenta la corsa, ecco pere

piccola

Il rapporto tra la spinta ed il peso (ovviament

riduce)

I1 CL massimo al decollo (con flap al decollo)

La quota sul livello del mare (densita)

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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DECOLLO CORSAAL SUOLO Sq - Riepilogo

f
_1oow w "
o = _
C
29 pooSCy, LI W Y
W L maxTo
S zﬂ-l.ZJ.-(W/S)-(Ej- L : L
24 P) Clyax 1o [T_D_“(W_L)]OJVLO
- 1.21-(W/S)

Og —

=
P9 - CLyax 1o (Wj
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VOLO MANOVRATO

F=L-W=W(n-1) cabrata
V2 W V2 nZL Fattore di carico n
FI’ =M X = 0 W
R g R
V2
—» R= 20

g(n-1) .
Ma a):VOO/R 1

_9(n-1) =,
V_ /"

Figure 653  The pull-up maneuver.

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio

26



DECOLLO CORSADIINVOLO /i
Yos

o
h (35 ft)

Durante la traiettoria circolare

V

la portanza sviluppata deve '3 Y
eguagliare la somma del peso e
della forza centripeta.
L, >W L:W+ﬂv—2 Nn=—  Fattore di caricon
g R W
Dividendo tutto per W
V? V? &
n=1+— (n-1)=— R —
gR gR g(n-1)

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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DECOLLO CORSA DI INVOLO

\V& Per ricavare R e necessario conoscere V ed n

R =
g(n-1)
Come dicevamo la V si puo assumere costante e pari alla media tra la V al distacco (es.
1.1 Vs_7o) e la 'V al supermanto dell’ostacolo (es. 1.20 Vs_to), quindi =1.15Vs_To

Durante la traiettoria curvilinea di involo, si puo assumere che il pilota si porti in
prossimita dello stallo, cioé degli angoli di salita massimi, ma ovviamamente con un
certo margine di sicurezza. Assumiamo che I’angolo di attacco (alfa) conseguito sia
tale da arrivare al 90% del massimo coefficiente di portanza :

CLmax To Decollo (flap 15-20°)

CL=0.90 CLwmax_1o CL |--mm--mmmmmm N
>

Con i valori di V e CL assunti, si puo ricavare il
fattore di carico n

N L %p'(l']-S'Vs_To )2 'S'(O-go'CI—MAx_To)
W W

——__Alapulita
(crociera)

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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DECOLLO CORSA DI INVOLO

n = L _ %p(]'lSVS_TO )2 .S. (O'go'CLMAX_TO)

W W

Ricordando la definizione di velocita di stallo: W ==p-V, T02 -S-CLyax 1o

Quindi: 1 = (1.15)" - (0.90) =1.19

Ed in tal caso: R — (1-15'VS_TO )2
g-(1.19-1)

N.B.

Teniamo presente che il valore di n=1.19 e legato al fattore 1.15 (media tra 1.10 e 1.20) e
all’aver assunto un CL di involo pari a 0.90 del Clmax_to. Se, ad esempio, si ha in input che
invece la velocita di lift-off da assumere é 1.14 della V, ,, e quella di involo (V2) é 1.20,
il valore medio & 1.17. In tal caso il fattore di carico da usare sarebbe:

In effetti, in molti testi e riportato che il fattore di

n
ad 1.20.

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio

(1-17)2 -(0.90)=1.23 carico durante la fase di involo e pari all’incirca
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DECOLLO CORSA DI INVOLO

. 2 Formula con velocita media pari a 1.15 (media tra
(1.15-V; 1) | \

R = 1.10 ed 1.20) e CL pari a 0.90 del CL massimo.
g-(1.19-1) 2
| (1.15-65)
Ad esempio con V 1, =65m/s R = g-(1.19-1) e

Per un velivolo da trasporto R di involo é all’incirca pari a 3000 m.
Ricavato R si puo ricavare Sa

_R.cqj RTOB
I
Per ricavare I’angolo di traiettoria di superamento dell’ostacolo ‘ / r
Si usa ancora una costruzione geometrica. —
5 H=35ft
A, .
da cui: (R_ H ): R°COSVOB =10.6 m

Angolo piccolo ... circa 4-5°.
TP acos[l— _} Ad esempio, assumendo R=3000 m, essendo H=35ft=10.6 m
OB —

10.6
—acos|1-——|=4.8°
Vos [ 3000}

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio 30



DECOLLO CORSATOTALE

Tinicamente la

IIrJI\JULIII\J I 1A

involoelnfat | piu corta.

C7

orsa totale e 1.5 volte la corsa

FAR Take-off field lenght FAR25 TOFL.:

-1.15 Svo (cioé 1.15 volte quella normale, per tener conto di
effetti non prevedibili, tipo pilotaggio, etc.)

In generale “comanda” la corsa al suolo.
La corsa di involo e proporzionale ad essa.

1.21-(W/S)
T

Pg - CLMAX_TO ' W

Sg =

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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DECOLLO

1.21-(W/S)

T

pg'CLMAx_To | W

Effettivamente ¢c’e un
legame lineare

~ ETe1d>

S
TOFL

FAR 25 TAKE-OFF FIELD LENG&ETH ~

CORSATOTALE

(W/S)

TOP, =

USSR IYT WU O S

5 "nwms__ LI

T T TnARE EH’-‘»IHIS-
il EINES. .

| esup Isvasous

;._.AHE Fp#. LI DE - w:puss

- - + ....‘,_ -

oo

'EGO 300

TAKE - OFF _PARAMETER ~ ToP,,,-, ~ (W/s),,

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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ATTERRAGGIO
CORSA DI ATTERRAGGIO - Approceio Sa

Velocita di approccio - - Flare 4 rullaqai St
\/a — circa 1.3 Vs. - Corsa di rullaggio Sg

\elocita di Touch-Down
(intornoa 1.15 VsL

u
s . .
per vel commercialiy
R
=
2 Vo=Vip
z V.=0
g 0T
u, s ~ ﬁ
S0 ~.
x\.
~ Free roll
| Sso
! h""‘-.. —_ ¥
I_ L e e o ] —————
o N
5y '!r.lr Sfr 53
Approach distance Flare distance Ground roll
0
Total landing distance -

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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ATTERRAGGIO

Distanza di approccio
L = Wcosé,

D=T+ Wsinb,

D-T D T

Ssinfy, = —— =

W w W

Angolo di approccio piccolo (circa 3°- 4°)

cost, =1 L=x=W

) | T
sind, = — hsz&Rcosﬂf
L/iD W
ma &f =4, hy=R(l1 —coséd,)

Come ricavo R ? => traiettoria ed equazioni della richiamata

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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ATTERRAGGIO

Come ricavo R ? => traiettoria ed equazioni della richiamata (FLARE)

V2

RZQ@—D

- Si assume per il flare una V pari alla media tra 1.3 Vs. (laVa) e 1.15 Vs.

(al touch down), quindi una V=1.23 VsL
Vi =1.23 VsL

- Assumendo un fattore di carico n pari a n=1.2

Avendo quindi calcolato :

R

2
i

0.2g

Touchdown

pari a pochi gradi (es = 3°)

hy= R(1 —cosf,)

sin@, = b7 Oppure assunto @,
L/D w
2 \
28
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Distanza di approccio e flare

ATTERRAGGIO
Approccio
Vi =1.23 Vs Ro_ Ve
g(n-1)
n=1.2
Vﬁ
R=-—L
0.2g
sin@, = : r hy= R(1 —cos¥b,)

L/D W
Oppure angolo assegnato

Flare

Sf = Rsinﬂf
6, =96,

50— hy
" Tané,
s; = Rsind,

Touchdown

_-'t._pprm-:h distance

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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ATTERRAGGIO CORSA AL SUOLO DOPO IL TOUCH-DOWN

Wa W o w-1)] ]
g g dt He \ " b
d Ve _ T
m =% =—D—p(W-1) SeTr=0 L

V- = Velocita al touch-down

i . Carre\IIo/ estratto
Forza di attrito radente (ruota frenata, ma non bloccata)

F.=ux,-W-L) con p;=025-0.40 Tipico=0.30

Solitamente i velivoli sono in grado di sviluppare I’inversione di spinta con una Trev
(T reversed) che va dal 40% al 60% della To (spinta massima positiva).

dVe 1 1
m T 1 2 5 P D
- = ~w [Tm + E,ﬂml{isc,ﬂ + ity (W — EpmV;SCL)]
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ATTERRAGGIO
CORSA AL SUOLO DOPO IL TOUCH-DOWN \ \' Flap o

dv, i «
J =5 [Tr:v + zﬂsz SCp+ u, (W - %pmvz SCL)W Carrello estratto
— Trey P=c 2
Tray
= {——- Foc [Cnu+ﬂﬂ'nﬂ-+ ki + o Ci —u,Cp | V2
W Z{WKS} ' ‘ weAR T
Trev
rEgy e
= Pos G
Iy = 2(W/S) [Cn_n + ACp o+ (kl + m) CE — ,LL,CL:I
dav
= & (Ur + Vi)
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CORSA AL SUOLO DOPO IL TOUCH-DOWN

dv ‘
= — —g (J?"l"f,qui) T

di
suolo

ATTERRAGGIO ]
& \ Fla\p D

N /
Carrello estratto

o d(v2) _ d(V2)
2dVio/dr) — 28 (Jr + J4VI)

L’equazione va applicata dalla fine del free-rolling (inizio frenatura) fino allo stop

v Vo= Vip
o f v d(VZ)
- S =

i o 28(Jr +J,V2)

Ipotesi JT e Ja costanti con V ___ Frec ol \ ;

1 ""..-1. 2 ) 5 i 5
Sp — S = in {1+ -V N S : -
g ir 204 ( Jy TL Ground roll

Touchdown -

-
i

I
_i":
o
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ATTERRAGGIO é V-= ¥
CORSAAL SUOLO DOPO IL TOUCH-DOWN £
V.= Vrp
l J.ﬂ .. )
Sp — Sf = in {1+ -—V e
8 T Eg.f& ( .Jr]' i e

Includendo anche il free-roll (dura N secondi)

A

In {142V
2gJ4 n( Jr ™

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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ATTERRAGGIO ]
CORSA AL SUOLO DOPO IL TOUCH-DOWN \ \' Flap 5
Forma analitica che mette in evidenza i ge—
parametri Al l
d{ VZ } suolo 7
5= = S
Zl:d Vm [dt) Carrello estratto
m d(V2)
ds = ; :
2 =Ty — D — p, (W - L) L |
i
Free-roll %
: !
w Vo div? . I
sy = NVip + — f o) DA IR S o |
28’ 0 Trey + D 4+ i, (W — L) e a2 |
Laforza D+, (W—L) e abbastanza costante con la Vv . i
5 Distance along ground s s=
NV + WV%D [ : ]
§y, =
y e 23 Tﬂ:v + D+ .ur(w - L) 8.7V

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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ATTERRAGGIO
CORSA AL SUOLO DOPO IL TOUCH-DOWN

Forma analitica che mette in evidenza i

parametri l
Free-roll suolo 7
\ ,
& WV‘TZD [ 1 ] Carre;IIc; estratto
sp = NVp +
& D 23 TI’E".? + D + .I-"!."‘lzll“'Ir - L} 0.7V |
Vo = 1.15Vst = jVar Vg =‘/ 2y _1 ; E
P S (Ci)max pen W=D N mmmm == ;
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ ﬁ\}\\"u E
: 2 W 1 jz(Wf 5)

SE=J

g

Poo S (Cr )max

+
8Poc(CLhmax (Trev/ W + D/ W + 1, (1 = L/ W))gqy,

Corso PGV - Meccanica del Volo - Decollo&Atterraggio
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ATTERRAGGIO L
CORSAAL SUOLO DOPO IL TOUCH-DOWN \ \' Flap o
Forma analitica che mette in evidenza | ge_
parametri Vm = 1.15Vs. = jVsL ) l
Free-roll suolo /!
\ Carre;IIc; estratto
\"
s, =jN\/ e W1 JAW/S)
Poo 5 (CL)max  8Poo(Ci)max [Trev/W + D/ W + p, (1 — L/W)lgav,,

5g increases with an increase in W/,
5g decreases with an increase in (C; ).
5g decreases with an increase in T,/ W.

el

5 Increases with a decrease in pn.
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ATTERRAGGIO
FAR25 LANDING DISTANCE Se

In effetti, da un punto di vista statistico, la distanza totale e funzione dell’energia
cinetica all’approccio.

Va=1.3Ve,

N . -
NOTE : S_ = WA

TOUCHDOWN

S'jF'I’ / |

s S : SLG‘A:I

3.16 235
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ATTERRAGGIO
CORSA AL SUOLO DOPO IL TOUCH-DOWN

In effetti, da un punto di vista statistico, la distanza totale e funzione dell’energia
cmetlca aII approccm

W

12 ..J?ﬂT.p. “-13‘7'{1 .. ___E.F i Jr

e twins| L
T B THAEE ENeWEs |
oE- Q Em.m l;uéiuiis !

V,.=Vp

__aou;p wriero;s Fpg

STATISTICA:
SL:1.94 Sg

Touchdown
A
It
=

. £ : H
i |l FEEES R I R R R AR B S B 501t “~
4._:_1_. R S [ [Sa—. O : R Tt -

0 uy g 12 le 20 24 28 ! TS _S
SQUARE OF APPROACH 5PEED~\/: T - R e S

Approach distance Flare distance Ground roll

-3
FAR 25 LANDING FIELD LENGTH ~ 5:‘-‘1. ~ Fix\0
o~
1

]

Total landing distance
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ATTERRAGGIO
CORSA AL SUOLO DOPO IL TOUCH-DOWN

In effetti, da un punto di vista statistico, la distanza totale e funzione dell’energia
cinetica all’approccio.

I IETIE O B 1 : |

Py .

el 'rwms.
.0 THAEE ! EHGIUFE j': B
“oko ;F;n Eauﬂ '-il:)éﬂ)ifa ! -

S, =03V, =0.3-1.3.V, °

________:_ﬁg_____szat.u:l:) ﬁynevm,s Fpg
1 j WIPE ﬁvﬁ'PlE.ﬁ- o

2 W 1
cp, S C

S, =0.39-

- ..E. = ] e e .;......[...._.
| l

L max L

1
BERE R

In definitiva la distanza di atterraggio
e legata praticamente al carico alare
equivalente

|
R0 S U RO AT NI R I
I .I"" .I RS- OUNR NN FOUTIN PUNVEUQUNS. AWUESUPYR SEDP POt SRS
i v

FAR 25 LANDING FIELD LENGTH ~ S L FT = \O
[N
1

I
I S — [T S —
ol Sy SRR AR S S R ) : ‘8
— 0 u 7] 12 le 20 24 P
J— z -3
SFL ocm E OF APPROALH SPEED—uV‘:v KTS =10
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