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Coefficienti aerodinamici e punto neutro . .
O. Twocdans & ewnwse G- Qub Pu A nlo eco,.\‘::h.m ale. - f&wn&au._ pan b a r.mz, ’(G .

1. Tracciare su un unico diagramma con ascissa oiys, le due curve relative a Cy_ e ( _ = 0,205 ~ 0,285 - <§
N.B. Consideriamo il fattore di induzione pari a 0.75. 05 -0,utLs -
0,515

2. Ricavare il C, in funzione di o per le seguenti cinque posizioni del baricentro del velivolo:
xglc = 0,205, xg/c = 0,285, xg/c = 0,365, xs/c = 0,445, xg/c = 0,525 e valutare i
corrispondenti valori di C), .

3. Determinare la posizione del punto neutro del velivolo completo e discutere le condizioni di
stabilita.

4. Determinare ’incidenza di portanza nulla (C, = 0)del velivolo completo.

Determinazione delle condizioni di equilibrio

* 1. Su un diagramma avente ascissa a, riportare le curve C,e C, punteggiando quest’ultima
con i valorid,,, per le due posizioni estreme del baricentro xa/c = 0,205 ¢ xa/c = 0,365
(quelle effettivamente realizzabili).

« 2. Tracciare il diagrammad,,, C, per le seguenti posizioni del baricentro xg/c = 0,205 — 0,285
—0,365 — 0,445 — xn/c — 0,525.

* 3. Per la posizione del baricentro xg/c = 0,285 tracciare le curve C, (a,5)c Cy, (a,&) €

verificarne la congruenza nelle condizioni di equilibrio (a!,q,b'w).

Derivate aerodinamiche di manovra e trimmaggio
Per tutte le posizioni del baricentro precedentemente considerate:

« 1. Calcolare le derivate C; e C,, e valutare percentualmente il contributo del termine in C,_

oK
aivaloridic,, . P \3

. b 1

“ 2. Tracciare le curve (6(,U,K). \ oK

+ 3. Calcolare la posizione del punto neutro xy/c a comandi liberi.  ©

4. Tracciare le curve (é',{,;,m,(?jw) e ((5' V, ) per le seguenti posizioni del baricentro: xg/c =

K

taby, * " iy

0,205 - 0,285 - 0,365 — 0,445 — 0,525.
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Politecnico di Torino

Dipartimento di ingegneria Meccanica € Aerospaziale

Corso di
MECCANICA DEL VOLO

Anno Accademico 2016/2017

Di seguito vengono fornite le viste (trittico in scala 1:50 circa) e i dati relativi all’aliante monoposto
d’addestramento N° 73. Sono inoltre riportati alcuni richiami teorici utili allo svolgimento

dell’esercitazione relativa a questo velivolo.
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Velivolo completo
Peso a vuolto (Empty weight) W.=190Kg
Peso totale (Total weight) W =246 +300Kg
Carico alare (Wing loading) W _ 19.5+23.8 K%’
S m”
X
Posizioni estreme del _f =0.365 + 0.205
baricentro riferite alla corda ¢
media aerodinamica ¢ %6~ (si trascura il wing drag term)
e
Ala (wing)
Apertura (Wing span) b=15m
Superficie (Wing surface) S=12.6m’
Allungamento (Wing aspect ratio) A=1785
Coeff- di portanza massimo (Wing max lift coefficient) Cr w=1.35
- X : " iy, = 8.5° (tra direzione di portanza nulla
Calertamento {Wing setting) ala e asse longitudinale X) wb
T —— (Zero lift moment - ” .
Coefficiente di momento focale coefficient) Cwmo w=-0.109 (0° < at,, < 10°)
Coefficiente di resistenza (Zero lift drag coefficient) Cpo w = 0.0076 (Per Cp,, = 0)
Curva interpolatrice della x Cpw =0.0076 + 0.0199*C; >
= + K* Dw . . Lw
polare Co=Cort KMG (0.15 <Cr.<1.3)
Diedro (Wing dihedral) rr=1.:5°
Freccia della linea dei fuochi ey otiﬁnl;z;rter-chord A=-1.37°
Coefficiente angolare di ay = G 5.615 rad” =Wy
ARG e : (Wing lift curve slope) T et
porlanza 14 e
7l
Corda della sezione di mezzeria (Wingrocs bermelie c=1.20 m
chord)
Corda di estremita (Wing tip chord) ¢ =048 m
Rapporto di rastremazione (Wing taper ratio) r= B 0.4
(ala monotrapezia) (straight tapered wing) ¢,
Posizione del fuoco del profilo
di mezzeria rispeito al 2 =-036
riferimento X, asse corpo B
Jfusoliera
Profilo alare, costante lungo ; ;
* hiia s superficie . (Wing section) Wortman FX-61184

e
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P | XGXa | I’

N.B. iy e i,sono volutamente esagerati

Linea dei
fuochi

*,

Zy

_<Jl

Asse corpo
fusoliera

X)

Zy

L’asse X e convenienie sia prossimo alla direzione di momento nullo sulla fusoliera
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Breve richiamo sul calcolo della posizione del fuoco dell’ala

Se I'ala ¢ trapezia, pluritrapezia o ellittica con profilo costante, il €, & costante lungo I'apertura e

quindi il fuoco si trova sulla corda baricentrica (si parla ovviamente di baricentro geometrico).
Per ali trapezie o pluritrapezie la corda media aerodinamica coincide con la corda baricentrica; non

¢ cosi per ali ellittiche.

,-°~ Geo Semiala
r

A

(a.c.)w ‘ Linea ¥ corda

(a-c<)sc11|iaula

R (F)Samiﬂ]a
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Report teorico-sperimentali (Data Sheets)

La fusoliera pud essere assimilata ad un corpo fusiforme che, immerso in una corrente, ¢ soggetto a
forze aerodinamiche che, come per I’ala, si possono ridurre ad una portanza, una resistenza e un
momento di beccheggio, limitandosi al piano longitudinale. Tuttavia, quando si analizzano ala e
fusoliera insieme, non basta considerare il principio di sovrapposizione degli effetti, poiché si
manifestano fenomeni di interferenza in grado, addirittura, di stravolgere i risultati della
sovrapposizione. L ala, infatti, influenza il campo di flusso attorno alla fusoliera e viceversa. Gli
effetti dell’aggiunta della fusoliera all’ala possono essere ridotti ai quattro di seguito riportati:

e spostamento in avanti del centro aerodinamico ;

e incremento del coefficiente angolare di portanza ;
e incremento del coefficiente di momento di beccheggio C, ;

e diminuzione dell’incidenza complessiva rispetto a quella dell’ala isolata, a causa del
raddrizzamento dei filetti fluidi.

Nell’analisi in questione, I’'ultimo effetto viene ritenuto trascurabile. L’incremento del coefficiente

angolare di portanza ¢ valutato sommando i coefficienti angolari di ala e fusoliera isolate,
riportando quest’ultimo alla superficie di riferimento S:

I rimanenti due effetti sono valutati sperimentalmente mediante i diagrammi riportati in report
sperimentali della NASA, poiché non ¢ possibile una trattazione analitica di tali effetti.

In figura si trova diagrammato il termine Ax, dello spostamento del centro aerodinamico. Il punto
neutro del velivolo ¢ definito come il punto nel piano di simmetria per il quale il coefficiente di
momento di beccheggio risulta indipendente dalla variazione dell’angolo di incidenza. Il valore
dello spostamento, dovuto alla presenza della fusoliera, di tale punto ¢ dato in funzione delle
dimensioni e della posizione della fusoliera stessa rispetto all’ala. Altri parametri, comunque, hanno
influenza su questo spostamento, tra i quali i pit importanti sono il volume della fusoliera posto
davanti all’ala e il coefficiente angolare di portanza dell’ala: essi fanno si che il punto neutro si
sposti ulteriormente in avanti. Anche la configurazione del velivolo influisce significativamente: si
riscontrano variazioni pari a circa il 5% al di sopra o al di sotto del valore ottenuto per ala bassa e
ala alta, rispettivamente. In conclusione, il gran numero di parametri da cui la grandezza dipende
porta ad una inaccuratezza dei valori forniti dalle curve di £ 0.01 volte la corda media geometrica
dell’ala.

[l diagramma riporta risultati validi sia per la fusoliera che perle gondole motrici: il velivolo in
esame presenta una “fusoliera a macelle” non tradizionale, ma assimilabile ad una gondola
motrice, per cui ¢ attendibile I’utilizzo di tali dati.

—
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Note le caratteristiche geometriche del velivolo in questione, si effettua un procedimento iterativo

: | .
che prevede, in prima battuta, la ricerca della curva da utilizzare in base al parametro TN ( distanza

dalla prua della fusoliera del quarto anteriore della corda di radice dell’ala sulla lunghezza della

fusoliera ), e poi I'interpolazione sull’ascissa —I%"“ . Ricavata I’ordinata, si risale, infine, al valore

di Ax, , che andra sommato algebricamente alla posizione del centro aerodinamico dell’ala isolata.

. w s . . JS{. " i
In ordinata ¢ riportato il termine -Ah, | — | dove i termini sono:
we

-Ah = spostamento del punto neutro dovuto alla presenza della fusoliera espresso come

frazione della corda media aerodinamica.
S = superficie alare in pianta
¢ = corda media geometrica
w = massima larghezza della fusoliera (o nacelle)

¢ = corda di radice

Nella figura sottostante viene diagrammato AC incremento al coefficiente di momento di

i
beccheggio ad incidenza di portanza nulla, da attribuire alla presenza della fusoliera. 1 dati
presentati si riferiscono a corpi caratterizzati da una sezione trasversale circolare o quasi e con
I’ala posizionata a meta della fusoliera. E necessario, pertanto, tener conto di effetti addizionali
dovuti a diverse posizioni alari: occorre sommare al valore ottenuto dal diagramma un termine
dell’ordine di 0.004, con segno positivo per ala alta ¢ negativo per ala bassa.

I procedimento di interpolazione che porta a AC,, & analogo a quello seguito per lo spostamento

del fuoco. Il valore oftenuto verrd sommato algebricamente al coefficiente di momento di

beccheggio per incidenza di portanza nulla dell’ala isolata, dando origine al termine C_ del

ey

coefficiente di momento di beccheggio complessivo del velivolo.
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