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o Ai piloti Giancarlo-Maestri e Angelo Colombo (ceduti allenandosi alla vits).

o ' PREFAZIONE
Quaiche tempo dopo la pubblicazione delia 14 edizione (1997) mi fu fattz la
sSeguente critica : “A che serve fare la vite? La vite & un problems dej

progettisti, dei collaudatori e degli istruttori. Basta non entrare in vite e si
sta lontani daf guai.” '

, Secondo me un pilota d'aliante deve sapere riconoscere la vite in cui ¢
————-incappato, deve saperne uscire e deve stare alla larga gquando si trova a2 -
: bassa quota. Ma per imparare a riconoscerla. per allenarsi a sentire tutti |
minimi particolari che Ia pre-segnalano;, per uscire indenne nelle svariate
occasioni di vite della pratica, & bene che il pilota sia stato preparatoe, sia
allenate e conosca anche | principi teoretici che i progettisti ed i piiot
inizialmente trovarono alguanto misteriosi (e vale la pena di conosceme Ia

storia) e che stanno alla base dell'avvitamentc mai totalmente sotfo
controlio.

Questa monografla ha 'ambizione di presentare l'argomento in manisrz
completa e per renderne meno pesante lz lefturz e io studic & sitata
suddivisain 3 partie cioe : -

1. Una prima parte, Iz giornalistica.
Aneddofica di piioti colfaudstori. (Tre episodi reaiments
accaduti durante il coliaudo della vite con afianti).

~

2. Una secondz parte, la scolgstica. (Per piloti di aliants praticanti. Buon
ripasso). : ) _
Didatiica di pifofi esperti, coffaudsiori ¢ istrifor
{(Abbiamo atfinio =z libri di E. Bergomi e di D. Piggotf, allesperienzz di S.
Wielgus e z nostri ricordi da istruttore).

3. Unza terzz parte, la teoria. (Settore storia : un sintstico fibro di storia
della vite. Settore teorico-tecnice : da consultare come un manuale).

L’ ingegneriz. (Dz un ottime trafizto sufla vite di A, Lauset e F. Fiiippi

b

del Pelitecnico di Terine. Lo abbiame qui rielaberato per gii aliant).

L=z risposiz alla critica (& che serve fare iz vits..) & itz nells
i [ P

monografia.

L fricordi del piicta Stanisiaw Wisigus sono SIC g lui sTappatl in Un conversare amicais s
pcssono peccare di guaiche imorecisione reiie date, non nel contanuia, e - :

'
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Tre schemi di principio per comprendere le descrizioni dei piioti :

Pzg. 3a. Un aliante in vite normais
FPag. 3b Un aliants in vite piatta
Pag. 3c Vite che si trasforma in spiraje picchiata

Gii episodi di vita vissuta vanno da Pag. 4 3 Fag. 14
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| TRASFORMA
IN SPIRALE PICCHIATA |

-
- Parametri indicativi
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1.-COLLAUDO DELLA VITE
DELL’ALIANTE SZD-30-PIRAT

CON BARICENTRO MOLTO AVANZATO
FIGURA 1 . | -

Impossibilita per il
pilota di uscire dalla
cabina a causa della
Forza centrifuga
{anche ottre i "5 g")

Ricerna del pitota coliaudatore Wislgus
“Superare la VNE. Poi dare forissima barra
indietre, Raggiungers carica di rotura
Rompere le ali.”

y Deoo g rofturz dells abi |
yd B |z veiccit2 doveva restrs Je t (ma il problema era relziivo)
e = §"g" dinamici dovevano srzerarsi, Qumm il pilota pm:ev* uscire
s dalla cabina.
Cesi fu.

hota. § pilota usci ma rimase impigliate per qualche CECV’}QO nei cavi che
fucriuscivanc dai timeni spezzati daile all. Quande si fu liberzto, aziond ii paraca-
du:.:. it paracaduie rimasze aperte qt.glcne ssconde solc prime & tocoars sre,
Siwovo in un prowidenzizie avwallameanto dﬂi terrenc.




iIL FATTO. ‘ _ ‘
Bie‘S'KO\ E:ai_a ( }Qngc 1013"} . ‘
Racconte di Stanistaw Wielgus.

La Svezia hza ordinaio una venting di Pirat. Gii svedesi sono di mgisa sita e
robusta (pit della media polacca). La PZL (leggi PEZETEL) decide di
ricontrollare il comportamento in vite dell’aliante con baricaniro un po’ pitt
avanzato. Quindi si aggiunge zavorra al pesto anteriore.

Al comandi dell'aliante si trova Stenislaw Skrzydiewski, cape pileta
coliaudatore della PZL.

Stanislaw Wielgus & presante in qualzr" di p@m collaudaiore dell’lstiiuto
dell'Aviazione Civile di Varsavia (una specie di NACA polacco).

A bordo ¢ installato un voice recorder costituito da un registratore z filo.
Niente radio.

La prova ha inizio alla quota i 2000 metri.

Depo alcuni girl con uscite regolari, csservate anche da terra, avviene il
disastro, cice una vite ininterrotia finc allo schiantc z terra. L'unica
testimonianza tscnica. di ¢id che & avvenuto realmenie a bordoc sarz la
registrazione magnetica. La voce del collaudatore dice 1200 mefri. Entro

in vite, 1, 2, 3 (giri, NDR). Esco. Non esce, non esce, kurcze blads” (7).

Wielgus, sempre didascaliico, spiega : Significa geliinella chiera, ma in russo blecz yuo!
dire puttana. *

La disgrazia non sembra avere spiegazioni. ;
Una ipotesi : la zavorra aggiuntz si & mossa e ha bloccato gualche
comando? Dai rottami nen risulta alcunché.

Wielgus rientra a Varsavia dove proseguira linvestigazione con calicoli,
riunioni e prove pratiche, sia-con la PZL sia autonomamente come Istituto.
A quel tempo ['lstituto di Varsavia possiede un potente elicotters (SM-1 da
800 CV). Il capo Dipartimento Alianti dell'lstituto, ingegner Bojanoroski, di

- fronte ad un incidente cesi inspiegabile, prende le seguenti decisieni :
1. Iniziare le prove di vite il pili in 2lto possibile (quindi elicotiero peiente e -

quota 4000 metri).

2. Terminare comunaque le viti 8 2000 ms

Decisioni saggs.

Le prove in volo furono svariate. La maggicr parte di queste prove furono

eseguite da Wielgus.

Le prove consistevano in viti con aliante in diverse configurazioni come ;

¢ CG spostaio

» enirata in vite normale _

o uscita secondo la regoia (piede, tempuscoio, barrz avani,
centralizzazione, richiamata) '

o entratz in vite con barra da un lato

» uscita con simulazione di blocco della barra da un lato
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blocco rotazione di solo piede . -
blocco rotazione disola barra - -- - S S
“un alettone sggnciato o

un diruttore sganciato

forte vento

altro.

© 6 ¢ ® o e

Le prove furono sempre positive. Wielgus non perde 'occasione per essere
didascalico e quindi dice : “Le frazioni di giro, le quantitd di giri, la quota
persa per giro, le centrifughe erano le piil varie e mai le stesse.”
E ancora "Non sempre la vite era una vite vera e propria. A volte era uno
stallo storto, a volte c’era una uscita spontanea, alfre volte la viie si
trasformava in una spirale picchiata. Le uscite erano molto varie come
quantita di frazione di giro prima del blocce della rotazione, velocits
anemeometrica al termine della rotazione, eccetera. E 'assetio era pil o
meno picchiato, fino ad avere la percezions, come pilota, di essere in viis
piattz, di cambiamenti di passo. Insomma raccegliemmo una mole enorme
di dati.” '

In conclusione arrivaronc ad una opinione unanimemenis condivisa -
"Quell'incidente non fu colpa del tipo di aliants. Fu colpa di quell’esemplare
di aliante”. ' -
A seguito di queste conclusioni, decisero di collaudare gli ajianti da
consegnare alla Svezia ad uno ad uno nella configurazione vite.
Wielgus fu incaricato di eseguirs i collaudi di ciascun aliantz'a Bisiske
Biala presso Iz PZL. o
Mi.racconta che si era preparato ricette (sic, nel suo. inimitabile itale-
polacco) nel caso si fosse trovato nella situazione del suo sfortunatc amico
Skrzydlewsli. Di queste ricetie ne apprezzeremo Una in pariicolare Tz
poce.

Ma, come dice Chuck Yezager nel suoc “Vivers per volare”, a proposiic di
" piioti collaudateri, “Olire ad abiiita occorre fortuna. |l giomne in cui la fortun
ti abbandona, fai un buco per terra”.
Wielgus |z fortuna, quel giomo, I'ha avuta (ma se l'era potutz preparar
perché un suo amico gli aveva preparato Ia strada). Altrimenti...
Al collaude de! 3° o 4° esemplare di Pirat, Wielgus si trova a 2300 metri e
pud fare ancora unza eniraiz ed una uscits dalla vite {ordine del Direticre dei
Dipariimento).
In futti questi collzudi usano adessa il voice recorder ¢ anche la radio,

o
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Wielgus racconts :
*Entre in una vite molo picchista. La vite si tasforme presic in upz so
picchiata g prendo troppa velosia. D3 barra laterale per ricuperars i rollic.

j
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Tiro e bara per ridurre Vassstto picchiato. La barra resta bloccatz
lateraimente. Non c'&é verse_ di shioccaria. Devo lanciatmi e avviso per
:radie. Viz la cappotiina. Siacciare le cinfurs. Mi rannicchio e faccio per
alzarmi dal seggiciine. Lz forza centrifuga della spirale picchiata non mi
permette &i lanciarmi. Ah, la ricettal Eccola @ Aumentare velecita. Ofire ia

VNE. Tirare la barra il pitt decisamenis e fortemente possibile. L'aliant= si-

DEVE rompere. Infatti si rompe. Le ali si spaccano e trancianc la coda.
‘Terminz la centrifuga. Posso lanciarmi. Mi lancic. Ma appena fuori ¢'& un
‘nuovo problems (senza ricetia stavel). Le funi d'acciaic della fusoliera

—r-rettardailiala miscganciancoumpiede. 1= mia esperienza di paracaduiista
- ~-{ubblicatoria a guei-tempi in‘Polonia per 1 piloti collaudatori) mi dice di non

‘aprire il paracadute prima di essermi liberato. Secondi lunghissimi. Sforzi
senza speranza. Liberc. Tke la maniglia del paracadute. Passa un
secondo... e pesio per terra piuttesto duramente. Mi trovo in una

depressicne di una cinguantina i metri rispetio al campo di volo in erba di

. Bielsko. {3i diceva deila fortuna...) Mentre sono i ancora frastornaio mi
cadono vicini alcuni pezzi di Firat che si conficcano nel terrene coms
fracce. Salva.” e

A guesto punto gii investigatori della PZL e deillstituto hanno raggiunto un
punto fermo nelia ricarca : “C’2 in qualche casc un bloccaggio iateraie della
barra. Ma il quando ed il perché sono ancora sconesciuti.” La scluzions in
verita & I1, quasi a portata di manc, ma non la vedono.
Interviene il caso. Un caso fortuite.
A Parigi, al Bourget, & in corso fa pericdica Esposizione Aersa
Internazionale. L2 ¢'é Jerzy Smielkiewicz (capo del Progeifo 2 deila
Produzicne del Pirat). Un Pirat & parchaggiato al suolo in esposizione. Un
elicottero, sorvolando di pochi metri 'zliante, invortica nel flusse d'aria
- l'aliante sottostante, lo solleva scompostamente e poi lo fa sbatlers
violentemente al suole. Anche le zaii sono defermate e danneggiate. Analisi
immediatza dei danni. Smilkiewicz scopre che un aletfone & rimasto
bloccato nell'incave dell'ala dove avviene la rotazicne. Perché? Perché c'e
stata una certa deformazione dell’ala. Smilkiewicz realizza il seguents
concetto : ma allera cid si pud verificare anche in volo se e quando ci fosse
una certz deformazicne. Corre al telefono. Si mette in contatto con Eielsko.
Raccontz i fatli & Ia sua ipotesi. Gli rispondono “Grazie. Lo sappiamo anche
nei da pochi minutl. Wielgus si ¢ lanciato perche c¢'é staic un blecco
ala/aletione”. ’ _
L’anzlisi zppurd senzz ombrz di dubbio che il gicco ala/alefione erza
insufficiente  alla rotzzione guando lala era flessa per carichi
particolarmente aiti. Problema risolte aumentando il gioco di 2 mm circa.

. urss

Nell'italo-polacce di Wielgus : "Ficcolo intervento per grande probiemz”.
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2.- COLLAUDO DELLA VITE

. DELL’ALIANTE JASKOLKA (rondine)

- CON BARICENTRO MOLTO ARRETRATO
-FIGURA 2.

Note. Jaskolka con hmom spénmentah a farfalla. _ .
Pilota collaudatore ; Stanistaw Wielgus ..

Funicella per aprire . Sacchetli di sabbia
sacchetti di sabbia con apertura a strap

Funicella termina con La funicella rimane
anellino. incastrata fortuitamente
L'anellinc ¢ infilato nel tra cappottina e binario,

pollice sinistre del pilota.

It pilota, facendo scorrere 12 cappottina libera

autcmaticamente la funiceiia.

Slacciandosi e aggrappandosi al montams

parabrezzs, ira anche iz fumce iz il curanellc 2

infifato ne! pollice. | sacchet =i sirappans.

Lz sabbia viene scadcatz.

- N Il baricentro avanza. .

A S | Cafiante esce spontaneamente dalia vite piatia.
o - pz}ozd up nce - padmnan:a deif alians.
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— - Bielsko Biaia (Polenia, metd anni 50). - - .-
— : Jaskolka con timeni sperimantali = farfatia, .

Receonto di Stanisiaw Wieigus.

<3

Per verificare il limite pesieriore del baricentro
ail'estermno deilg fusoiiera, un peo’ prima dei timoni, d
sabbia. Se necessario, lo scarico deliz sabbia
Squarci dei sacchetti, attivat medianie
Sabbia era stata essiccata in forne, per evitare che sabbiz umida ghiacciaia
-~ non si scaricasse. Come si vede 'Si era usato abbastanza cervello contro
Fimponderzbile. Ma, per miz fortuna, come tante altre volte, avevo inveniaio
una ricetta (NDR. La ricettz & il suo pallino ed & suz I'espressione ricetia
nel suo inconfondibiie italo-polacco).
L= ricetts : I'estremita in cabina della funiceiia terminava con un ansilo
diretiaments infilato nel poliice sinistro del piloa coilaudatsre. Cig per nen
perders tempo a cercame jf bandelo qua

ierz mi fossi frovaie in una vite
incentroliata, con pochi secondi z disposizione, centrifugato anche di
sghembo e con panice montante,

avevamo applicato
ue sacchetli pieni di
Sarebbs avvenuio dz due
una funicellz azicnatz cal piiotz, L =

Sappiamo che le viti Platte sono infide. Devo quindi compieme una
notevole serie. Bisogna Provare e riprovare tants posizionj ci baricantro
arretrato. Ma quanio arretrato? Ecco quindi le tante prove. Questa volia mi
rove a circa 1000 metri e ce ne st= un'alira. Dungue ; eniratz in viie, Per :
l'ennesima voita : manovra di usciia. Stavolta lo Jaskolka nen ubbidisze.
Niente da fare. Devo scaricare la sabbia. Tiro Iz funiceliz. L'anello non da
e ‘ assolutamente segni di reazicne quindi la vite presegue. Adesso debbo
- lanciarmi e zlla sveltal Sblocco !a cappottina e quas’ la scardine verso

: l'indietro. Sgancic le cinghie. Mi egarappo cen enirambe e mani s
montante parabrezza. Mi trovo guasi in piedi guando all'improvviso Iz vits

si ferma da sola. L'zliants in quaiche modo pus essere poi da me ricortato

-in una accetiabile jinea dj volo. Cesa @ successo? Mi accorgo che il pellice

sinistro ha ancora infilato Panello terminzle della funicella. Reajizzo ||

concetio : quando mi sono aggrappato al montante parabrezzz he port&to

le mani in avanti e con cio ho tirato la funicella. FPer gualche maledsits

ragione, prima, era evidentemente incastrata. (Pallinchiesta : era rimasta
bloceata tra cappottina e binarietto). Non avevo fatio un’azione ragionats,
ma la ricetta, inventata per un’altra ragione (non perdere tempo e anti-
panico) aveva comunque funzionato. Ci fu Perrore mio iniziale di non aver
‘verfficato il funzicnamento della fune. D’accordo..Ma resta valida una miz

vecchia convinzione : il beota & Sempre dietro ['angolo. Fercid CCCorTono
sempre ricette anii-beota.




3.- COLLAUDO . D:LL’AL!ANTE SHK DﬂLLA»
" SCHEMPP HIRTH. -

FIGURA 3
LO STANDARD AUSTRIA CO! PIANI A FARFALLA

'Da guesto aliante (in legno) & stato derivato lo SHK della SCHEMPP-
HIRTH

nStandard Austriz Sa.




FIGURA 4

- COME Si COMPORTANO | FIANI A FARFALLA™.
B INVITE PIATTASINISTRA -~

{QUANDO SI DA’ PIEDE DESTRO E BARRA IN AVANT:

Pianoc a !
Fiede ds . Aumenta incidenza
Barra avant : Aumentz incidenza
Forza Fa pud azzerarsi se sirag-
giunge Clcritico.

Piano b

Piede ds : Diminuisce incidenzz
Barra avanti | Aumenta incidenza
Forza Fb pud cambiare direzicne
se prevale incidenza negativa data
dal piede.




Seguito de :

lLCOMPORTAMENTO DEl@ PIAN! AFARFALLA
IN VITE PIATTA SINISTRA

COMANDO DI MANOVRA

Piano a

Piano b

Piede destro
Barra avanti

Pili incidenza
Pil incidenza

Meno incidenza
Pit incidenza

Esempio di risultato

Incidenza pud
arrivare a vaiore
critico

Incidenza pus
arrivare a valore
di Cp max

Conseguenze

su Forze aerodinamiche
F. e Fy, di ogni singoio
piano

Pud azzerarsi

Pué arrivare g
valore max

L= Risultante vettoriale (R) di F, pit Fy :

~

Se F, divenia zero, sihauna R dsme:zata Fud essere

moedificare 'angolo A . (Ved Parte lngegnena)
Da cui impessibilita di uscire dajla vite,

ek
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ILFATTD. ' - ' _ E
~ Hahnwside (Cermania, 1885). L o
Coltaudatore Kiaus Holigaus. | R A - {;
Racconto ricavaic dal libro Segsifugzeuge di Peter 8. Salinger.

Holigaus siava eseguendo una prova in volo delle SHK di 17 msmi =
(derivato dallo Standard Ausiria} che poi doveva consegnare a Relf Kuniz
‘per permetiergli di partecipare al campicnzato del mondo 1865 a2 South
Cerney in Inghiiterra. B
LCampionaio che pol ebbe la seguents classifica
1° Jap VWroblewski su Fcka 4 _
2° Rolf Kuntz su SHK

3° \otf Spaenig su D-28 Circe. -

- -r

il collaudo consisteva nel tovare il punic pil armstrato possibile det
baricanire. ‘ . -
Holigaus ¢ in vite piaits ¢ ad un trafto comunica per radic : *Debic
lanciarmi”. Gettz via la cappettina e slaccia le cinghie. Per uscire in quaiche
modo si aggrappa anche alla manigiia dei dirutord e si #ira su.
L'avvitamento si arresta stranamente da solo. L'aliante si trova 2 300 soora 5
una valle boscosa a sud di Hahnweide. Paseato il comprensibile spavento,
Holigaus restz in volo ancora per due oretie. Chi di nei ne sarebbe capace?

| collaudatori si. La cappotiing intatta & poi ritrovata da Martin Schempp nel r
bosco.

1

Solo due anni pil tardi, duranie i voli di collaude cei prototipe del Cirrus 17
metri (anch’esso coi piani a farfalla come lo SHK), Holigaus
causa di gquanto gii & accaduto quella volita.

Speculzzione sul fato espéeaazione ' N
Con CC arretrato, la vite -
in modo classico :

» Tutto piede cppesto
s iempuscolo -
+ barra avanti

» ccmandi al centro e richiamata.

Ma la forza risuitante R, comunque sempre necessaria per modificare
'angolo di deviazione A (Ved. Parte Ingegneria), nel casc dei piani z
farfalla, pud essere in ceri casi dimezzata o addiritturz inesistente.

Nell'uitimo caso non si uscirebbe mai dalla vite. Negii zitri, 2 volte, con
gravi ritardi.

(b
:
n
2»3

te di fipe piatto. §i esce come semprs ~
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Dalla Figura 4 e dalla tabella della pagina successiva.si capisce che, nel .
.. casoin ispecie, cettamente : T N ST L
* la risuttante R era piccola o inesistente
¢ l'asse dell'aliante non poteva essere modificato
+ ['aliante restava in vite. "

E fin qui tutto era chiaro 2 Holigaus. Ma finc ad allora non aveva capito
perché questa risultante R fosse poi ritomata in modo sufficiente e quasi

per incanto. Da progettista aveva comunqgue preso subito le sue buone
contromisure ; ’

¢ riduzione della posizione posteriore del CG.
Da cui vite piatta solo entro certi limiti.

Aveva risolto il problema, punto e basta. Ma si arrovellava sul temz.

Adesso, dope voli e voli di collaudo in tutte le condizioni di CG, ad Holigaus

si accende la lampadina : ‘

= Essere senza cappotiina (sganciata e gettata via) :

* essersi aggrappato aila manigliz diruttori per tirarsi su (e quindi avendoii
aperti)

¢ essers| sporto in parte col corpo fuori dall’a5itacole aveva generato un -
flusso vorticese di aria. Flusse vorficoso che aveva investitc | piani a
farfalla dando loro I energia sufficiente. Ecco. Bisogna trovare enargia. E
l'energia si ha, ad esempio, con un be! timone di direzione, ampic & mai
in ombra aerodinamica. Nemmeno se la vite & piatta fino & 80°

° ma anche la posizione del proprio corpo aveva medificato in parie iz

~~ posizione del Cg portandoio un po’ pil avant.

Cvvia soluzione -
zbbandcnare i pigni z V.

Infatli Holigaus, sullc stesso Cirrus 17 metri di sarie passa &i piani a croce.
E sugli alianti successivi attuz iz scluzione dei timeni a T (scluzione ormai
generalizzaiz da tufli | progetiist).

L3 vite piatta & una brutiz besfa = s2 ¢i si casca sono delori.
Quei coilaudi furenc utili come non mai ai fini deilz sicurezzsa.

fu
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3~ LA.MANOVRA DI ENTRATA IN VITE VOLONTARIA

(AUTOROTAZIONE E STABIIZZAZIONE DEL

VITE).
Enrico Bergomi.

Se, all’approssimarsi dello sizllo, il pilota, oltre che poriare la barra tuts
indietro, affonda il piede da un lato, laliante essguird una rapids
autorotazione dalla parte del piede affondato e quindi, se il pilota insiste
con i cemandi in guella posizicne, mettendo git il muso l'afiante entrera
nella vite vera e propria.

Alcuni alianti moderni sono restii ad eseguire la vite, aitri eseguono una vite
pili 0 meno ripida, pili o'meno veloce.

Le condizioni di. carico, soprattutto riguardanti il centraggio (CG arrstrato o
avanzato), posseno variare sensibilmente il fipe di vite che puo fare un
certo aliante. .

La barra spostata dal fato cpposto alia rotazione generalmente peggiora iz
vite rendendola piu veloce. : -

La vite pud provocare una sensazione moito sgradevole che pud portare al
panico o quasi. Di solito non & richissto all'allievo di imparare la vite in sé e

= =

per sé ma & assolutamente indispensabile che la provi, che si familiariz=i
con essa e che non abbia timore di farla in quanio si deve fare 2 quote di
sicurezza. Sopratiutto deve imparare ad uscirne.

NDR. L'AUTOROTAZIONE. L'autorotazione ¢ la pare iniziaie deila figurs, cioé guella
parte in cui laliante, inclinandosi su un'ala (in certi casi quasi rovesciandosi per il forte

rollio dovuto ad una semiala ancera portante e ad unz semiaia stailata), passz da volo
normale g vite, '

NDR: COME SONO LE ALl La vite nello Spazio awiene con un'ala pil bassa dellaltra.
Questo a causa dell'angoio di deviazione A .

NDR. LA STABILIZZAZIONE DELLA VITE. Il prosieguc della vite si ha se si mantiene la
barra a cabrare e si tiene la pedaliera da una parte. Non & detto perd che la vite abbiz un
andamento regolare . Anzi, il pil delle volte Iz vite & aperiodica sia in velocita verticale,

sia in velocita di rotazione, sia in assetto cioe in-angolo .




4- LA MANOVRA Di "USCITA DALLA - VITE
(RIMESSA). | . a

Enrico Bergomi.-

|

In ogni caso e con ogni fipo di aliante, iz rimessa dalla vite si esegue con le
seguenti manovre :

1. Piede contrario alla rotazione (a fondo corsa)
2. Barra avanti diritta

3. Centralizzazione dei comandi appena si arresta la rotazione
4. Richiamata e ripresa del volo normale.

E’ assolutamente necessario efiettuare le sopra descritte manovre in quella
esatla successione. Dare prima barra e poi pedaliera, in alcuni casi puo
significare un peggioramento momentaneo della situazione ma potrebbe
anche provocare I'insuccesso completo della manovra di rimessa: Lz barnra
andra tenuta, come negli stalli, rigorosamente al centro (in senso
laterale),evitando assolutamente di tentare di fermare la rotzzione

spingendo la barra dalla parte opposta prima che siano_ripristinate. ie

e;{;%-;».(;vJ E»HJ ! B

T

normali condizioni di volo. Alcune macchine cessano la rotazione z! primo :e'
accenno di rimessa, altre invece continuano a ruotare ancora per un mezzs “"
o addirifiura un giro di vite prima di fermarsi. Il piiotz in questi casi dovra “n
avere fiducia, rimanere ben fermo nelle prime due manovre delia rimessa E
(piede a fondo corsa, barra poco pit avanti, barra centrata lateralmente) .
attendere. L'aliante prima o poi sicuramente cessera di ruotare e si potra. s
passare alle fasi 3 e 4. La richiamata andra dosata in mode che non sia- -
eccessivamente brusca, al fine di evitare uno staiio secondario ed Una
possibile nuova vite. Ma nemmeno froppo dolce per non fare aumentars’
eccessivamente lg velocita (specie negli alianti di elevats caratieristiche,
col rischio di superare i limi struiturali) e per non perdere troppa quota., i
Infatii in caso di vite imprevistz, bisogna perdere la minor quota possibile.
N
'U\IDPL Tra |2 1° e Ia 2° manovra cccorrs far passare circa un saconde. f i .
o

- ——




s==— B VITE (NON VOLUTA} PER COMANDI INCROGIATI.

- Enrico Bergom;j,

Si & allintorno delia velociia di siallo. S sia facendo una virata piuttosto
piatia perché si & vicini al suoclo (esempio si & in virata finale). Si vuole
- ottenere una variazicne della prua (si vuole una cadenza maggiore) perché
si ha I'ansia di allinearsi alla pista dove si vuole atterrare. Pista che tarda 2
presentarsi - allineats -coms 'si vorrebbe perché si sta virando con
inclinazione piatta (da cuirateo basso). Se si ossarvasse (ma si @ presi da
altra precccupazione) si vedrebbe il filo di lana tutio all'interno. La semizla
interna & la prima ad entrare in stallo perché ha una velocita pill bassa di
quella esterna. Quindi I'ala interna cade verso il basso (autorotazione).

INDR. L'aliants, atraverso questo rollic pud a volte quasi rovesciarsi. i

Si vucle allora sostenere Pala che ‘si abbassa. Quindi iz si sostiens con
I'alettone. L'aletione interno abbassato fa da freno ed auments Iimbardata
verso I'interno della virata.

Ci sono tutte le condizioni per una vite vera e propria e cioé

s stallo di una semiala per incidenza critica

 aletione abbassato e incidenza critica peggiorata

° attacco deviato verso I'interno (e il filo di fana lo stz 3 dimostrare).

e comandi incrociati (piede allinterno, barra verso I'esterno).

NDR. Un-testimone oculare scambierebbe erroneamente futta !z manovra suddetta |
come : virate shetta (froppa inclinaziore) degenerate in vile. In. realts .vedrebbe,
sostanzialmente solo la prima parte della vite e cioé Pautorotzzione. lnvece &

. . N v . v . !
un'autorotazione conseguente a virata piatta e sbagliata. !

J

Come uscire da questiz situazione.

Di solito @ un errore essercisi trovati. Di solito si & a bassa guota. Di solito
la frittata & ormai fatta. A

Ma se ¢'é ancorz aria sotto di noi (ad esempic perché ¢’ un avvallamento
del terreno o perché ci si trova SU un costone), allora occorre avere iz
massima potenza dai comandi. Quindi la successione delle manovre & Iz
solita. Non ¢i sono scorciatoie. E bisogna perdere la minor quota possibiie.




SEGUITO Di r
VITE (NONVOLU;A) P:-.R commm iNCRGCi 11

Si notxno due puntl di’ V‘Sta
a) lo spettatore
b) il pilota

c) Allora il pilota compie una catens perversa di comandi

g) lo spetiztore vede
e un forts rollio
® Un appruamento

b} Dallz cabinz sivede :

Troppo bassi {
Poca inciinazione

La pista non arriva maijl

cj Ii piiota silora (sbagliando)
- fira la barra (perché non vucle impattare col suo‘o\ e
- spinge pedafe Sna fondo corsz (perché vugie axta“e; -
- d2 barra’a Ds (per scstenere l'aiz tra..f/,uc’ ins"al suolt




o e e Be-L'MSCITADALLA VITE (LA PRIMA AZIONE BASS
...~ .COMMENTATA DA DERECK PIGGOTT.

Dereck Piggoett.

la primé manovra fondamentzie :
* PEDALIERA A FONDO CORSA OPPOSTA ALLA ROTAZIONE.

Con cid si ottiene -
= annullamento dell'assetto deviato della fusoliera (Ved. Parte Ingegneria).
s riduzione del rateo di rotazions.

Dettagli.

o |'assetto deviato & Ia condizione base perché si abbia una vite
(altrimenti sarebbe sclo siallo). Il suo azzeramento & sostanziale.

i » La rotazione diminuits produce gia da sola P'effetio di muso git (Ved.
figura).

s Ny
//\ N |
\@/ /Peda/etk&{o / :
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7. SE SIL HA UNA RIDUZIONE DELLA EFFICACIA
DEL TIMONE Di DIREZIONE (a causa dell'efatio

ombra deﬁ’equiiibmter&) Si POSSONG AVERE SER]
INCONVENIENT] |

L'effetio ombra aerodinamicz -
s riduce I'efficacia de| timone di direzione
e aumentz il tempo di reazione dell'aliante.

Cio si ha per esampio nel caso del'aliante SZ0-80-3-Puchacz dellz FZL

Se poi si verificano aicune condizieni peggicrative come :
e baricentro arretrato

(da cui) vite piattz

(da cui) necessita di dare tutta barra avanti

ailora ci si trova in una siiuazione particolarmente avversa,

&

-]

L'esampio qui fatio con vite piaitzs e angolo di incidenzza sui 50°, dimosira .
graficamente gii elevatissimi valor! percentuali di superficie nsutraiizzzrs
del imone di direzions e quindi la foriissima riduzions delia suz efficaciza.

jonggs

Evidentemente in quest] cas cccorreno epportune contromisure.

= 52 si deve fare allenamento allz vite (2 questo aliante & siato sceito 2z
varie scuole di pensierc come aliantz addestratore particolarmsnis
eficace alle scopo), Ia prima vera contromisurs & iniziars Pafienamento
ailz vite da quotz elevais

* Se nen si sta facendo allenamento specifico zila it2, con quesic tipe i

i2nd non bisogna mai amiy

rossim Capilail).

{

ey




== — 8- L’USCITA DALLA VITE (LA SECONDA AZIONE

—~ - BASEYCOMMENTATA DA DEREGK PIGGOTT. _
| Dereck Piggott.

L2 seconds manovra fondamentszle -
BARRA. MOSSA PROGRESSNAMENTE IN AVANT! [E CENTRATA
LATE.‘?ALMENTE}. : ‘

: E' eflsttuata al fine di togiiere ulteriermente, definiivamente e a] pil presio
le ali dalla condizione dj stallo.

NDR. C'é un breve istante in cui lavora soig la pedaliera. Subito dope interviene Ia[
manovra della barra. |




N s e

°.- L'USCITA DALLA. VITE (LA TERZA AZIONE

BASE) COMMENTATA DA BDERECK PIGGOTT.

Dereck Piggott.

Lz terza manovrza fondamentale & :
PEDALIERA CENTRALIZZATA.

~Se-il timone di direzione ¢ molto potente, pud aversi I'arrestc completo

della rotazione gia con solz pedaliera, perché c'é I'arresto del movimento
sull'asse di imbardata. Mz e zli potrebbero in teoria essere ancorz stailate.
Se cio fesse nulla vieta che si abb’a una vite dallz parte opposia e cioz

nella direzione de! piede mandzio a fondo corsa dalla paris opposia.
Quindi centralizzare la pedalisra appena {2 rotazicne cessa

I

-~
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10-. L’'USCITA DALLA WVITE (LA QUARTA AZIONE -
BASE) COMMENTATA DA BERECK PIGGOTT.

Dereck Piggott.

Lz quarta manovra fondamentale :

- UNA RICHIAMATA DOLCE - FERMA E GRADUALE.

Per non arrivare a velocita eccessive, per non perdere troppa quota € per

1 "

non incassare froppi "g".

Ricordiamo che lo scopo della rimessa dalla vite & : uscirne perdendo {a minor quota
possibile.




11.- CATTIVE ABITUDINL. -
' ‘Dereck Piggott

Molti piioti che volzno salitamente su uno 0 su due tipi di alianti tendonc ad
assusfarsi a quelle macchine e ad assumerle come macchine standard. £
questo & tanto pit dannoso quando si tratta della vite.

Fermo restando che la pedalierz va sempre spintza a fondo corsa dalla parte
opposta alla rotazione, bisogna ricordare che ci sono variazioni da aliante
ad alfante (e per lo stesso aliante a2 seconda dellz posizione del CG come -

o itempidi attesa prima che |z rotazione cessi
S

8

l'eventuale risucchio della barra verso la rotazions
la perdita di quota totale conseguente a tulta ia manovra di rime

]

Sza.

Fra i tanti fattori che intervengone ci sono anche -

a) la guantita di escursione in zvanti della barra

0) fi mode in cui si ¢ entrati in vite

c lz posizione degii alettoni durante i primi istanti deiiz vite (cice ai
momento den’autorotazione) )

d) il numero di giri compiuti.

[NDR. Il Twin Ill Acro tollera ja barra laterale per uscire {Ved.Manuaiz di voio. dell aliantel; |

g} La guaniii2 di barra in avansd
Il movimento in avanti dalj

a barra deve essere pensais come Uun moviment
—~y g $ -~
progressivamentes vers

)
erse 'avanti e nen come un moviments per arrivare zila

pesizicns centrale, anche sz in effeti], cid corrisponde genersimente ailz

biscgna.

Se cisitrova in presenza dj rimesss lenta in manierzs asnerme, i fatto &

ca imputare g -
= barra troppo anticipats
* (oppure) barra insufficiants.

n

=

et T N




- ‘muovere la barra in avanti pud essere parecchie velte pit. grande dei soliic.

in. zerei che terdono a viti particolarments - piatte, -anche la forza per

b) I modo in cui i & entrati in vite.

I modi nei quaii si & entrati in vite possono essare i piu vari.

e dz volo rettilineo ’

» da virate pill 0 meno piatie

° per comandi incrociati dovuti a bassa quota (ved.capitolo 3).
< da volo rovescio per looping aboriits

e zliro.

La vite poi pud essere :

¢ pil o meno veloce

e pil o meno piatta

e con frazioni di giro o con piu giri.

Evidentemente tutto cio da luogo a diversi risuitati.

¢ La pesizione degii ziettoni al momento deil’autorotazione.

Cid che non si sottolinea sufficientemente nelle scuole di volo.& il fatto che, .
durante una vite, gli alettoni tendono ad essere deflessi a causa delia
circuitazione del flusso d'aria. Cosicché, a meno che il pilcta tenga
fermamente la barra, questa pud muoversi fa sola in direzione delia
rotazione.

In ogni caso : la barra va tenuta al centro lateralmente.

d) Il numero di giri compiuti.

Nella maggior parte degii alianti moderni la vite pud fermarsi da sola dopo
un giro o quasi se si portano i comandi verso il canire.

'Se la vite & stata attuata volontariamente (per allenamenio, per collaudars,

per forare uno strato compatto di nubi sottostanti) il numero di giri di vite
Pud essere notevele. In quest'ultimo caso, specie su alianti moderni, si
saranno aperti anche i diruttori.

Do fronte a tanti giri si avranno -

o velocita elevate

e alti "g” per lungo tempo (comungue entro i 3g)

e non regime costante.

Evidentemente il tema posto al piicta non & pil quello citato, cioe : Perders
la minor quotz possibile”.

~—
Y
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12.- POSIZIONE DEL BARIGENTRO. . - = . === .
De}eck Piggott. o . -

CG arretrato.

INDR. Pariiamo di CG arretrato sempre nei campo de! lecite.
|CG oltre il lecito posteriore : pud dar luogo all'impossibilita di arrestare la vits!

Sugli alianti, ii peso del pilota influisce direttamente sul CG.

Un pilota pesante avra difficoita a tenere in vite la maggior parte degli
alianti.

Un pilota leggero, sullo stesso aliante, ftrovera una situazicne
completamente differente. Sard pil facile per lui siallare ed avvitarsi.
inaitre, invece di trovare un aijante che esce da solo dalla vite, questo pileta
leggero deve agire positivamente sia per preveniria siz per uscirne.

Con CG progressivaments sempre pit arretrato, abblamo unz rimessa
dalla vite sempre meno pesitiva. L

Regoia : Con CG arretrato, Iz vite tende ad appisttirsi. Questo fatt
interessa 'ampiezza delio spostemento in avanti della barra.
Bisogna insegnare z pensare il movimento deliz barra come : .
movimento progressivaments in avanti fino allo stop dellz rotazicne.

B3
o

C& avanzsic.

In guesio caso la vite continuata & impossibije.

Appena ie semiali esceno dalic sizile per effettc del muss che si
- la traiettoria si trasformz in unz spiraie picchiata.

L= rimessa € allorz la rimessa da spirale picchiata e non da vite.
(Ved. Capitolo 1 dell'Aneddotica. Wielgus su Pirat).
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13.- EFFET"“D:LL% riQGGiA {0— dei mosc—-rm}

Dereck Piggo"'r.

Fioggia o gecce di pxoagxa hanno foris influenza sulle caratferistiche <
della planata che dello stallo.

La pioggia interessa di solito tuito il dorso di un'ala. Una pioggia }eacera ‘

pud comporiare un aumerto della velocita di stallo di 8 nodi (15 Km/h) su
un ASK 13.

Sui moderni profiii laminari, moscerini spiaccicati sul bordo d'attacco
pessono comportare una riduzione notevole dell'efficienza (abbassandola
ad esempio da 40 a 35).

{NDR. Profili piu recenti hanne diminuito l'influenza dei moscerini.

e e




- 14.-1COLLAUDI DELLA VITE DEGL! ALIANTL

Dereck Piggot.

| collaudi (anche quelli in vite) di un aliante sono argemento della ditta
costruttrice. Si solito non si ritiene di comunicarii alla clientela. Ma il
collaudatore e il progettista hanno eseguito le pit svariate manovre di :

a) entrata in vite
b) uscita

ed hanno testato -

¢} gli effetti dei comandi
d) il senso di rotazione

a) Entrata in vite.

Con alettoni completamente dalle parte della rotazions e dalla parte
opposia.

Con diruttori aperti e chiusi.

Con un diruttore sizccato.

Da velo rovescio.

Con fiaps e senza.

Alfiro.

dzlia vite.

a viie incipients.
ia vite sizbiiizzata.

Le Autoritz preposte al rilascio del Certificato di Navigzabilita non richizdonce

1 1 v

i medi diversi dal metodc standard (che non preveds [usc degii
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c) Effstli dei omarndi, - ' S L

.Nella- maggicranza . degli. alianti ' Ia- rotazione.-si arresta subito - dopo- -

l'appiicazione de! pedafcopposto. - D .
in alcuni occorre anche muovere la barra in avanti. In guesti non basta Ia
pedaliera a fondo corsa. .

Nota 1. La barra va mossa, non solo premuta un avanii.
Nota 2. Non confondere la forza sulla barra col movimento sullz barra.

d) I senso di rotazione.

.Se la vite & inattesa, pud essere difficile dire in guale senso si sta ruotando.

Se eravate in una nube e siete caduti in vite, I'ago del viro-sbandometro ne

indica il senso. Usualmente, ma non sempre, la pallina & dalla parte
opposta.




15.- ALLENAMENTO ALLA VITE VOLONTARIA: - .-~

Dereck Piggett.

vite.

La vite di solito si arrestz gia con la sola pedaliera. Se cid acczde &
p

importante muovere la barra in avanti la quantitda necessaria solo ad
assicurare la presa di velocita per non cadere in uns ssconda vite opposta,
Quando un aliante ha una rimessa facile, troppa barra in avanti e
prolungata producono altz velocita non richiesta.

Dopc aver fatto essrcizio con un biposte, I'allieve pud scoprire che,
applicando pedaliera oppostz 2 fondc corsz ottengz l'arresto dalla viie e
che, tenendo la barra indiefro non abbia alcunz seconds vite perché
l'aliante aveva preso da sclo un assetto sufficientemente picchiato. Se
guesio viens interiorizzatc come fatto nermale, ['aliieve pus caders
nell'abitudine di tenere 1z barra indietro. Male!

Questz cattiva idea portz :
s Uuna rimessa ritardatz
e (oppure addirittura) una non rimessa.

Regola ! La barra deve essare sempre comungue mnssa un pe’ in avani.
L'omissione di questa manovra pué portare ad una vite copests (se non si
€ centraiizzatza la pedaliera).

Non sempre ma ¢ successo. Asreo difficile da metiere in viie ugueaie asre:
cifficile da tirars fuori cdallz vite. Non & fatto sconosciurs che
refratario b

In moiti alianti di allenamento e scuola & difficile dimostrare ben bene la-

I

.
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18.-. SE 81 TROVA “BARRA LEGGERA” (BASSO
: Z0) DURANTE LA RICHIAMATA. |

]
)|
0

J

vitare la tendenza z “tirare” troppo la barra durante la richiamata. Spesso
segno di nervesismo & segnala che occorre ulteriore ailenamento.

2

o m

Un incidenie da meditare.
Il seguente incidente, occorso ad un pilcta di-un Ka 8E con alta esperienzs

~ di volo, scttolinea Iimporianza di fzre movimenti di barra ragionati e
progressivi.

1l pilota era un istruttore di volo con buona pratica sul biposto ASK 13 ma
senza esperienza su Ka 5. ’

i modello E, contrariamente al Ka & CR, ha il piano orizzontaie in un peZzo
unico (pendel) e senza l'aletis aerodinamica Flettner sestituita da un trim a
-moliz. Il trim 2 mofla non da alcuna variazione di sforzo alle varie velocita
(come invece si ha suil’ASK 13).

La vite compiuta in que! volo era una vite normale. Dope pochi giri i pilota
inizid la rimessa applicando piede totaie ‘oppesto e barrza decisaments in
avanti. A causa dsi trascurabili sforzi di barra in gioco, si presume che egii
abbia esagerato nel movimento perche il muso picchio in gil con violenza
(generando centrifuga piediftesta). il pilots venne proiettzio verso Iz
cappettina, picchid la testa e persa gli occhiali.

Cosz sia successo poi & alguanto incerio. Si sa che |l piicia restd semi
incosciente per aicuni secondi & che agi per abitudine. Tiré moiti “g” & non
si riprese che quando si trové quasi in verticale e quasi fermo.

Pertd comungue a termine i volo in maniera soddisfacente.

Dopo I'atterraggio, sull’aiiante furono riscontrati

‘e una crepa nella fusoliera {in legno)

e diffusi, anche se minori, danni alle ali (in legno e teia)

Fu fortunato a non perdere le all.

Voli di controllo sul pilota (successivi a fatto) mostraronc che durante le
rimesse da viti sul’ASK 13, i movimenti di spinta in avanti e di tirata eranc
alquanto decisi. Egli trove molto difficile impedirsi di agire in gquesto modo,
‘anche dopo che gli fu. fatto notare. Dal momento che questi movimenti
€rano semi automatici e largamente interiorizzati, si & molto vicini al vero se
si afferma che furono essi la causa di tutto.




Commanti allincidente. . -~ -
Abitudine-ad un cerio tipo di aliants. ~ o
Gii istruttori dovrebbero insistere sui concetti -

-4

il movimento della barrs in avanti deve essere progressivo ¢ deve essere
interrotto a rotazione stoppata

la richiamata deve essere aggettivata usando termini quali : dolce,
gentile, progressiva, agevole, naturale, disinvolta, dosatz.

Ulteriore commento al caso de| pilota del Ka 6E.

Risulta che quel pilcta, durante la richiamata abbia avuto la classica visione nera da
((g”.
Dobbiamo sapere che la resistenza agli alti “g” € un fatio soggettive e fortements

influenzate dalla durata del fenomerno. La maggior parte delle perscne sopporia 3-4 g

per pochi secondi. Un carico delic stesso vaiore per qualche secondo in pit pud
generare la visione nera. Nel caso considerato, il pilota aveva probabiimente tiratc 8-10
g per 1-2 secondi (da cui i danni all'diiante) e 5g per 4-6 secondi (da cui la visione nera).
La resistenza ai g dipende anche dalla posizicne sul seggiolino ed anche dal fatto che ii
pilcta s aspetti gli extra g e Vi si prepari esercitandc una tensione adeguata. Per
esempio, mentre erc sedute comodamente in un T-21b, (lo, Piggotl) ebbi una guasi
visione nera causatami da un alileve durants un locping siretio.

Malta curz & necessariz quande si vola ad alte velocita con alianti dotati di piani di
profondita in monc-pezzo (pendel) e con trim a molla. Fortunatamente | progettisii

sembra abbiano abbandonato |z strada del pendel. Le nuove generazioni di zlianti sonco

pit piacevoli da pilotare e pil sicure.,
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17.- APPROCS! DIDATTICH ALLA VITE (DI DERECK

PIGEOTT): ..

‘Derack Piggott.

Esercizi in volo con -

17z.- troppo piede (sm%ppedale} e {roppo poco piede (sottopedale)

17b.- barra avanti e indietro

17c.- uso della sola 'barra (per uscire dalla vite).

17a.- Esercizio sui!’.inﬁuenza sullo stallo del troppo piede {SOVRAP-
PEDALE) e del poco piede (SCGTTOPEDALE) in virata.
Pilota che abbia Pabitudine =z tengre piede intemo in virata 2 bassa

inclinazione (leggere sovrappedale).

(Naturalmente tutti i piloti hanno avuio

finsegnamento basico & Iz dimostrazione che non si vira con filo di lzna

all’interno).

Prima parte dell’esercizio in volo 17a.

* spirale a 20° di inclinazione, a triangolino giallo e filo di lana al centro ‘

= si riduce gradataments la velocita fino al buffeting o ad una leggera
caduta dell’ala interna per quaiche aliante

e si fa notare all'allievo Iz posizione della pedaliera (bisogna guardare
all'interno deil'abitacolo ed avere riferimenti)

* siaumenta la velocita di circa 10 Km/h

¢ sitrova la nuova posizione deila

pedaliera e la si fa nctare ail'allieve Ia

differenza rispetto a prime (bisogna guardare al'interno dell'zbitacolo ec

avere riferimenti)

Nota : La maggior parte degli alianti mostrano piccoll scostament neila

.posizione dei pedaii.

Seconda parte dell’esercizio 17a.

» sispinge in avanti il pedale interno di circa un pollice (2,5 cm) (bisogna

guardare all'interno)
< siriduce la velocita avvicinandosi
° s/ notera una caduta molfo
(perché é arrivata aljo stalfio).
Terza parte dell’'esercizio. -
(sempre in virata di 20%)
* ritornare a triangolino giallo
¢ fllo di lana al centro

al pre-stailo
Pronunciata defla semizla interns

[#3)
.
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« " spingere il pedale estermo pef oftenere una leggera scivolata
« ridurre velocita fino al pre-stallo
e nor cf sara la caduta dell’ala interna!

'

Con questi esercizi si dimostra come -
“ —

1. anche piccolissime quantita di sovrappedale in virata, causino cadute
dell'ala interna (cioe errori contro la sicurszza)

2. piccole quantits di sottopedale (quindi sempre errore) siano errori in
sicurezza perché inibiscono lo stallo di una semiala

Commento agli esercizi 172 : dovendo compiere errori, si faccianc errori
di sottopedale e non il contrario. Meglio file esterno che intarno!
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17b-1.- Esercizio sull'uso di barra avanti per prevenire 15 vits!

FPer i piicli che hanno dimenticalo o sottovalutain il - movimento
avamti/indiefro dellz barra. - S T
Listruttore poria T'aliante zilo stallo ed applica tutto pedale come si fa per
entrare in vite. Appena l'ala cade e la vite parte con l'autorotzzione,
Pistruttare muove la barra in avanti lasciando ii piede sempre a fondo corsa.
‘La barra in avanti toglie I'alz dallo stallo ed irgpgdisce che la vite abbia ii
suo corsoe. i

Nota : dopo pochi secondi la barra deve essere riportata ail'indietro per
evitare che si prenda troppa velocita.

Esercizio che dimostra in modo inequivocabile che ogni movimento in

avanti della barra previene la vite anche se il piede & dimenticato in
posizione pro-vite.

17b-2.- Esercizio sulluso di barra indietro per entrare in vite.
Spirale poco. inciinata. Piccolissimo sovrappedale. Pedalisra ferma in
-guesta posizione.

2L

L 1strutiore tira indietro e decisamente la barra. Otterra inizialmente lo stailo.
(Barra indietro tutta e centralizzata lateralmente).

L'ala interna cade (autorotazione) e inizia la vite.

A guesto punto I'istrutiore compie la rimessa dalla vite.

Esercizio che dimostra che si ha una vite anche con poco pieds ma con
tutta barra indistro.

17c.- Esercizio sull'’ uso della solz barra per compiere stalli e viti
incipienti. :
L'istruttore (se ia guota lo permette) fa una ampia serie di stalli e vii

incipienti facendo uso della sola barra per entrare ed uscire 17b-1 e 17b-2
In successione).

0)
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——————

BARRA IN AVANTIPER LA RIMESSA DALLA VITE,

Dereck Piggott.

- Gli esercizi di sola barra servono z sotiolinezare che l'avvitamento dipende

innanzitutto dall'entrare in stzllo e dal mantenersi in stallo (ad attacchi
obliqui s’intende). _

Quindi ogni movimento in avant della barra (prima che Paliante sia entrato
in vite) evita Iz vite perché lo portiamo fuori dallo stallo.

Invece insufficienze di barrz avanti (anche per sola dimenticanza)
permetiono la vite se c’2 stalle in attacco obliguo.

Purtroppo, sebbene gquesti esercizi siano molto significativi se fafti con
vecchi tipl di alianti quali 'ASK 13, sono poco cerfispondent! all'uopo se

- fafli su alianti pit moderni come lo ASK 21 (2 meno che si usi moito

sovrappedale).

Conciusioni finali di Piggo#t sullz vite. :
Nen c’2 alcun dubbio che molii seri stalli e vill sianc causati da cattiva
conduzione del volo. Cattiva conduzione che
pessimi risultati se in vicinanza del suolo.
A questo proposito sono necessarie -
- Una conescenza teorica appropriata
. una istruzione pratica accurats
. Una pratica costante.

poria z cattive manovre con

0 KNy
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8. SPIEGAZIONE DEL MOTIVC DI BASE SUL DARE.
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18l COSA FARE QUANDO LA VITE E’ UNA VITE AD

ANDAMENTO PERIODICO TIPO: PIATTA NORMALE

/PIATTA.

(Stanislaw Wielgus)

I pilota d'aliante deve sapere che a volite (ed & male) il CG viene arretrato

inavveriitamente. Ad esempio : ’ :

° aliante con pit proprietari

» oggetli caduti nella fuscliera e rotolati fino alla coda (pochi chili ma
grande braccio)

* pivotiante dimenticato (& capitato).

Certo che poi occorre Ia concomitanza di entrare in vite...

%

Se a GG arretrato oltre il lecito si entra in vite, fa faccenda & seria.

Se il CG & arretraio la vite & di tipo piatio (o meglio & di tipo periodico).

Cosa fare (se si ha quota sufficients) :
= - Mai tentare I'uscita dalla vite piatta quando il.muso tende ad alzarsi
* Iniziare la manovra di uscita quando il muso tende all'ingit. -

Altrimenti : lanciarsi.
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TTERSIIN CONDIZION;

POSSIBILE ENTRATA IN VITE.

Di Stznislaw Wielgus.

MON ME

[l
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20.- TEMA

no al cosione.
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2~ TEMA : NON WMETTERSI IN GONDIZIONE Di
' POSSIBILE ENTRATA IN VITE.
Ui Stanislaw Wielgus.

SECQNDA SITUAZIONE. Spira:?ficino ai cosione. L'alian

L ie si trova nel
© punio 2. Deve compiers-ancera 45° in pianta per mettersi tangents al costone.

Hmediares - Chi fion & allenaro s voio in montsene ¢ non conosce sufficientemente i
Droprio aliante é bens che non Spirsil contro il costone ma comoia I classici otto g uscire.
M T

Qualsiasi siz la situazicne varicmetrica - 1
IL PILOTA PUQ’ FROSEGUIRE B CHIUDERE LA SPIRALE
ma deve ricordare dj :

e mai diminuire la velocita

* (anzi) sempre aumentare la veiocita

# chiudere la virata.




22.-SIE' SOPRA LN PENDIO E 81 E'ENTRATIIN -0

AUTOROTAZIONE

Stanisiaw Wielgus e Pietro Longareti

Lz friftats ormai & fatta. Cosz rimane dz fare?
Wielgus dice - ‘
"Uscire verso valle"

Ma Wieigus & un professionistz de!l volo e certe cose egli le concsse per via delia
vastissima esperienza dz piicta collaudatore.

E guesia esperienza non hanno i piicti che inizianc a veleggiare in montagna.

Longaretti allora, per costore, perché a casz loro siudino il problema e

in volo si allenino (in pianura s'intende) dice :

"L'allenamento alia vite incipiente deve essere fatto ad ogni volo e deva
essare mirato a portars in cascina {in modo automatico nella propris
memoria e nei propri riflessi ).
1) la quota perdibiie trz entratza ed uscita
2} lz posizione della pruz in

3) quanto roilic ne consague

A quesio scopo presanta la seguente TAREL
possibili autcrotazioni ipotetiche di cui
Serve scic 2 fornire un ordine di idee e
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Aliante "classico" (Omegzs = 1.2 rad/sac)

Quota angeio di 1! angoio di angoioc su termpo § veiccita :
. L . e | b ! :
persa rotlio i imbardatz | orizzonts [ verlicaiz
meiri ‘ gradi } gradi | gradi | secondi i W mih i
QO 8] ! 8] | Q | c ; C
(ietd tempo)3.3 80 | 41 ( 8 ; {3 | 788 i
7 s ’ 48 | 11 i 1,82 § 42.2
10 104 =2 | 16 | 1.89 | 5C.4
20 ! 123 €3 5 32 | 2.01 | 71,2
mets guota) 28,3 134 58 45 2 2.18 i 84 8
30 138 28 48 | 222 373
40 148 | 75 g4 ! 2.2¢8 100.¢
30 182 i 7E i 80 | Z.23 | 112.8
(T ermine: 55.5 180 i 84 | a5 | 2.51 120 i
Fiu semplicemente. | capiiali 17 ¢ 18 <i Piggeit non sonc cosi banzii come
potrebbe sembrars a¢ unz prima lettura. Da cui sempre
z) Tilo di ianz, meglic estamo
b} al primo accenno di autgrotzzions, barra avantl. -
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-“Invirata vicino ad un-costone, & meglio essere poco
- © ianio inclinati al fine di non enirare in vite?”

23.- DOMANDA DIWIELGUS A PILOTI DI ALIANTE

!

Risposta di Wielgus :"E’ MEGLIO ESSERE TANTO INCLINATE.

[

Spiegazioni : Una inclinazione di 35°/45° non fara mai andare in vite.

* . Ricordiamo che in vite si va partendo da condizioni di basso angolo di

reliio, in attacco obliquo e ad angolo di incidenza critico. Solo in queste
cendizioni, (con una semiala stallate e laltra ne, con il pesoe non

controbilanciato dalla portanzz delle due semiali) si ha I'autorotazione e poi
la vits. :

Se si & inclinati di 35°/45° i si trova con

¢ un:.effstto bandiera particolarmeante efficace (fa scenders la prua verso’

I'ala bassa e fa quindi ricuperare la velocita evertuaimente scarsa)

» Uuna probabilitd maggiore di essere in scivolata (la scivolata & pil sicura

iell'imbardata ) fad

* Uuna minore tentazione di dare piede interno perché la cadenza ¢ gia
notevole anche se si scivola parziaimente.

38°/145°




24.- DOMANDA Dj WIELGUS A-PILOTI Di ALIANTE
(IN CASO DI SBANCIO ACCIDENTALE O DI ROTTURA DI CAVO IN

DECOLLO E AD UNA QUOTA CHE OBSLIGH! A FARE UN DIETRO-
FRONT).

“E’ MEGLIO ESSV-RE DECOLLATI CON VENTOC IN
CODA O Dl FRONTE?”

Risposta di Wielgus : E' meglic essere decollati con vento in coda
(evidentemente con asroporti e con venti che consentano i decollo con
vento in coda).

|
|
|
g

Infatti & meglio iniziare a fare il dietro-front con vento alie spalie, perche
I'energia cinetica dell'aliante , inizialmenie, sars daia dalia velocita indicaa
pil quella dei vento.

‘Energia cinetica piu altz, significa energia in pit per concludere i dietro-
front. ’
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Da “ELEMENTI DI MECCANICA DEL VOLO” di Attiiic Lausetii
Federico Filippi {Politecnico di Torino} e contiene nostre elaborazicni.

i

A

Si trovano anche note storiche sullg vite.

\

Da Pagina 48 a Paginz 84




VITE )
italizno - Viis

ingless : Spin

Francess:  Vrille

Tedesca:  Trudein

STALLO

fafizano : Stzlio

Inglese : Stall

Francese : Decrochage

Tedesco : Sackdlug

AUTOROTAZIONE

ttaliano - Autoretazione
inglese : Autoritation
Francese : Autorotation
Tedesco : Autorotation

ANGOLO DI INCIDENZA GEOMETRICA DEL VELIVOLD {a}
(f distinguo con l'angeio o qui é frascurabi[issz}wo)

italiano : Angole di incidenza
inglese : Angie of attack
Francese - Angle d'attague
Tedesco - Anstellwinkel

ANGOLO DI DERIVA { 5}

1
italiano : Angolo dj deriva
Inglese : Drift angle
Francese - Anglede dérive
Tedesco - Seltendriftwinke!

ANGCLO DI B DEVIAZIONE {4)

Italiano : Angolo di deviazione
Inglese : Yaw angle
Francese :  Azimut
Tedesco : CGierwinke|
- - \ - -
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VTR

“Htaliano :

ANGOLO DIROLLIO {8} |
~ Angolo di rollio”
inglese : Bank roll

Francese : - Assiette latérale
Tedesco: Rollwinkel

IMBARDATA

ftaliano ; imbardata
Inglese : Yaw
Francese: Emcardée
Tedesco:  Gieren

BECCHEGGIO

italiano : Beccheggio
inglese : - Pitching
Francese: Tangage
Tedesco : Kippebewegung
ROLLIO

ltaliano : Roliio

Inglese : Roll

Francese : Roulis

Tedesco : Rollbewegung

[




Tre Sistemi di assi

1° Sistema
ASSI CORPC
ASSE X
“ASSE Y
ASSE Z
PIANC XZ

2° Sistema
ASSIVENTO

W
1

1

NS

3° Sisiema
ASSI SUDLD
X'eY”

VELOCITA

-0

8IS 'E'EM? D1 RIFE
TAYOLA

Verseo-prua

Verso ia destra del piicta -

Verso il basso

RIRE

Piano di simmetria

In senso oppeste al vento

Normmale a X'
Normale agli

Dispoesti a piacimento in un piano crizzontaie

Asse verticale

#ri due

velocita di rollio
velocita di beccheggio
velocitz di imbardatz




TAVOLA |

SISTEM! DI RIFERIMENTO |

N -

i

Angolo « Formato dall'asss corpo X con la proiezione deli'assa venic X su
piano di simmetria XZ. Prende il nome di angele di incidenza
geometrica del velivolo (notare che per semplictta corrisponde
esattamente zila definizione rispetto allz cordza alars).

Angolo o Tra asse corpe X e la proiezione del'asse suclo X sul plano X2
detto angolo di beccheggio. '

Angolo g Angolo di rampa.

3%
13
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TRAIETTORLA
Y ‘33
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Angolo w

o~

Angolo 8

Angolo ¢

Angolo di imbardata fra 'asse corpo X e la preiezione dell’asse
suolo X sul pizno XZ.

Angolo di deriva.

Angelo formato dalla tangente alla traietioria con I'asse suoio X
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SISTEMI DI RIFERIMENTO

TAVOLA 1v
‘Angolo £ ... . Angolo di sbandamento formato dal piano X'Y" con il piano XY del ~ -
-7 -7 1. velivolo. (Evidentemerie i volo & scoordinato_per quaiche
T . ragione) - s o L -
Angolo & Angolo di rolfio formato dal pianc erizzontale XY™ con il piano
XY.

Si neti la verticale apparente “sbandata” nel caso di volo scoordinato.

o Veréicale spparents

%

g _ver

erd L n
erlicd
1}




P
VB
3
.
t,: : } ;
| .
! /_“
e
; | /
|
!
551 /i
P
)
g
o\
o 4\ _
] ¥ i |
é | !
! | | =
C 0,01 002 G

M

misurati sugli 2ssi nella
comedita di lettura), i se
rappresentano in :

° grandezza (a meno del fattore % pV2S)

s direzicne e

® Versc

la risuitante delle forze zerodinamiche corrispondenti.

medesima scala (il che generalmente non avviene per
gmenti OF relativi ad unz data incidenza, od assatto,

i diagrammi Cp-Cr si chiamane DIACGRAMAM/ FPOLARI perché se Cp e Cr vengono
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'CONSIDERAZION! GENERALI SULLA VITE
| In una ﬁaieﬁoria elicoidale (spirale ir-': c.iiscesa) | -

It piano di simmetria del velivolo contiene il vettore velocita o forma con
esso un angolo di deriva moderato non superiore a 10° - 15°

In una traiettoria chiamata vite

Il piano di simmetria XZ pud contenere I'asse della traiettoria elicoidale o
pud scostarsi da questo di un angolo di deviazione A anche sensibile,
restando tangente ad un cilindro coassiale con la traiettoria elicoidale ed
interno ad essa.

(Pud anche sbandare di 8 in modo da intersecare in un punto I'asse della
vite, ma non lo prendiamo in considerazione perché non cambia di molto |
ragionamenti seguenti). ’

L’angolo « di incidenza che il pianc XY degli assi corpo del velivole forma
-in un punto qualsiasi con la tangente alla traiettoria elicoidale descride

- durante la vite, pud assumere | piti svariati valori.

Questi valori possono quindi essere :

¢ da guello corrispondente alla incidenzz critica 12°-18°

¢ fino a quasi 80°. - '

L'angolo di deviazione A (formato dal pianc XZ col pianc passants per

l'asse della traiettoria elicoidale ed i baricentro del velivole, generaimente

e:

® compreso tra 0° e = 25° (iniendendo col deppio 'segno esprimere i fatis
che il velivolo pud essere deviato nei senso del moto o in sznso oppesto
ad esso.

h

Le differenze sostanziali tra volo eficoidziz {spiraliforme ciassiceo}
Risultano evidentissime differenze dai grafici che si trovanc all'inizio deila
monografiz.

Un'altra chiara differenza & quella fra l'angole & (di deriva) dal vaoio
spiraliiorme e I'angoio A (di deviazione) della vits. '

Si noti anche che -

¢ una deviazions oftenuta imbardando il velivelo nel senso oppesioc 2
quelio di rotazione del micto della vite tende a contrastare |a vite. Cid del
resto € intuitivo se si pensa al fatto che & si va cosi accostande sile

- condizioni che si realizzanc nel moto elicoidale spiraliforme.

» quindiTangole di deviazicne pud essere o gnfivite o pro-viis,




“[Nota. Nella leti=raturz teénica ingiese sult argomenic,- ersndesi allimbardatz che ha
provocsto la deviazione, siparia di imbardata anti-vite e di imbardata pro-vite {(out-spin
vaw e in-spin yaw) scambiande la causz (l'imbardata) con l'sifetio (la deviarione).
Questone di nomenciatura, sembrerabbe. Va bene.

Perd ccoorre fare attenzione afla TAVOLA 1l dove si parla di angolo di imbardaia .

.| Biscgna ricordare che durante la vite gii assi del velivole ructane continuamente rispetio

ailo spazic, sicché w varia continuamente, mentre A pud rimaners immutate.

Caratieristiche delle viii.

Dal primi tempi dell'aviazicne si sono csservail tutli | casi peossibili ed

immaginabili di vite e si 2 constatato che questi si possone ricondurre nelia

gran maggioranza a due categorie fondamentall :

a) le “viti normali” a forie passo e piccola velocita angolers Q di rotazione
attorno all'asss verticale della vite. Vite che si svolge a sua velta ad
incidenze fino g 30° - 35°,

b) le it pistie” a piccolo passo e forts veiociid angol
incidenze dell’ordine di 50° - 80°.

c) Sovente ci si trova in casi infermedi.

)

re. Vit che hanno

Regimi di vite {in generaie)

Raramente |a vile assume caratteristiche di moic g regime: il velivole pud
rpassare da un tipo di vite all'altro e, neilo stesso tipo di vile, pud variars di
incidenza e di velocita angolare, anche bruscamente e pil veite,

Nei primi anni deill'aviazione; fino all'inizio della 1* Guerra Mondiaie, la vii2
terminava sempre tragicamenie per ignoranza delle manovre necessarie
per riternare nelle condizioni normali del volo. Nel 1818 si scepri che
bastava, per quasi tutt i tipi di velivoli di quel tempo, riporiare | comandi al
centro (pesizione neutra) e picchiare !eggermente perché i velivele
uscisse dalla vite da sole. Cosli la vite divenne quasi una comune manovia
scropatica, adottzta spesso in combsattimenio per sfuggire ail’azione
avversaria. ‘
Tre anni dopo incominciarono perd a verificarsi casi sempre pit frequenti di
viti piatte insensibili al comando dell'equiiibratore, che misterono
innumerevoli vite umane. '

Il regime di vite piatta. , .

Le ragioni per le guali la vite piatig, prima pressoché sconcsciuta (si
manifestd in formz evidents soio verso il 1€20), sono sizte oggetio, in
guegli anni, di molte discussioni fra gli addetti ai lavori. -
Forse ancdavanc addebitate, almeno in parie, nel mutzsio indirizzs del
disegno dei velivoli miiitari e in parte nel-ciffondersi de] paracadute-che
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le caratteristiché della vite in"cli erano caduti,

- accrebbe grandemente ii numero-dei sopravvissuti che poterono descrivere

Quali ne fossero le cause, Iz vite venne a costituire un pericolo cosi grave .

da spingere teorici e sperimentatori a compiere estese ricerche in merito,

ricerche che neppure ora possono ritenersi concluse, tanto pil che il

continuo mutare del disegno dei velivoli ha introdotto sempre nuovi fattori
nello studio. - '

Studio scientifico della vite

Le conoscenze atiuali sulla vite provengono da un grande numero di
esperiment!, alcuni dei quali (pochi) realizzati in vera grandezza con
strumenti registratori posti a bordo del velivoio e riprese cinematografiche
da terra, altri (piu numeresi) con modelli il volo libero in una corrents
ascendente in una galleria verticale. Solo questi ultimi hanno permesso o
studio sistematico del comportamento del velivolo nelle viti piu pericolose ¢
delle manovre necessarie per uscirne. Nessun pilota si sarebbe arrischiato
di sua volonta in certi tipi di viti presumibilmente ribelli.

Per lo studio delle forze e dei momenti che provocano il moto di
avvitamento, inizialmente ci si & valsi largamentz delie esperienzs in
galleria aerodinamica, misurando le azioni risentite dal modeilo, libero dj

Tuotare aftorno ad un asss passante per la posizione dsl baricentre dal
velivolo,

In questi esperimenti, I'asse di rotazione era Ssmpre contenuto nel piano si
simmetria del modello. Solo Successivamente le esperienze vennero
estese agli assetli deviati, in modo da compietare l'esplorazicne datlis azioni
aerodinamiche e da accosiarsi sampre pit alle condizioni efietiive dalia vis
incontrate nella pratica, ccndizioni che perd st possone resiizzas
esatiaments solo in volo libero.




TAVOLAVI T .
TRE DIAGRAMMIPOLARL ~ . -

A

{Sisogna ricordare |z TAVOLA V e iz caratieristica fondamentzle del
vettore OF di quella Tavolz. Neila Tavolz Vi qx_ei vetiore & chiamato Cs) -
g
1° caso (I vetiore Cr va sempre crescendo con ”mc:een i
Llautorotazione nen & possibiie :
r g |

Cr o >
<° caso (ll vetiore Cr va diminuendo al crescere cdia.) ]
Vit normaii. )

& 4

G -

3° caso (Sivedano | sattori nei quali il vettore Ce cmmu;sbc). -

Si hanno due campi di poss:bzio vite : un campo di viti normali e un campo .
di viti piatte.

Co | "

B o N 1 x

- O / (K
.C’,~ =
- 55 z
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PROSIEGUO DELL’ ANALIS! DE} TRE CASIDELLATAVOLAVI _
(IMPORTANTE : in tutti i tre casi, I'angolo di deriva & zero). o T
1. Autorotazione impossibile

2. Vite possibile per certe incidenze

3. Viti possibili solo per certi campi

1° caso. Autorotazione: impossibile.

Quando il vetiore Cr va Sempre crescendo perché Cr cresce al crescere
dell'incidenza « .

2° caso.Vite: possibile solo per certe incidenze .

Il vettore Cr diminuisce nel tratto C D perché Ce diminuisce al crescere
dell'incidenza « .

3° caso. Si hanno due solj possibiii campi di viti e cioe gquando if
vettore Crdiminuisce. | tratti sono :

s iltrattoC D

¢ il tratto H K.

I tratic H K con incidenze molio piu elevate, da luogo a viti piatte.

Nota. Osssrviamo che il terzo tipo di polare, evidentements il piu
sfavorevole perché comporta anche viti piatte, & praticamente irrealizzabiic
negli assetti simmetrici dej monoplani, mentre era frequents nei biplani nei
quali, & causa della schermatura dell'ala superiore da parte di quelia
inferiore (ved. TAVOLA V1) si veniva a creare alie altissime incidenze, unz
zona in cui Ce diminuiva in conseguenza deila diminuzione dzlia resistenz=
del complesse, dato che l'ala supericre veniva a cadere in ombra di gueliz
inferiore. |

Un rimedio fu trovato medianie lo scalamentc positive delle aii.
o

Scalamento col quale si tentd dj diminuire il mascheramento treppo esteso
dell’ala superiore da parte di quella inferiore.
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TAVOLA Vi

 DIAGRAMMIPOLARI DI UNOSTESSO VELIVOLO |

MODIFICAT!I DAGLI ASSETTI DEVIATI.

Esaminiamo 3 diverse polari di uno stesso velivolo relative: a3 assetti
deviati ; .

e angolo di deriva § = 0°, Vite impossibile sempre.

e angolo dideriva §= +50°. Vite solo in un certo tratto.
" »angoio di deriva §= + 80°. Viti normali in un tratto e viti piatie nell'altro.

Vid: normels
% .

ifcff oratts




MODELLQ 1.
Ved. TAVOLA (X

ROTAZIONE PROVOCATA DA UNA FORZA INIZIALE ESTERNA. ’
(Modedlo fissato su un esse orizzontzie X’ peraifelc al fiussoc aria.

fi&g.

Liincidenza pud essere varizta ziffinizio di ogni prova).

Esperimento faciimente rezlizzabiie.

Il modello ¢ libero di ruotare su un asse X' passante dal suc baricentro ma
non pud ne avanzare né indistreggizre. :

Sisuppenga di imprimers al medello dall'ssterno, una velocita di rotazione -
ettorno a tale asse. Si misuri ia coppia motrice necessariz & mantenerio in
rotazione mentre & investito da un vento di velocita V.

Detta Q la velocitd angolare di rotazione rispetio all'asse vento X i
modeilo risuiters animato :

[l

-

Y]

da una yvelocitd zncoizre di imbar

[ (trascurabile =zile piccole !
incidenze) :

;
ca

Fr=aQsen o

e —

e da una velocita angolare di roiliop -

D=0 COS a

rispetio agli assi corpo. )
Se a oltrepassa lincidenza critica di stzllo, la portanzz diminuisce al :
crescere di «.

Il ' modello allora & in grado di mantenersi in rotazione indipendentements "
da gualsiasi coppia appiicate dall'esternc. Accelera pel fino 2 raggiungere L

un velors angolare costante.
R . - e .
N ; -
g0 L
~ = -

SEE MR




| TAVOLAIX _ . -~ e S

aEmat|

Q : Velocita angolare di rotazione sull'asse vento X’
r .+ velocitz angolare di imbardats sull'asse corpe Z
P velocita angolare di roilio sull'assz corpo X




. TAVOLAX e

T MoDELLG 2. . S " '
ROTAZIONE FROVOCATA DA UNA FG""’" lNiz_IAL= ESTERMA MA -
POI MANTENUTA AD UN SUO PROFRIC REGIME . ‘ -
(Modelio fissato su un asse verticaie X’ sul guaie pud scorrers verso
ii hasso e verso Fafto. Fud ruotare come if modeilo 1. L'incidenza pud )
essere variata-solo all’inizio di ogni prova. Foi rests costante). -
sz ——— 5 - Adesso il modello pud scorrere sull'asse verso il basso. Si siebiiizzera solo’
5 guando il suo peso.darad uguaie alla resistenza totale in funzicne della -

veiociia dell'aria V.
Si puo anche misurare la coppia deila rotazione.

Con guesto modello si ottiene una seconda grossolana immagine di vile. 3
Mz ne siame ancora ben lontani.

|
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TAVOLAX] . : o
MODELLO 3. . : . : -
(Come modelio 2 ma I'angolo di incidenza o

si auto-modifica perché
fntervengono anche Ié forze dj inerzia).

I modello si stabilizzera a :

* rotazione di regime sua propria

* resistenza pari al suo peso

» Incidenza in funzione delle masse davanti e dietro al centro di rotazione.

Quindi abbiamo a che fare con :
1. forze aerodinamiche
2. forze di massa.

-iNegli aerei dove ha forte

prevalenza la fusoliera (monoplani da turismo) appare
chiara ''mportanza che nella vite assumonc | momenti d'inerzia €, a parita di

|eltre condizioni, la tendenza alfappiattimento della vits. Ved. anche TAVOLA
XVl & pagina 78.

V4 modellp /cwo\ Scorrere qc/ A

. / ope
€ s/ aulo- eouifibra.

o
ALk sen
2
HIL2hsency /
A
S suio-eguilibra jn furnzione
delle Lorze & therzig
bV =™ '
\ <. )
- - -~,_.'— - —-
S : o )
> |

S
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1

- X3 S : 4
a-;és%i.:& e ! .
(Come modef!o 3 ma su un asse paraifao gif’asse X’ ad una distanz

c. Modello non resziizzabiie mz & un passaggio logico per avvicinarci if

ey

pil possibiie afla vits). B
Le rotazioni attorno agii assi X e X' avvengono con azicni estermne iniziali. -
in pit si consentz al baricentro di abbandonare 'asse di rotazione X' del 5
valore ¢ (raggio della vite).
|Manca peré ancora un parametro per avere la vile vera e propria la| .-
11 deviazicne.
i |
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MODELLO 5.

Ved: TAVOLAXIV . .
{(Modello fissato su un supporto come.in figura).

Caratteristiche del modello :

e (Importantissimo) 'asse X deve avere un angolo di deviazione A pro-
vite, Altriment] la vite, anche se innescata, si ferma da sola.

° per ottenere l'angolo A bisogna ruotare ii modello sull'asse Z. |l dado
“d” deve essere bloccato dopo la rotazione descritta.

¢ L'asse Z pud essere parallelo al'asse vite (angolo di rollio 8 nuilo).
Nel caso deila Tavola XIV I'asse & paralielo.

-

li modello, quando messo in rotazione, ¢ finalmente molto vicino alla vera
vite,

NOTA

Nella vite vera e propriz in volo libero, | sottosegnati paramsiri cambiane in|
modo autonomo (e sovente in modo continuativo)
» angolo di incidenza

raggic della vite

velocita di rotazione |
velocita verticale o ‘ |
angelo di deviazione (anche funzicne deliz quantitz di-piede datb dal pilcta)

e & 8 &

i

invece in questo modello quei valori restano fissi. :
Mz & sempre un modello che pur se vincolate € abbastanzz vicino alla vie Vers|
€ Dropria. i

1
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MODELLO 5.
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.ESPERIENZE SUI MODELLI IN VOLO LIBERO. D

In aria libera. . :

Le prime esperienze in volo libero si eseguirono lasciando cadere un
modello in configurazione vite da una certa altezza e cinematografandone
la discesa. Le difficoltad incontrate con tale: tecnica sperimentaie erano
dovute soprattutto alla brevissima durata della prova ed alla difficolta di
seguire il modello con le macchine da presa durante la caduta, senza
contare j danni al modslio quanto cadeva fuori dalla rete di raccolta.

In galleria verticale.

Nel 1832 H.E. Wimperis ebbe l'idea geniale di prolungare indefinitamente
la durata della vite, a volonta dello sperimentatore, facendo cadsre i
modello in una corrente d'aria verticale dotata di velocita ascendents pari a
quella di caduta del modello. '

La prima galleria verticale fu quella installata al Royal Aircrad

- Establishment di Famboerough. Diede fin dall'inizic risultati cosi promesttenti

che americani, tedeschi, francesi e italiani munirono i loro laboratori di
gallerie consimili per lo studio della vite.

[MDR. Come si vede dalle date siamo a 30 anni dai primi voli!

Alcune particoiarita, )

I modello & costruito in lzanc balsa leggerissimo (0,10-0,20 Kgidm™) e deve rprogurre;
ofire la similitudine geometrica anche in scala I3 distribuzicne dei pesi e di conseguenza
i2 posizione del baricentro ed i momenti dinerzia del velivolo. Deve ciog riprodurre|
anche la simijitudine dinarnica. |l vento & diretto dal bassc verso I'altc con intensia taie|
da evitare la caduta del modello. '

I modello nel suo moto 3 regime si manterrs in auiorctazicne (in vite) resianoo:
allincirca fermo nello spazio.

Lz velociiz max dell'aria era 4j 34 missc,
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TAVOLA X

Vi

TRA GALLERIA VERTICALE - -
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e

(9)]

M
-
9 .
-
. N
. s lnll
.2 &
I I A R -
' 7)) =
i [ s |
"oy ) = .
/ v 55
. b ” m 0

-
\271Q

,g'<;7

m}é }

=
73

e [ [ —— [ Tr— A




COME DE G;‘\sﬂE SERE | MODEL

t In«
u
'

—
g~

Deavonoe avere =2mifrw‘*me geometrica e dinamica.

Scno {2t in legno di balsa (0,10-0,1 Ka/dm™

Fusoliera interamenie cava.

Ali abbendantermnente traforate e ricoperte di carta. _
Cpportune zavorre sul muso, in coda = sulle esiremita zlari ssrvone
portare if baricentro servono a poriare il baricentro nelia posizione reale.

I momenti d'inerzia (di rollio, di beccheggio e di imbardatz =) yengone portati
ai valori desidersti.

Una caricz supplementare di piomba nel baricentro porta la densita totale
al valore stabilito dalla prova.

Nell'aesromodello ¢ inolire installato un 2ppa arecchic a erclegeria che, per

mezzo di uno o pill eccentrici. comanda z tempo, nell’ordine desiderate, le
superiici di codz e gli alettoni con 'ampisz=a veiuta.

il lancio del modelio nella corrente deve essers effefiusico da un abiie
operatore, in modo da iniziare la vite nel sen

operaiore, dal banco di manovra antistanie

=,

e
lz velocita d lla corrents
}

a2l fine di mantenere il modelic ad altezzz costante. 1| moto del modello

1

desiderzaio, m nire un zliro
)

l

S0
rego

viene cinemeiografato con uma sequenzz di 32 o B4 o‘cocram"n 2l

secondo. Il medello viene cosi a muoversi di moio circolare anzichs

=licoidale rispetio agli operateri ed alle mccbhi”a da presa. - :

Alluscita dalla vite i modello pud sfuggirs in volo liberc dalla venza fluida e

Dianare in una camera in cui sono disposte cpporiune rafi per raccogiieric
enza danneggiario.

Nma. Per'la similitudine tra ii modelic ed il velivolo rsale occorre che |

numeri di Froude

v
Fro= —
vg-b
siano eguali nei due casi.
Dove :

b= apertura alare in m
accelerazione di gravita m/sec”
elocita in m/sec

e
il
<

'

er que!l che sj riferisce alla atfendibilitd dei risuiiati cosi oftenuti, i 2
c*nstazato che, in genere, i modelli rappresentzne viti meno piatis ¢
tituzioni piu rcmde del corrispondente velivolo.
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ASi & constatato che un aumento de

-~ dotati di piccole alette o braccia attaccate all'estremita dell
* Provecano momenti imbardanti pro-vite (in

- esaurientemente il comportamento di un dato aeres in divers

Tale. d

differenze che si hanno -nel numero di Reynolds (Re) nel passare dal
modelio al velivolo.

I Re provoca in certi casi una rapida
diminuzione delio smorzamento nell'imbardata -dovuto alla fusoliera.

Per effettuare la correzione Pil significativa, i modelli sono normalmente
'ala intema, che
-spin yaw) di grandezza nota.

In ogni caso -le ‘esperienze in  galleria permettono  di studiare

erse condizioni di
carico e di distribuzione delle masse, nonché di determinare le manovre

pit idonee da suggerire al piicta per I'uscita dalla vite.

aile . differenza p'ué“és_ser_e_' spiégata"coh 'I'éﬁgﬁo:smla; soprattutto -alle
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Per definiizione il fzttore di cantingenza ni in unz eveliuzione de

ii rapporto tra le forze dinamiche F e il peso Q.
Cice : :

- | i n=F/Q

Nel caso della vite, essendo Q= F sen « sizvra :

n=r/Fsenc
da cui ;
n= 1/senc

- MNella vite I'angolo di incidenza « & compresc per lo pill
Quindi n puo variare ail'incircatra 3¢ 2.




DATI NUMERICLSULLAVITE.

Dalle origini dell’aviazione ai giorni nostri, con prove pratiche si sono

riscontrati, i casi piu disparati di vite.

|Valori sperimentali riscontrati :

Velocita verticali ...V =da 20 2 150 m/sec
Angolidiincidenza..........oooooooiiii o =da 20°a 80°
Raggidella vite ... c=da 0,6 a 15 metri

Di regola, tanto piU la vite & piatta tanto minori sono le velocitd verticali e il
(raggio dell'elica.

In passato, con biplani a bassissimo carico alare, si sono misurati casi di
vite molto piatta, asse di rotazione a poche decine di centimetri dal
baricentro e velocita verticali di discesa cosi basse che 'urto col suolo non

-riusel fatale all'equipaggio. Ma nei monoplani con elevato carico alare, |

valori pilt frequenti di velocita angolari sono compresi fra 2,5 e 3,5 secondi
per compiere un giro e le incidenze o sono sui valori di 20°.

Prove su un velivolo da addestramento alia caccia ad efica.
FIAT G B2A. A carichi crescent, si riscontrarono le seguenti caratieristiche di!
vite (2 partire da circa 3000 metri di quota) :

;

e velocita didiscesa......................... . e, V =80 - 100 misec l
e velocita angoiari. ... € =25-1,8rad/sec

(ispsttivamente corrispondenti a 1 giro agni 2,51 -3 49 sac) |

° Passo della vite........................... SO Passo = 200-360 metri]

- (corrispondente a circa 3 giri-ogni 500-1050 metri persiy;

» angoio di incidenzza '

...................................................... o = 3C°

Sierz osservato (ed & interessante) che = carichi alari crascenti fa velociz
angolare diminuiva.

Contrariamente a quanto si potrebbe ricavare dalle impostazioni teoretiche,

in cui per impostazione, si sono considerati moti a regime, iz vite (come gia
deito) non & gquasi mai uniforme ma, &al pit al meno, presents
caratteristiche irregolari, con varazioni talorz brusche refla velocttz
angolare e quindi con tendenza ad accrescere o a diminuire l'incidenzsa.

Si noti anche che le vidi 2 regime (dette anche viti permanenti) che
carrispondene peristtaments zile schematizzazions teorica, sono pidt ribell
alla rimessa di quelle moite anormali o imegolari (defts anche vizf
oscillatorie) le quail tzivoliz ben poco conservano dell’aspeto di moio &
vite. . :

‘:,
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-2.- Calcolo del fattore di contingenza {accelerazione centﬁﬁ.{‘g_s} in un

aliante in spirale picchiata. =

-'Esempio a)
\¥ 160 Km/h
R 50 metri

I fattore di contingenza risulta essere 4 (leggasi anche 4 g)

Esempio b)
\ 180 Km/h
R - 40 metri

Il fatiore di contingenza risulta essare 5 (leggasi anche 5 g)

NDR. Si notino :

HE

picchiata scoiastica.
« Lz forie differenza di raggio tra vite e spirale picchiata,

* ladifferenza tra i{ Fattore di contingenza max in vite e | valori raggiungibili in spirzie
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MANOVRE PER ENTRARE ED USCIRE DALLA VITE
(VISTE DAGLI INGEGNERI).

2} L’entrats in vite per gii ingegneri. :
Se un aeroplanc, come per lo piti accade, ha un dizgramma polare simile
al caso 2° della TAVOLA VI, pud enirare spontansamente in viie g
diminuire della velocitz e zll'zumento dell’incidenzza fino ai valori critici. In
gussiz siiuzzione, z condizione di una simmetria casuale anche
momentanea, si innesca 'autorotazione, anticamera della viie.

Quandoe perd in vite si vucie entrare di proposito siabiiendone il verso, si
riduce la velocitz fino a raggiungere Iz velocita di sialio 2 si da plede da
parie delia rotazione voluiz. Infine si cabrz ulteriormenis al massimo ’ﬁrapco
ta barra o il volaniino.

i

In vite percio 'aerec viene z trovarsi con :

» angclo di deviazione positivo (verso la retazione voluta)

» (provocato da ) timone di direzione al massimo zangoic dallz parte delia
rotazione veluta

e equilibratore alla massima posizione verso I'alto

s angolo di incidenzs critico

(da cui) velocita di stallc.

-]

b} L'uscita dzallz vite per gii ingegneri.

Per uscire dalla vite occorre :

= (innanzituito) annullare 'angolo di davizzione (piede opposio)

» diminuire 'angolo di incidenza critico

{da cui) necessit2 di aumento delia velocita (maggicre della velocita di

stalle)

» (da cui) barra in avanti per defiettere I'eguilibratore versc il basso o,
tomunqgue, per non averio pilt in posizicne di massima deflessione
cabrata. Ma I'angoio di incidenza « ¢ ststo influenzato anche dalle forze
d’inerzia studiate in TAVOLA X! (centrifuga delle masse sulle codza e sul
muso).
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‘LA VITE TENDE A DIVENTARE PIATTA PER

L’ INTERVENTO DELLE FORZE D’INERZIA.
(Ved. anche Tavola XI)

Ricordiamo le prime scoperte dei piloti durante la 1° Guerra Mondizle :

e portare i comandi al centro

» dare successivamente un leggero invito a picchiare

e in qualche caso aiutare la manovra con quaiche smanettata (accelerate

di motore) per rendere pil efficaci, col soffio dell'elica, le superfici di
manovra dei piani di coda.

Ma raramente il velivolo & cosl docile. Nelia maggior parte dei casi
Fequilibratore non basta. E' necessario smorzare 'angolo di deviazione
rovesciando il timone di direzione. Quindi lasciare passare un breve lassc
di tempo per ottenere io stop detla rotazione. E infine portare {'equilibratore

. a picchiare.

Per gli ingegneri, .un velivole si definisce non pericolose se si ristabifisce
dopo due giri di vite al massime. Ma ve ne sonoc di queili che ne escanc
prima (per fortuna, dicono i piloti). -

Eseguendc ie manovre di piede opposic e poi di barra avant {poi
centralizzazione, naturalmente) in ordine inverse,. cioé defletfendo
I'equilibratore  versc il basso e poi spostando il timone, I'uscita Zalla viie
PUOS essere problematica ed in taluni casi non avvenire affatto.

Innanzitutto perché non & detto che la potenza del timone di direzione sia
integra, come nel casc.di ombra aerodinamica ‘provecatz da | piani
orizzontali @ meta del pianc verticaie oppurs come nef cass di stlio dai
fimone di direzione.

E poi anche perché I'angoio di deviazione A pud avere assunto vaiori
cosi grandi da aver bisogno di troppi secondi per esseare ricuperatoe.

Bisogna anche osservare che il timone cosi indebolitc neliz suz. efficacia
frena la velocits angolare di imbardatz 1 :

|Ricordiamo che r=0 sen o i

o
fir

L'azione del timone di direzicne & paré tanio pill necessariz guanic pit

© viie € piatta.




Foca efficacia ha invecs ii imona di direzions nelle viti molto ripide dove la- .- - .
r' & addiriiiura trascursbile e dove invece & prepondsraniz- la- velociia : -
angolare di roliic p. ‘ )

-

|Ricerdiamo che p=Q cos a ' | i

In tai caso si deve ricorrers agli alettoni per smorzare il rollio, manovrandoli
a seccnda che la zona dell'zla da essi occupata sia in sizllo o meno.

In questo modo.si spiega il contenuto de! manuale di volo deif’aiiants
Twin il Acro, che prevede anche I'uso degli aletioni per fermare la vite. -

Nei velivoli con masse distribuite prevaientemente in fusoliera ma non
eccessivamente caricati (per esempio nei monomoteri da turismo), la vite si S
svolge con incidenze abbasianzz alte dato il notevole valore dei momenti di
inerzia di beccheggio rispetio agli altri momenti di inerzia e quindi i

comando pit imporiante ¢ il timone di direzione la cui inversione € spesso 7
‘sufficients da scla a provecare 'uscita dalla vite. - | L
Viceversa, nei velivoli con messe distribuite sulle ali (piurimotori classici ad | f
elica con armi, serbatoi e carrello sistemati sulle zii), & solo con limpiego :
combinato del imone di direzicne e dell’equilibratore che si esce dalia vite.” ™ i
Gli americani hanno introdotto a questo scope il fatiore di smorzamento
della coda T.D.P.F. (Tzail damping power factor). (Ved. anche Capitoio 7). :
INDR. Le "crchidee” (siianti da 25 metri di apertura alare e pill e con bailast carichi dif “ i{
gacqua nelle ali) assomicliano ai plurimotori. Ricordizamo il recente incidente del Nimbus| :
|di Evans.
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COSA FARE NEL CORSO DEL PROGETIO PER
ALLONTANARE IL . PERICOLO - DELLA CADUTA
'SPONTANEA IN VITE. -

a) PROFILI ALARI ANTI VITE.

TAVOLA XV
DIAGRAMMI CON DIVERSO ANDAMENTO DELLA
CADUTA DI PORTANZA. |

Scegliere un profilo alare che all'incidenza critica non dia luogo ad una
brusca caduta di portanza. Ad esempio un profilo con le caratteristiche del
diagramma 1 al contrario di quelio del diagramma Z.
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avers un'aiz che cacz in siziic prima zila rzdics
sstremits L’aeres si apprua prima di perders ccrroiet:mc te l2

o} LIMITARE LA CORSA DELL'EQULIBRATORE.

e e M_&--Npcix aerel in cui cid sia prescritto, per esempio in guelli militzri da

allenamenic zlla cacciz, oltre. ad EQS:CUfcfSa che ia viis siz possibile anche
ad assstli non troppo cevial, convienes in ogni caso limitare la corsz a
cabrare dell’equilibratore, in modo che 'angolo di barra corrispondente non
superi un certo valere. Cid per evitare che il pilota, tirando a s& a fondo
corsa la barra, per pertare I'aereo in vite, non supert involontariaments ' la
mass%r“a incidenza oltre la‘quale, come si & visto (Figura 7), 'autcrotazicne
£ nuovaments impessibile.

d) COLLOCARE | FIANI DI CODA IN POSIZIONE 2TRATEGICA
OTTENERE UNA FACILE USCITA DALLA VITE).

‘Bisogna studiare di non porrs in ombra aerodinamica i piani di coda

Un modo ¢ guelic di posizionare il piane crizzontzle al fine di non mandare
in cmbra gueilo verticaie (ved. capitelo 7 & pag. 2Z2) anche nei presumibii]
assetll abnormi del veliveio in vite piattz.

Bisogna curare | raccordi alaffusoliera- g ala/gondoie motore. Evitare
sporgenze od altro che possano provocars zlle forti incids

ocail di-vena con conseguente formazione di scie turbolents cal
metiers in ombra asrodinamica i piani di coda.

2} RIDURRE | MOMENTI DI INERZIA AL BECCHERRIO.
{Ved. TAVCLA Xl di peg. 63)

N ADOTTARE POSS IBIL’V%ENTE FUSCLIERE AD ELEVATO FOTERE
SMORZANTE ATTORNO ALL'ASSE 7 (imbardatz)

E' intuitivo che le sezioni poligonaii ¢ cuelle con spigoli e pinne
longitudinali sono le piu adatis.
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‘COSA. FARE. CON - VELIVOL] ASSOLUiAM:N:E

RIBELLI ALL’USCITA DALLA VITE. ‘ -

Argomento che interessa il campo dei caccia militari e degli ultra-leggeri.
* Prima di tutto proibire la vite volontaria.
® Prescrivere il lancio col paracadute nel caso di vite accidentale {militari).

Per favorire I'uscita dalla vite nei casi piu ribelli, si sono adottati (ma con

alterne fortune) specie su aerei militari

» piccoli razzj alle estremita alari (militar))

= piccoli. paracadute anti-vite per spegnere l'autorotazione (si ricorda che
Janus, "Ketrellone” et simifia possono usare il paracadute preposto per
gii atterraggi cortissimi).

CONCLUSION!I MORALI PER UN PROGETTISTA.

La vite costituisce comunque sempre un'insidia grave nel volo.
Innumerevoli sonc i piloti che per essa perirono e che continuano & che

. continueranno a rischiare la vita.

I progetiisti hanno ['obbligo morale di studiare esaurientements il
comporiamento delle loro macchine anche sotto questo aspetio.

Anche se lo hanno fattc (¢ lo hanno fatto) per laliante Puchacz,
domanda dopo tanti incidenti ¢ : “Hanno propagandats & sufficienza
caratterisiiche della vite di quell’aliante?”.

ALIANTI CON FLAPS

Non abbiamo affrontato specificamente I amomemo alianti con f
Un chiarimento base lo facciamo ora. R
| flaps positivi sonc ipersostentatori e freni. £' evidente che la. yelocnz
subisce unz decelerazione e che l'alianie comungue dave assumers un
assedo piu picchiate. Meoltl alianti modemni hanno anche iz posizionz
LANDING che va uszta scio in configurazione atterraggio (lecito il suo uso
anche in virata finale). Occorre non dimenticare | flaps positivi (specie se in
posizione LANDING) mentre si & vicini ad un costone.

L\l
(
i

CONCLUSIONI PER CHIINSEGNA A VOLARE E PER
| PILOTL.

Gli istruttori hanno ii dovers di indagare | misteri della vite su tutti gii aliant
in dotazione alla scucla o al club in cui eperanc. E' compiio fore formare iz
coscienzz e la conoscenzz negli allievi e nei plicti che vi operano. Eczo
allora if contributo che gquesic trattatello vuol dare alla conoscenzz.
Benvenuts critiche, ﬁmﬂiun*;e, esperienze. Anche vig iniermnet.
-Sappiamo comungue che il destino e Iz ?O'U,{ﬂc ma'vemcr_:o Comur
“per |z loro par‘: - . —_




_VALORI DI MASSIMA Di UNA AUTOROTAZIONE

COMN UN ALIANTE .
Fietre Longaretti

Fatliz saiva I'affermazione che non o' una vite uguale all’zltra, proviamo z
studiare una autcrotazione di un ziiente .biposto “paccioccone” con
baricentro che gli permetia una vite con o sui 27°.

Traiettoria baiistica da orizzontale a cadutz verticale :
» Velocita verticale al termine autorotazione uguale z guella verticale in
vite (cioé 120 Km/h).
NARY
pacs

» lltempo impiegaio (= JIVig)y=2

s | metri persi sono (h=

)=566m

51 sec

» Q) =circa 1.2 Rad/sec

= Rollio conseguents (Qcos 27%) = 1,07 Rad/sec
o imbardata conseguente (Q2sen 27°) = 0,54 Rad/sec

i

\Dopo una caduta di 55,5 metri, s} hanno : -
. .

7
Tempo impiegato 2,81 secondi
» Velocita verticale 120 Km/h
> Un angolo di rollio di 180

%

+ Un angolo di imbardata dj 81°
= Un angolo di beccheggio di 90°

|
i
]
{
|
|
]
j
t

(

Nella pagina 83 si & schematizzato -
» l'aliante in voio normale
» l'aliante dopo la cadutz balistica e dopo le rotazioni suddette

Nella pagina 84 si trovano 3 tzbelle con i datli relativi 2 3 tipi ¢i aliznt
(catlivo, medio cattivo, classico: classi

fica arbitraria ma comunque reiatz
alla velocita angolars Omega).
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~SCHEMA DI UN ALIANTE

PRIMA E DOPO LA

- ROTAZIONE

DATA UNA VELOCITA’ ANGOLARE OMEGA DI 1,2 RAD/SEC.

BECCHEGGI0

ROLLIO

IMBARDATA

L4

¥
7

~

Si notino i piani di simmetria XZ




brworad Lo

y Y [y R ] i 5y &
(| @ e ¢ o
Bl wlE ol almfoiof«|Plo Gl 8|S0l ofafo pw Mw i
OBl Efail il ol — | | o] o[ ol Elotoiole =81 &
143 ' A m o | O Lo T T Bf G Y SO 2 -
[y e > > >3 v
RY
n. & O
] 5 Lo o |
!H:“ N O . -4 - - . . ~ .
Froore ey %) O Nyl [0 =y © ClONOIM v O O] v
m@ () OB |o|@B3|5 28| E e B €] |8[9w]elal-|aé)vlo
ol L el 91|~ ]cileifeifei]cd]ei rd @ Sl cdledfedf i edj o
winem h 9 s bt o 4t b )
—:Um [ ﬁ/rw o
«f, (2 < o | e
SIS ‘J. _“ - — R BN E R av TR TR ™
Mu [ R A e = ]_|e
Y “ vl o — vl o
v .
b M._W 0218 Blololwlaloliclnlo R e 511U N o 1o N
) to- = o]l Blsrlw || @i hi<|wlw |5 W ol 8ol o)is|i<|o|o|d
= (SIS NSt n ol Qo
o foe ) [SR¥] = cl O
: ] 0 c © o
i &.ﬂ , Ul 0 < 0
-“\ C ‘ mw o SO (U TN U S U (U OO U N N
& : , @ ..... B I e 4
piiig ] "
3 mw» L FE a |58
a o) (U}~ v 515 ol
e SRS el B T R e e T R R e {n ol oo . wol < | wf = fevfw
e IR - o 10 e e N B Pt =1 P R o 1
v ﬂuu— .‘_/_~ ol .Q 5] Al Il B e I el B wall [ s Il B .MJ‘. m 0l o Ll Rl R Rl RS R
= ol of e - ~
Q= Gl E & |5lE
ek o z
" () z
nmﬁ ™ 17 Il Ml Pt SN ERRES B RSN S R », B Rt e ] s S S -
o - < Q
\:a“wu * ] m e e A
A O |3l |
et & olelotaioiolcdal =l cdm 2 Jalelololonmluls|i|vlw|o
O \ O slE e CBIAINSISIQISIS = 05| Ifopol o fe ol < oo
C nm O of 2 gl ool o e Aol ol ‘.m of Q] gl (|7 |l caf e
-4 s ot ) < s
w (3 0 @ S) M ,
Y .
R , = nEEe 111 0 RN
- i | 2 i e e - 0
R =
=l 2 U}
L] N <L L) <t = ©
. : -t e © © ~l 7 Y ™EL S AN KoY _ o
{} ol s ho ool dolalol - 1 Ut ol Lol lolol dalolo] -
® T R ] B PR P ] «© et ol Y iiFlc|wldain]o
ﬂu.ﬁ !am. i b w mw E () N & [GIRER RS % :_ £ nxw % ol R Y 0
fom .vi«m n‘.w_ < :M T
ek < D <L
158 ] e [t 1- e . o 5 )

e

ANTE CLASSICO CON O

J

AL

bed bvnd

(gl @ .
Sl el lwlo]w]mlojm]ORie
QL O1 el eil el Aol aleiio
ol Elolciol- 9SS
] T AT KCEY L K] Ko ot I A
1>
ol |T
0 cloholmle-lolotalofe
£ o3 Fol Ib1 keo] [l R QT ROT £0] Vo)
gl | S]] il il cif i) edfed
- )
.8 ;
ol'o
o Y1 sl
218 glwlololonlo “/ NI~ O
QLB O[O ]~ m]w]dh
U Qf oy
el o
) ©

£
=16
Sl 4l.-
QP18 = lolmlolololo|ol-
ol @] Plw | |ww]olo|rillon
a@ EoF el
ok
T
91810l linl]nly|wlolnlo
o|=| sla|&lolu|ojo| < w|o
o] mw .nwv Laal Bl Rl B ol B Rl R
c
(©
Uy (U]
ol vlglellolo(Clalolol®
IR o A Rt AR A HGINA DI R

E o 0

ol o




" CINDICE . il -

P ARGOMENTO PAGINA

: Prefazione ‘ 2

| '~ ANEDDOTICA SU COLLAUD! DI ALIANTI 3
: : Schema di principio aliante in una vite normale 3a
| Schema di principio aliante in una vite piatta 3b

- Schema di principio di vite che
5 , si trasforma in spirale picchiata 3
' Figura1 - Collaudo aliante SZD-30-PIRAT 4
_ i fatto del PIRAT 5-7
Figura 2 - Collaudo dello Jaskolka 8
It fatto dello Jaskolka 8
1

_ Figura 3 - Collaudo SHK 0
‘ . Figura 4 - Come si comportano i piani a farfalla 11
: 1 Seguito piani a farfallz , 51z
: Il fatto dello SHK . 13-14
LA DIDATTICA DELLA VITE _ 8
T Figura 1 - La vite o I £ S
; Figura 2 - Successione dej regimi (autorot -vite-rimessa) 17
3 .- (E. Bergomi) La manovra di entrata in vite 18
4.- (E. Bergomi) La manovra di uscita dalla vite (rimessa) 18
é : 5.- (E. Bergomi) Vite (non velutz) per comandi incrociatl 20
Raffigurazione vite per comandi incrociati 20 bis
i 8- (0. Piggott) La prima azione base della rimessa Z1
? Figura 7 - Ombra aerodinamica sul timone di direzione 22 T —— -
8.- (D. Piggott) L= seconda azione bass delig rimesss 23
i .- (D. Piggotf) La terzz azione base della rimessa 24
| 10.- (D. Piggett) La quaria azione base delia rimessa 25
11.- (D. Piggott) Cattive abitudini 26-27
! 12.- (D. Piggott) Posizione del baricentro .28
' 13.- (D. Piggott) Effetto della pioggia suilo siallo 29
| 14.- (D. Piggott) | collzudi dellz vite degli aliznti 30 - 31
: _ - 15.- (D. Piggott) Allenamento allz vite velonizria 32
18.- {D. Piggott) Se si frova bama leggera neila richiamatz
_ Incidente accaduto 33-34
( o 17.-(D. Piggott) Approcci didatici afla vite 35 -37
S 18.- (D. Piggot) Spiegazione del dars barrz avant 38

18.- (D. Piggott) Cosz fare quando Iz vits
ha andaments periodico
Nielgus) Prima situazione. Non metiersi_

[§))
(§4]

i
N
(]
]
,“5
=




i onducne di prossima vite 0. o
Tt di-impatty {in mon= gn a) e - - -40
21.- (8. Wisigus) Seconda situszione. Non metersi s
in condizicne di pressima viie o
di impatte (in moniagna) 41
2Z.- (3. Wislgus e Pietro Longaretti) A
Lz vite vicino a una moniagna - 42
23 .- (. Wielgus) Quale inclinazione in montagna? 43
24.- (3. Wiﬂﬁcus} Sgancic sccideniale cave in decolio 44
LINGEGNERIA DELLAVITE 45
Terminoicgia ‘ 46 - 47
TAVOLA] - Sistemi di riferimento (Assi) 48
TAVOLA i - Sistemi di riferiments (Angoli o - @ - B) 48 '
TAVOLAI - Sistemi di riferimento (Angoil w - 5 - %) 50
TAVOLA IV - Sistemi di riferimante (Angoell £ - &) 51
TA\/GL& \ - Diagrammi polari s2
Considerazioni generali sulla viie 33-25
i AVULA VI - Tre diagrammi polari caratteristici 56
anaiisi dei tre diagrammi polari 57
TAVOLA VI - Tre tipi di biplani (mascherementoe dell’'ala) 58
TAVOLA VIl - Diagrammi polari in assstti deviali &9
Modello 1 - €0
TAVOLA IX - Modello 1 81
TAVOLA X - Modelic 2 852
TAVOLA Xl - Modello 3 ) £3
TAVOLA Xl - Modello 4 B4
Modello 5 635
TAVOLA XIV - Modelic 5 68
Esperienze su modelli in volo libern =
TAVOLA XV - Galleria del vento verticale (Bedford) 83
TAVOLA XV! - Galleria del vento verticale (Guidonia) g8
Come devono essere | modelli 70 -71
Il Fattore di contingenza nella vite 72
Dati numerici riscontrati in viti varie 73
Dati numerici dell'autore della presente monografia 74-75
Manovre per entrare ed uscire daila vite 78
La vite tende a diventare vite piattg 77 -78
Il progetio, |z vite coi flaps, gli istruttori 79 - 81
Vaiori di massima di una Autorotazione (Loncaraﬁ) 82

Schemz di un aliante pnmc e dopo la rotazione (Longaretti) 83
. 3 Tabelle con valori di auterotazioni (3 alianti con veleciia
R O"naca civerse\ (Longaze‘ﬁ)

04
SN




