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OBIETTIVI

• Studio	delle	equazioni	che	descrivono	il	moto	di	planata	dell’aliante
• Studio	delle	forze	agenti	sull’aliante,	con	particolare	riferimento	alla	resistenza	aerodinamica
• Comprensione	delle	scelte	progettuali	dell’ala	per	il	volo	a	𝑀 < 0.3,	e	dei	parametri	di	influenza	

sul	suo	comportamento	aerodinamico

Corso	di	Laurea	in	Ingegneria	Aerospaziale	

(Schleicher	ASH	31)

(Flugtechnick	&	Leichtbau	Eta)
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1. EQUAZIONI DEL MOTO DEGLI ALIANTI

Ipotesi:	�̇� = 0, �̇� = 0, �̇� = 0, 𝑇 = 0

�̇� =
1
𝑚

𝑇 − 0𝐷 −𝑊 sin 𝛾

�̇� =
1

𝑚𝑉 cos 𝛾
8𝐿 sin𝜙

�̇� =
1
𝑚𝑉

8𝐿 cos𝜙 −𝑊 cos 𝛾

⟹ <
0𝐷 = 𝑊 sin −𝛾

𝜙 = 0
8𝐿 = 𝑊 cos 𝛾

Introducendo	l’angolo	di	discesa	𝛾! = −𝛾:

<
0𝐷 = 𝑊 sin 𝛾!

𝜙 = 0
8𝐿 = 𝑊 cos 𝛾!

⟹ tan𝛾! =
0𝐷
8𝐿
	 , 𝑑 =

ℎ
tan 𝛾!
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Corso di Laurea in Ingegneria … 3

2. SORGENTI DI RESISTENZA AERODINAMICA

Principali	sorgenti	della	resistenza	aerodinamica	di	un’ala	in	volo	subsonico:
1. Resistenza	per	attrito
2. Resistenza	di	forma
3. Resistenza	indotta:

B𝐷" =
#
$𝜌𝑉%

$𝑆𝐶&'!		,		𝐶&'! =
("#
$

)*+,		,		𝐴𝑅 =
-$

. 	
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3.1. ELEMENTI CARATTERISTICI DELL’ALA DEGLI ALIANTI - FORMA

Negli	alianti	vengono	impiegate	ali	
rettangolari	o	trapezoidali:

• efficienza:	𝑒 = #
#/0 , 	 𝛿 ∈ 0; 1

Corso	di	Laurea	in	Ingegneria	Aerospaziale	
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3.1. ELEMENTI CARATTERISTICI DELL’ALA DEGLI ALIANTI - FORMA

Negli	alianti	vengono	impiegate	ali	
rettangolari	o	trapezoidali:

• efficienza:	𝑒 = #
#/0 , 	 𝛿 ∈ 0; 1

• proprietà	di	stallo	
• facilità	costruttiva

Corso	di	Laurea	in	Ingegneria	Aerospaziale	



w
w
w
.d
ii.
un
ip
d.
it

Corso di Laurea in Ingegneria … 6

3.2. ELEMENTI CARATTERISTICI DELL’ALA DEGLI ALIANTI - AR

Il	rapporto	d’aspetto	influisce	su:

• resistenza	indotta:	𝐶&'! =
("#

$

)*+,

• resistenza	parassita:	𝐶&'% =
&'%

&
$12'

$.
=

&'%
&
$12'

$-$
-$

. =
&'%∗

-$ 𝐴𝑅	,
B𝐷3∗ =

&'%
&
$12'

$ 	(area	di	una	lastra	piana	equivalente)	

Corso	di	Laurea	in	Ingegneria	Aerospaziale	
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3.3. ELEMENTI CARATTERISTICI DELL’ALA DEGLI ALIANTI - PROFILO

Negli	alianti	il	profilo	deve	rispondere	ai	seguenti	requisiti:
• 𝐶) 	contenuto	sia	nelle	configurazioni	ad	elevata	portanza	(bassa	velocità)	che	in	quelle	a	bassa	portanza	

(elevata	velocità);
• discrete	proprietà	di	stallo;
• 𝐶* 	elevato.

Esempio:	profilo	DU97-127/15M	–	
aliante	Antares

Corso	di	Laurea	in	Ingegneria	Aerospaziale	

(Lange	Aviation	Antares)
(L.	M.	M.	Boermans,	TU	Delft,	2006)



w
w
w
.d
ii.
un
ip
d.
it

Corso di Laurea in Ingegneria … 8

CONCLUSIONI

• Necessità	di	ridurre	la	resistenza	aerodinamica	del	velivolo,	al	fine	di	percorrere	lunghe	distanze.
• Si	impiegano	ali	trapezoidali	o	rettangolari:

Ø Efficienza	leggermente	inferiore;
Ø Maggior	controllo	del	velivolo	in	caso	di	stallo	(ali	rettangolari);
Ø Maggiore	facilità	costruttiva.

• Ad	elevati	valori	di	𝐶56,	è	preferibile	un	valore	di	𝐴𝑅	alto,	per	ridurre	la	resistenza	indotta.
• Si	sceglie	un	profilo	caratterizzato	da	un	𝐶'	ridotto	su	un	ampio	range	di	valori	di	𝐶6,	e	da	un	

𝐶6+,-	elevato.

Corso	di	Laurea	in	Ingegneria	Aerospaziale	
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