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INTRODUZIONE

Tratteremo l’evoluzione delle strutture e dei materiali utilizzati in

ambito aeronautico dagli albori ad oggi:

Aerei in legno, tela e cavi metallici e struttura

a biplano, negli anni ’20.

Aerei completamente in alluminio con ala a

sbalzo, negli anni ’30.

L’introduzione della fusoliera a corpo largo,

negli anni ’70.
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STORIA DELL’AVIAZIONE: L’EVOLUZIONE DELLE STRUTTURE E DEI
MATERIALI

All’inizio della storia dell’aviazione le caratteristiche erano:

• Utilizzo di legno, tela e cavi metallici;

• Forme molto semplici accompagnati da una struttura a biplano o

anche triplano.

I primi aerei erano caratterizzati da

profilati d’acciaio e strutture reticolari in

legno , in cui era principalmente usato il

bambù.

Sostituite successivamente con strutture

sagomate in legno di frassino e abete.
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STORIA DELL’AVIAZIONE: L’EVOLUZIONE DELLE STRUTTURE E DEI
MATERIALI

Successivamente si passa alla struttura a

monoscocca, in cui la struttura esterna

sopportava l’intero carico agente sull’aereo.

Tali strutture permettono:

• Miglioramento dell’aerodinamica dei

profili alari;

• Riduzione del peso del velivolo.
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STORIA DELL’AVIAZIONE: L’EVOLUZIONE DELLE STRUTTURE E DEI
MATERIALI

L’introduzione dell’uso del metallo:

• Introdotto durante la Prima Guerra Mondiale;

• Permetteva una maggior affidabilità dell’aereo;

• Principalmente usato l’alluminio o altre sue

leghe leggere.

Le strutture dei velivoli rimasero invariate,

continuando la costruzione ad ala doppia.

I primi aerei di successo con struttura interamente in

alluminio furono: il Boeing 247 e il Douglass DC-2;

entrambi risalenti agli inizi degli anni ’30.

Concetto di «life-safe».

Tra le più significative innovazioni di questo

periodo ci sono lo sviluppo dei carrelli di

atterraggio retraibili, le cabine di pilotaggio

separate dal resto della fusoliera e lo

sviluppo delle prestazioni dei motori.
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STORIA DELL’AVIAZIONE: L’EVOLUZIONE DELLE STRUTTURE E DEI
MATERIALI

Durante la Seconda Guerra Mondiale:

• I serbatoi furono spostati all’interno

della fusoliera;

• Forme delle ali più efficienti.

Miglioramento dell’aerodinamica del

velivolo.

Sviluppo dei primi motori a getto.

Nel secondo periodo post bellico:

• Pressurizzazione della fusoliera per via

delle quote di volo più elevate;

• Crescente utilizzo degli aerei nel settore

commerciale.
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STORIA DELL’AVIAZIONE: L’EVOLUZIONE DELLE STRUTTURE E DEI
MATERIALI

Negli anni ’50 e 60’ ci furono delle innovazioni

a livello di materiali e strutture degli aerei:

Per via dell’aumento delle

temperature delle superfici,

venne introdotto l’uso del

titanio.

Introdotto il concetto di

«wide body», ovvero la

costruzione di aerei con

fusoliera a corpo largo.

Negli anni successivi si iniziò a cercare

materiali tali da ridurre il peso complessivo

del velivolo .

Inizialmente si usò lo stesso

materiale ma in strutture a

«honeycomb».

Successivamente negli anni ‘70 e ‘80 venne

introdotto l’uso di materiali compositi
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STORIA DELL’AVIAZIONE: L’EVOLUZIONE DELLE STRUTTURE E DEI
MATERIALI

Dagli anni ‘70 ad oggi l’uso dei materiali

compositi è diventato predominante.

Negli anni ’80 vennero sostituiti i sistemi

meccanici e idraulici che gestivano le

superfici di controllo, con i più moderni

sistemi elettronici.

Gli aerei di ultima generazione a prima

vista possiedono forme simili ai loro

predecessori, ma da una analisi più

approfondita possiedono caratteristiche

aerodinamiche più efficienti.
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L’AEREO DEI FRATELLI WRIGHT

Tale aereo risale al 1903, era caratterizzato da:

• Forma a biplano con una struttura reticolare in

legno, tela e cavi metallici, merito del basso peso e

dell’ampia superficie era soggetto a un carico

aerodinamico poco superiore a 7 𝑘𝑔/𝑚2;

• Utilizzava un motore creato dai fratelli Wright,

accoppiato con eliche molto performanti;

• Era stato costruito preferendo la controllabilità

rispetto alla stabilità con la presenza di superfici

anteriori che comportavano instabilità rispetto al

moto di beccheggio, mentre nel retro delle ali era

presente un doppio timone;

• Era suscettibile allo stallo e sviluppava una elevata

resistenza parassita;

• La manovrabilità era ottenuta tramite l’utilizzo di

pulegge e cavi che collegavano le varie parti.
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BOEING 247

Il Boeing 247 fu uno dei primi aerei interamente in metallo ed

entrò in servizio nel 1933 con la «United Airlines»:

• Venne definito come il primo aereo a presentare caratteristiche

dei velivoli moderni;

• Possedeva una configurazione ad ala bassa a sbalzo con un

carrello retraibile;

• La cabina era isolata tale da ridurre il rumore e permetteva di

regolare la temperatura al suo interno;

• Ci fu un miglioramento anche riguardo la sicurezza, era dotato

di un impianto antighiaccio e da scaricatori di elettricità statica

sulle ali;

• Montava due motori Pratt & Whitney ma per la capacità

limitata a solo 10 persone, venne presto rimpiazzato dal

Douglass DC-2 con una capienza di 14-16 persone;

• L’elica del motore presentava un passo variabile con due

diverse modalità cioè: passo fine per il decollo e atterraggio e

passo grosso per il volo di crociera;

• La cabina di pilotaggio era caratterizzata da due postazioni per i

piloti una strumentistica di base.
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BOEING 747: THE QUEEN OF THE SKY

Il Boeing 747 volò per la prima volta nel gennaio del 1970 per la

compagnia aerea americana, la «Pan America World Airways»:

• L’obbiettivo degli anni ’70 era di aumentare la capacità e di

ridurre i costi per passeggero, fu reso possibile grazie

all’innovazione della fusoliera a corpo largo;

• La fusoliera era costituita da una combinazione di telaio circolare

e di longheroni longitudinali entrambe in alluminio;

• L’aereo era caratterizzato da un piano superiore al piano

principale, era stato realizzato ponendo la cabina di pilotaggio in

una posizione sopraelevata;

• Per le questioni di sicurezza e le procedure di evacuazione,

vennero fatte un maggior numero di uscite di emergenza pari a

cinque porte su ogni lato;

• Presentava un’apertura alare di più di sessanta metri che otteneva

ottimi risultati in termini di efficienza e consumo di carburante;
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BOEING 747: THE QUEEN OF THE SKY

• In funzione del peso dell’aereo erano stati progettati 4 carelli

d’atterraggio che permettevano di controbilanciare il peso

totale senza occupare troppo spazio una volta stivati;

• Vennero introdotti nuovi materiali come resine epossidiche e

strutture in «honeycomb» nelle strutture delle ali e nelle

superfici di controllo mentre l’uso del titanio nel rivestimento

dei motori;

• Erano montati 4 motori turbofan ad alto bypass che

permettevano una maggiore efficienza e una riduzione del

rumore;

• L’aereo presentava una condizione di ridondanza multipla sia

per le strutture sia per i componenti critici del sistema;

• Nel 1988 vennero introdotti nelle superfici delle ali i

«winglets» che riducono l’effetto di «downwash»;

• All’interno della cabina di pilotaggio erano presenti un

maggior numero di dispositivi di controllo analogici.
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BOEING 787: DREAMLINER

Il Boeing 787 è stato progettato con l’obbiettivo di ridurre il peso

e le emissioni prodotte; volò per la prima volta nel dicembre del

2009:

• Presenta la caratteristica forma a fusoliera larga ma al tempo

stesso sono state ridotte le dimensioni;

• Le forme rimasero abbastanza invariate con un aumento

dell’uso dei materiali compositi che compongono il 50% della

struttura;

• Tali materiali permettono una riduzione del peso e una

maggiore resistenza alla fatica;

• L’aereo è caratterizzato da un numero maggiore di confort e

elevati livelli di sicurezza, sono stati migliorati i sistemi di

pressurizzazione e le condizioni in cabina di pilotaggio;

• Possiede un sistema di controllo «fly by wire»;
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BOEING 787: DREAMLINER

• La cabina di pilotaggio presenta controlli digitali su più

schermi in cui si può verificare costantemente lo stato

dell’aereo e delle condizioni di volo;

• È stata introdotta la tecnologia «head up display»;

• I due motori montati erano prodotti dalla General Electric,

presentano una tecnica costruttiva denominata «scalloping»

che riduce il rumore prodotto.
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