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PREMESSE

Questa dispensa dovrebbe consentire al neofita di familiarizzare con l’ultraleggero a motore e con le relative manovre che non differiscono da quelle di un vero aeroplano.

Un’attenta lettura dei Pre-requisiti (che contengono nozioni basilari)  lo preparerà ad “affrontare” le successive “Missioni di Volo”, per ciascuna delle quali è stato redatto un “Long Briefing”: ciò eviterà che la “chiacchierata” con l’istruttore prima del volo possa coglierlo alla sprovvista. 

L’importante è che l’allievo non legga tutto insieme, ma un “capitolo” per volta, o meglio un “blocco” per volta, solo quello che concerne la missione da espletare: basteranno, poi, poche parole dell’istruttore (uno ”Short Briefing”) per richiamare alla memoria ciò che gli interessa.

D’ora in poi  mi permetterò di chiamare AEROPLANO il nostro ULTRALEGGERO, in quanto l’esperienza maturata nell’uno e nell’altro campo non mi fa riscontrare differenze nella tecnica di pilotaggio.

A volte il Pilota VDS è portato a sottovalutare il suo Attestato, ma dimentica che ha dovuto imparare su piste corte (spesso fangose) e dentro spazi aerei limitati (a 150 metri d’altezza o 300 – per grazia ricevuta – nelle giornate di sabato, domenica e festivi).

E non è facile, credetemi, neanche per l’istruttore che vi parla, abituato a lunghe piste e all’immensità del cielo.

(Michele Gagliani)

PREREQUISITI

CAP. I
         CORSO MACCHINA
CAP. II        ELEMENTI DI AERODINAMICA
CAP. III      REGOLE GENERALI
CAP. IV      ELEMENTI DI METEOROLOGIA
Introduzione
L’aspirante-allievo, prima di affrontare la “pratica”, deve avere almeno qualche nozione di “teoria” perché capisca ciò che realmente accadrà durante i suoi voli con l’istruttore: cosa indicano gli strumenti di bordo; come funziona il gruppo motopropulsore; in che modo avviene il sostentamento di una macchina più pesante dell’aria; il perché degli effetti che si producono durante le manovre; quali sono le regole sui circuiti (a terra e in volo), sui sorpassi, incroci, precedenze, quote e zone da non sorvolare; cosa sono le turbolenze (“vuoti d’aria”?), quali sono i pericoli delle nubi temporalesche e quant’altro “strettamente necessario”.

Sarà l’istruttore, col supporto di libri di testo o di questa dispensa (se lo riterrà opportuno) ad informarlo prima dell’inizio dei voli, in poche giornate che, intanto, possono bastare: proseguendo nell’attività avrà modo di accrescere le sue conoscenze (con lezioni in aula ed anche in hangar).

Le “nozioni” acquisite, unite a tanta esperienza, consentiranno poi all’allievo, diventato pilota, di volare in piena SICUREZZA.

CAP. I - CORSO MACCHINA

OBIETTIVI:  CONOSCERE L’AEROPLANO.

           USO DELLA CHECK-LIST.

^^^^^^^^^^^^^^
A – L’AEROPLANO

- Accompagnato dal suo istruttore, l’allievo osserverà con attenzione l’aeroplano messo a sua disposizione dalla Scuola e memorizzerà la nomenclatura di tutte le sue parti.
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- Sono a destra e sinistra tutte le parti dell’aeroplano “viste” dal posto di pilotaggio.
- Così avremo una semiala sinistra e una semiala destra, un semicarrello sinistro ed uno destro; l’elica sarà destrorsa o sinistrorsa, a seconda se ruota verso destra o verso sinistra; e così di seguito.

- Il posto di sinistra sarà occupato dall’allievo, quello di destra dal suo istruttore. L’allievo, diventato pilota, continuerà a pilotare il suo aeroplano da sinistra.

B – USO DELLA CHECK-LIST

- Prima ancora di pensare al volo vanno verificate, ai fini della SICUREZZA, alcune condizioni: e, per aiutare la memoria, si adopera una CHECK LIST (Lista dei Controlli).

- Verrà data a ciascun allievo quella relativa all’apparecchio in dotazione alla Scuola di Volo, generalmente tratta dal suo Manuale d’Impiego. La si potrà, comunque, modificare per adattarla alle proprie personali esigenze.  
- Dopo aver constatato che le condizioni meteorologiche sono favorevoli, ispezionato il motore, rifornito l’apparecchio e verificato che l’autonomia è più che sufficiente per lo svolgimento della specifica missione, si effettueranno i veri e propri  CONTROLLI PRE-VOLO.
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- I controlli cominciano sempre dalla cabina di pilotaggio.

- La prima “cosa” che appare è il CRUSCOTTO, sul quale sono istallati gli strumenti di navigazione e del motore, la centralina elettrica, nonché vari comandi con cui l’allievo dovrà “familiarizzare”.
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- Nel cruscotto rappresentato vi sono i seguenti strumenti e comandi:

(1) Televel benzina; (2) Contagiri motore; (3) Anemometro;  (4) Due interruttori dei magneti; (5) Due interruttori (il primo a sinistra per l’interfono; l’altro libero per l’eventuale radio);      (6) Altimetro; (7) Bussola; (8) Master switch (interruttore generale); (9) Pulsante avviamento; (10) Variometro in mt/sec; (11) Fusibili; (12) Interruttore pompa ausiliaria benzina;      (13) Interruttore faro atterraggio; (14) Voltmetro (indica la carica della batteria); (15) Termometro temperatura liquido raffreddamento; (16) Termometro temperatura olio;             (17) Manometro pressione olio; (18) Orametro (ore di funzionamento del motore); (19) Sbandometro;                     (20) Arricchitore della miscela (aria); (21) Staccabatteria;    (22) Comando elettrico del trim.

- Si prenderà visione di alcuni comandi (come la leva dei freni) che sono unici e istallati altrove; altri sono doppi (come la barra che fa muovere alettoni ed equilibratore e la pedaliera che fa muovere il ruotino ed il timone di direzione). 

- Cavi metallici, carrucole, snodi, rinvii, cavi elettrici, batteria, cinture e quant’altro vanno ugualmente osservati ed ispezionati.

- L’allievo rammenti, fin dal suo primo approccio, che se qualcosa non va sull’aeroplano sarà difficile (se non impossibile) porvi rimedio durante il volo.

C)  STRUMENTI

- Di alcuni strumenti parleremo adesso; degli altri nel corso delle missioni di volo o delle lezioni di teoria.

 C.1 – STRUMENTI A CAPSULA BAROMETRICA O ANEROIDE: funzionano per gli effetti della pressione atmosferica, statica (Ps) e/o dinamica (Pd), e sono tre:

(3)  ANEMOMETRO

- Misura la differenza fra la pressione totale ricevuta dal tubo di Pitot (Ps + Pd) e quella  della presa statica (Ps), e “traduce” le pressioni dinamiche risultanti (Pd)  in valori di velocità:

a) chilometri l’ora (Km/h);

b) nodi (Kts), che sono le Miglia Nautiche (1 NM = 1,852 Km) percorribili in un’ora;

c) miglia per ora (MPH), cui corrispondono le miglia statutarie adottate dagli Americani (1 SM = 1.679 Km).
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- Durante il volo la lancetta dello strumento indica una velocità rispetto all’aria (IAS = Indicated Air Speed) che corrisponde a quella “reale” (salvo errori strumentali o di posizionamento del tubo di pitôt) solo al livello del mare e in assenza di vento:

a) in quota, essendo diminuita la densità dell’aria, bisognerà aggiungere alla velocità indicata il 2% della stessa (con buona approssimazione) ogni 300 metri (1.000 piedi circa);

b) in navigazione, a tale “vera” velocità all’aria (TAS = True Air Speed), corretta in funzione della quota (ma anche della temperatura), bisognerà aggiungere o sottrarre la quantità di vento a favore o contrario per ottenere l’effettiva velocità  rispetto al suolo (GS = Ground Speed).

(10)  VARIOMETRO

- Rileva, attraverso la presa statica, le variazioni della pressione ambiente (nel tempo breve, alcuni secondi) e, pertanto, consente di leggere i valori di velocità verticale (rateo di salita o di discesa) in metri al secondo (m/s), oppure in centinaia di piedi al minuto (ft/min: 330 ft = 100 mt).
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(6)  ALTIMETRO

- La pressione ambiente, ricevuta attraverso la presa statica, viene tradotta dallo strumento (a seconda della taratura inserita dal pilota) in altezze (rispetto all’aviosuperficie) o altitudini (dal livello del mare e nella regione). 

- Ha due lancette (ma anche tre) come quelle di un orologio: quella lunga indica centinaia di metri o piedi; la corta, migliaia; e un’eventuale terza più piccola, decine di migliaia.

- Ruotando un nottolino, si muovono le lancette dell’altimetro ed una scala dei valori di pressione (in millibars o pollici di mercurio) visibile in una finestrella.

- Possiamo posizionare, quindi, le lancette sul valore altimetrico che interessa, ovvero, inserire il corretto valore di pressione per ottenere analogo risultato.

ESEMPIO:

- se siamo su un aeroporto, il “torrista” potrà comunicarci il valore della pressione (QNH) da inserire nell’altimetro, che al suolo ci mostrerà la quota dell’aeroporto e in volo l’altitudine (distanza verticale dal livello del mare);

- oppure, potremo mettere a zero le lancette dell’altimetro, che al suolo ci mostrerà la pressione al livello dell’aeroporto (QFE) e in volo, l’altezza (distanza verticale dal livello dell’aeroporto).
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C.2 -  STRUMENTI DEL MOTORE

 - Descriveremo brevemente quelli presenti su molti ULM: sarà cura dell’istruttore integrare le notizie di queste pagine.

(2) CONTAGIRI

- Indica i giri al minuto (RPM) del motore e, quindi, la potenza erogata. Quello rappresentato in figura è chiaramente adatto ad un motore a due tempi (2 sta per 2.000, 4 per 4.000 e così via), il quale adotta un riduttore per l’elica (che gira a circa 1/3).
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(8) MASTER

- E’ l’interruttore generale che esclude (off) o invia (on) la corrente agli impianti elettrici di bordo.
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(10) COMMUTATORE DEI MAGNETI

- Nella sua forma classica ha generalmente 5 posizioni, ove ci siano due candele per cilindro: 1) OFF; 2) Magnete destro;   3) Magnete sinistro; 4) Both (entrambi);  5) START.

- Nel cruscotto raffigurato a pag. 9 ci sono due interruttori (10), essendo lo START comandato da un pulsante (9).

- Al posto dei magneti (che “fabbricano” e distribuiscono la corrente ad alta tensione alle candele), possono esserci due bobine con sistemi elettronici di distribuzione o altri tipi di impianti: che, comunque, per evitare equivoci, continueremo a chiamare “magneti”.

- Ciascun magnete alimenta una sola candela, delle due presenti su ogni cilindro (in posizione both, nella forma appresso rappresentata, funzionano entrambe).

- In volo i magneti devono rimanere inseriti: staccandone uno, il motore avrebbe un calo di giri (in quanto funzionerebbe solo una candela per cilindro); staccandoli entrambi si provocherebbe lo spegnimento del motore. 
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(9) – PULSANTE AVVIAMENTO (START)

- Lo START consente di avviare il motore; girerà anche l’elica, ovviamente, e nessuno dovrà trovarsi nelle sue vicinanze.

- Ove lo start non sia incorporato nello stesso commutatore dei magneti (5^ posizione), per la messa in moto occorrerà pigiare un apposito pulsante (presente, ad esempio, nel cruscotto rappresentato).

(14) e (16)  TERMOMETRI

- Il primo (14) misura la temperatura del liquido di raffreddamento contenuto in uno o più radiatori dei motori a due e quattro tempi; oppure la temperatura delle teste dei cilindri in quelli raffreddati ad aria.

- Il secondo (16) misura la temperatura dell’olio che lubrifica il motore a 4 tempi (nei motori a 2 tempi l’olio viene miscelato alla benzina, nella percentuale generalmente del 2%).

- In figura, lo strumento indica gradi centigradi (°C) della scala Celsius.
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D – GRUPPO MOTOPROPULSORE (motore-elica)

D.1 – MOTORI

- Lo schema illustra il funzionamento di un semplice motore a scoppio (uguale a quello di una qualunque autovettura o motocicletta) il cui albero, tuttavia, aziona un’elica in grado di fornire la trazione necessaria.
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- I motori a due tempi spesso adottati per gli ULM funzionano con benzina opportunamente filtrata e miscelata a oli minerali (per lo più al 2%), i quali servono alla loro lubrificazione.

- Nei motori ad alto numero di giri, un riduttore consente all’elica di girare a velocità inferiore.

- In figura è rappresentato un motore a 2 tempi e 2 cilindri (il Rotax 582), munito di riduttore, sul cui asse è montata l’elica.

[image: image13.jpg]- pRHO A

Ha=0<





- Nei motori a quattro tempi si utilizza la sola benzina, versata in uno o più serbatoi, mentre l’olio per la lubrificazione è contenuto in un’apposita coppa.

- Generalmente, per ragioni di sicurezza e miglior rendimento, sulla testa di ciascun cilindro sono montate 2 candele, alimentate separatamente (da due magneti o sistemi elettronici).

- L’alimentazione avviene attraverso uno o più carburatori che provvedono a formare la miscela aria-benzina.
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MOTORE ROTAX 912 (4 tempi, 4 cilindri)

D.2 - ELICA

- L’elica, azionata dal motore, esercita la trazione necessaria all’avanzamento. E’ generalmente montata anteriormente al motore ed è traente; ma il motore può anche essere montato posteriormente con un’elica spingente.
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CAP. II – ELEMENTI DI AERODINAMICA

A – ALA

- Il flusso d’aria che investe l’ala genera una forza aerodinamica (Fa) diretta verso l’alto e all’indietro.

- La componente diretta verso l’alto (perpendicolare al flusso generato dalla traiettoria: flusso = traiettoria) è chiamata portanza (P); mentre l’altra che si oppone al moto (in coda alla traiettoria) è chiamata resistenza (R).
B – PORTANZA E RESISTENZA

- La portanza si esprime con:  P = ½ V2 S Cp; mentre la resistenza con: R = ½ V2 S Cr; dove  “” (si legge “ro”) è la densità dell’aria, “V2” la velocità al quadrato, “S” la superficie alare, “Cp e Cr” rispettivamente i coefficienti di portanza e resistenza: questi variano al variare dell’angolo d’incidenza, che è l’angolo fra la direzione del flusso (o traiettoria) ed il prolungamento della corda media alare.
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- Il rapporto fra portanza e resistenza (in definitiva Cp/Cr) è detto efficienza.

- I valori di Cp e Cr vengono evidenziati dai seguenti grafici. 
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- Mettendo in uno stesso grafico i valori del Cp e del Cr, si ottiene una curva detta polare dell’ala, che consente di osservare:

a) il valore del Cp massimo;

b) il valore del Cr minimo; 

c) il miglior rapporto Cp/Cr. 
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- Il miglior rapporto Cp/Cr rappresenta la massima efficienza (Emax) di un aeroplano ed esprime la sua capacità di percorrere in volo librato (senza motore) la massima distanza possibile prima di toccare terra.

- Ruotando il disegno di 90° a destra, se ne individua la traiettoria, essendo “”l’angolo di planata.
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- Nel disegno che segue, si nota che l’efficienza di un aeroplano è inferiore a quella della singola ala, essendone aumentata la resistenza (fusoliera, impennaggio, carrello, eccetera).
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C – ELICA

- L’elica si può considerare un’ala rotante, ma le pale non hanno, come nell’ala, lo stesso calettamento (angolo fisso di costruzione): sono svergolate (a partire dal mozzo) in modo da presentare lungo le varie sezioni, corrispondenti ai diversi raggi e dunque alle diverse velocità periferiche, angoli di calettamento adatti a mantenere ottimali le condizioni d’impiego e di carico nei vari punti della loro estensione.
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- La TRAZIONE sarà massima quando la velocità di avanzamento (V) è zero: l’elica, cioè, può avere la massima incidenza quando l’aeroplano, con motore al massimo dei giri, è tenuto fermo a terra (al “punto fisso”). 

- La TRAZIONE sarà zero quando l’aeroplano in volo orizzontale raggiunge la massima velocità (Vno): in questa condizione si dice che l’elica è trasparente (incidenza zero).

- Ove la velocità dell’aeroplano dovesse superare la Vno (in discesa) l’elica andrebbe a mulinello e diventerebbe resistente.

- Il seguente grafico illustra le situazione. 
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D – VOLO RELLILINEO ORIZZONTALE (VRO)

- Nel volo rettilineo orizzontale la portanza (P) è uguale e opposta al peso (Q) dell’aeroplano; mentre la trazione (T) dell’elica è uguale e opposta alla resistenza (R).
- Equazione del sostentamento: P = Q = ½ V2 S Cp
- Equazione della propulsione:  T = R =  ½ V2 S Cr
dove: ”ro”) è la densità dell’aria; V2 è la velocità al quadrato; S è la superficie dell’ala; Cp e Cr sono, rispettivamente, i coefficienti di portanza e di resistenza.
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E –  SALITA E DISCESA

- In salita le cose cambiano un pochino. Alla portanza (P) si opporrà una componente del peso (Q1), mentre all’altra componente (Q2) si sommerà la resistenza (R): P = Q1 < Q  e  T = R + Q2; ciò equivale a dire che in salita ci vuole meno portanza e  più trazione.

- Anche in discesa: P = Q1 < Q mentre R = T + Q2  (ovvero    T = R – Q2); ciò equivale a dire che in discesa ci vuole meno portanza e meno trazione.
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F –  VIRATA

- In virata nasce, esterna alla curva, la forza centrifuga (Fc); questa si compone col peso (Q) dando origine ad una forza apparente (Qa) che tanto apparente non è, in quanto grava realmente sulla struttura dell’aeroplano (e, quindi, sui suoi occupanti).

- Il rapporto fra il peso apparente e quello reale (Qa : Q) è stato chiamato fattore di carico (n).

- Il fattore di carico (n = Qa/Q) non dipende dal peso ma dall’angolo di inclinazione laterale (bank).

- La portanza (P), sempre perpendicolare alla traiettoria ed all’asse trasversale (il segmento che congiunge le due estremità dell’ala), è uguale e contrapposta al peso apparente (Qa). 

- Durante la virata, al peso reale si contrappone la componente verticale della portanza (Q = P1), mentre alla forza centrifuga si oppone la componente laterale (Fc = P2).

- La componente laterale della portanza (P2) non è altro, dunque, che la forza centripeta (F0), diretta all’interno della curva (P2 = F0).
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CAP. III – REGOLE GENERALI

A) CIRCUITO DI TRAFFICO A TERRA E RULLAGGIO
- Descriviamo ora le operazioni da svolgere per manovrare dal parcheggio alla pista e viceversa.

- Prima di rullare, le relative voci della Lista vanno lette come fossero domande da porre a se stessi; e quanto richiesto va eseguito.
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- Eseguita la procedura di MESSA IN MOTO ed osservato che PISTA E FINALI (alle due estremità della pista) sono liberi, usando la potenza appena necessaria per muoverci “a passo d’uomo veloce”, lasceremo il PARCHEGGIO e ci porteremo attraverso le VIE DI RULLAGGIO in un punto adiacente la pista chiamato POSIZIONE ATTESA, dove completeremo i controlli previsti dalla check prima di allinearci per il decollo. 

- Ma, in questa fase, ripeteremo il rullaggio un paio di volte.

- Un aeroplano biciclo dovrà rullare “zigzagando” al fine di consentire al pilota la chiara visione del percorso da seguire: guardare a sinistra quando si va a destra e viceversa.

- Il decollo dovrà avvenire contro-vento (se c’è) e, quindi, bisognerà rullare dopo avere deciso il percorso più conveniente.

- La “punta” della MANICA A VENTO è come un dito che ci indica dove andare (in seguito, anche in volo, per non dover fare calcoli o “ragionamenti strani”, sarà opportuno lasciarsi guidare dalla manica a vento, che ci indica dove atterrare).  

- La barra (o cloche) durante il rullaggio con vento relativamente forte va tenuta come nel disegno che segue, onde evitare possibili ribaltamenti.
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B) CIRCUITO DI TRAFFICO IN VOLO

- L’avvicinamento per l’atterraggio va effettuato, ai fini della sicurezza, rispettando le regole fissate per il campo di volo.

- Si entra in un circuito di traffico, ad una determinata altezza, che prevede direzioni obbligatorie; quello del disegno è “standard” e prevede, cioè, virate tutte a sinistra: ma ci sono anche circuiti “destri” o posti “a fianco” del campo di volo (generalmente per problemi orografici o presenze di ostacoli e centri abitati). 

- Sopravvento, controbase, sottovento e base sono i lati del circuito standard, che ha forma di rettangolo con gli angoli, ovviamente, smussati.

- Ci si prepara all’atterraggio in sottovento (che ha direzione opposta al finale). La “punta” della manica a vento,  opportunamente osservata, indica proprio la testata pista su cui allinearsi per l’atterraggio (controvento come al decollo).

- Gli aeroplani in posizione attesa devono dare la precedenza a quelli in atterraggio. 

- I controlli specificati nella check list, in queste fasi vanno eseguiti “a memoria” e poi (possibilmente) verificati.
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C) INCROCI E SORPASSI
- Due aeroplani che s’incontrano in volo devono osservare le semplici regole esposte nel disegno che segue:

a) il pilota che vede un aeroplano in direzione opposta alla sua, ha l’obbligo di accostare sulla propria destra (in questo primo caso, quindi, entrambi i piloti faranno un’accostata a destra);

b) il pilota che vede un aeroplano provenire dalla propria destra, deve dargli precedenza;

c) il sorpasso si esegue sulla destra (ad opportuna distanza, s’intende).

- Al punto d) sono illustrate le luci di un aeroplano:

rossa, all’estremità della semiala sinistra (visibile in un arco di 110°); verde, a quella destra (anch’essa con apertura di 110°);  bianca, in coda (visibile in un arco di 140°).

La somma di tali angoli è pari a 360°: per cui, da qualunque direzione si guardi, almeno una luce sarà sempre visibile.

Sull’ultraleggero, dette luci non sono obbligatorie: e, tuttavia, risultano particolarmente utili in caso di ridotta visibilità.

[image: image29.jpg]



CAP. IV – ELEMENTI DI METEOROLOGIA

A – IL VENTO

 - E’ una massa d’aria che si sposta da una zona di alta pressione (aria fredda) ad una di bassa pressione (aria calda). 

A.1 – VENTI FONDAMENTALI

- I nomi dei venti fondamentali e le direzioni di provenienza sono illustrati nel disegno che segue.
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- Quando l’aeroplano è in volo, non viene investito dal vento in quanto si muove all’interno della “massa d’aria” in movimento; e, quindi, il “vento” non ha influenza sulla velocità all’aria (Va) 

mentre ne ha sulla velocità al suolo (Vs), cioè quella effettiva. 
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A.2 – LE BREZZE

- Sono venti locali dovuti al diverso riscaldamento del suolo.

- Nelle valli provocano turbolenza, più o meno forte a seconda del gradiente termico verticale (differenza di temperatura).
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BREZZA DI VALLE

- Il fenomeno illustrato nel disegno che segue si verifica di giorno (brezza di mare); la sera (o la notte) la circolazione dell’aria s’inverte (brezza di terra): l’acqua mantiene a lungo il calore immagazzinato, mentre la terra si raffredda rapidamente.

- Sulla linea di costa può esservi turbolenza, dovuta all’inversione termica.

[image: image33.jpg]ARIA FREDDA





BREZZA DI MARE

B - LE NUBI

- Quando una massa d’aria s’innalza (perché più calda di quella circostante), si raffredda adiabaticamente (per la diminuzione della pressione atmosferica) ed il vapore acqueo in essa contenuto si condensa formando la nube.

- Sotto una nube di questo tipo troveremo, dunque, una corrente ascensionale (per salire, i piloti di aliante se le vanno a cercare).
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- Quando un massa d’aria in movimento incontra un ostacolo è costretta a salire e, se contiene umidità, innalzandosi dà origine alla nube: scorgendola, dunque, appoggiata ad una montagna, sapremo che da questo lato vi è un’ascendenza, mentre dal lato opposto vi saranno discendenza e turbolenza.
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- Le nubi più pericolose in assoluto sono quelle temporalesche, come il cumulonembo qui rappresentato.

- Sotto di esso c’è una forte corrente ascensionale turbolenta e, generalmente, pioggia o grandine; da qualche altra parte, ci saranno discendenze e raffiche di vento.
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B.1 – FOSCHIA E NEBBIA

- Si formano per condensazione del vapore in prossimità del terreno attorno a minuscoli granelli di polvere o fumi (SMOG). 
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B.2 – CLASSIFICAZIONE DELLE NUBI

- Le nubi vengono classificate a seconda dell’altezza della loro base dal terreno.
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MISSIONI DI VOLO 

Introduzione


La moderna tecnica di volo consiste nello svolgere delle specifiche missioni suddivise in blocchi: l’allievo non dovrà “prevenire” l’istruttore con continue domande né preoccuparsi d’imparare tutto insieme.


Sono 9 le missioni di volo (MIX) del primo periodo, se si esclude quella “zero” (AMBIENTAMENTO) che fa storia a sé: col primo volo l’allievo scaricherà le tensioni e acquisterà fiducia (nell’aeroplano e nel suo istruttore). Ciascuna missione sarà di 30 o 40 minuti e potrà essere ripetuta: ma la durata complessiva di tutti i voli non dovrebbe superare le 12 ore.

Nel corso della MIX 1 l’allievo scoprirà l’effetto dei comandi (cloche, pedaliera, manetta e trim); nella MIX 2 imparerà a stare “livellato” (non perdere quota) mantenendo una direzione prefissata; e così via, non dovendosi preoccupare di ciò che verrà dopo: imparerà a “blocchi”, appunto, fino a quando nei circuiti di traffico sarà “costretto” a mettere tutto insieme: decollo, salita iniziale, virata in salita, volo lento, virata in discesa e atterraggio.

Con la MIX 10 (secondo periodo) imparerà a navigare in circa 3 ore aggiuntive, che non sono poche, anche se i voli d’allenamento che farà poi da solo non saranno mai troppi.

Da questo momento ci sarà da “lavorare”: il sano e puro divertimento verrà dopo! 

MIX  ZERO - AMBIENTAMENTO

OBIETTIVI:   FAMILIARIZZAZIONE  COL  VOLO

COMPORTAMENTI DELL’ALLIEVO

GEOGRAFIA DEL CAMPO DI VOLO 

^^^^^^^^^^^

FAMILIARIZZAZIONE COL VOLO

- Il primo volo dell’allievo è molto importante: egli lo desidera davvero, ma il suo cervello oppone qualche resistenza.

- E, pertanto, dovrà rendersi conto che l’aeroplano “sa volare da solo”, che non c’è necessità di aggrapparsi ai comandi, che tutto funziona regolarmente, che il suo istruttore sa il fatto suo e ci si può affidare.

- Il primo check sarà eseguito dall’istruttore, che parlerà all’allievo spiegandogli cosa sta osservando e perché; gli dirà, anche, che, fin dalla prossima volta, dovrà fare da solo con la dovuta attenzione.

- L’allievo siederà a sinistra e l’istruttore a destra: il rullaggio sarà eseguito dall’allievo con le opportune correzioni (dichiarate) dell’istruttore.

- Durante tutto il volo l’allievo terrà piedi e mani sui comandi  (l’istruttore, ovviamente, farà altrettanto) con l’avvertenza di stare “leggero” e di lasciarli subito al comando: “E’ MIO”.
- In volo livellato l’istruttore inviterà l’allievo a lasciare i comandi, lasciandoli poi a sua volta, per fargli constatare che l’aeroplano vola davvero da solo!

- Gli suggerirà, quindi, di riprendere i comandi (“stando leggero”), semplicemente “pensando di fare andare l’aeroplano in una qualunque direzione a sua scelta”:  l’aeroplano ci andrà!

- E, con ciò, gli suggerirà anche di osservare il panorama, bellissimo visto da lassù: il paesino vicino al campo, quel certo promontorio o collina conosciuta, la strada, la ferrovia, il capannone, il casello autostradale, e quant’altro.

COMPORTAMENTO DELL’ALLIEVO

- L’aspirante-allievo dovrà imparare fin dal suo primo volo:

1) a guardare “fuori” e non in faccia il suo istruttore (abitudine da “pedone”  che deve rapidamente scomparire);
2) a non premere con forza sulla pedaliera, per tre ragioni:

a - la pedaliera, che non è un “poggiapiedi”, agisce su uno dei comandi più delicati ed efficaci dell’aeroplano!

b - generalmente la gamba sinistra è più forte della destra e indurrebbe movimenti “strani” dell’aeroplano (vedremo poi che si tratta d’imbardata e di rollio indotto, entrambi a sinistra);

c - un piede bloccherebbe l’altro nella manovra del pedale opposto;

3) a non stringere con forza la barra (cloche), né tentare di “strattonarla” per raddrizzare l’aeroplano: otterrebbe l’effetto contrario.

 GEOGRAFIA DEL CAMPO DI VOLO
- L’allievo, senza tuttavia impegnarsi troppo in questo primo volo, osserverà (e riconoscerà) le zone vicine al campo: e, a richiesta, proverà a individuare la direzione per il rientro: questa sarà la sua prima lezione di orientamento.

- Prima dell’atterraggio, in un largo circuito intorno al campo di volo, si prenderà visione delle zone circostanti, degli eventuali ostacoli (linee elettriche, case, eccetera), dell’hangar, della pista e della manica a vento.

- Sottovento, finale ed atterraggio saranno “da manuale”.

- Il rullaggio per riportare l’aeroplano al parcheggio sarà eseguito, nei limiti del possibile, dall’allievo.

- Tornati con i piedi per terra, sarà interessante ascoltare le impressioni dell’allievo su questo suo “Battesimo dell’Aria”! 
MIX 1 – EFFETTO COMANDI

OBIETTIVI:   EFFETTI PRIMARI E SECONDARI DELLE
                           SUPERFICI MOBILI  DI GOVERNO.

   EFFETTI DELLE VARIAZIONI DI


   POTENZA DEL MOTORE. 

   USO DEL TRIM.

^^^^^^^^^^^^^^^

- L’aeroplano può ruotare nello spazio attorno ai suoi ASSI, grazie a COMANDI che agiscono su SUPERFICI MOBILI di governo.

- Gli assi, ortogonali fra loro, passano per il BARICENTRO e sono tre:
1) ASSE LONGITUDINALE o asse X;

2) ASSE TRASVERSALE o asse Y;

3) ASSE VERTICALE o asse Z.
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EFFETTI PRIMARI DELLE SUPERFICI MOBILI

1) ALETTONI - Comandati dal movimento laterale della barra (cloche o volantino) e posti alle estremità delle semiali, sul bordo d'uscita, si muovono in senso opposto e provocano il movimento di ROLLIO.
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2) EQUILIBRATORE  (o timone di profondità)

- Comandato dal movimento longitudinale della barra (avanti e indietro) e incernierato allo STABILIZZATORE (piano di coda orizzontale fisso), può ruotare verso l'alto o verso il basso e provoca il  movimento di BECCHEGGIO. 
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3) TIMONE DI DIREZIONE

- Comandato dal movimento della pedaliera e incernierato posteriormente alla DERIVA (piano di coda verticale fisso), può ruotare a sinistra o a destra.

- Esso provoca il movimento di IMBARDATA.
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EFFETTI BANDIERA

1) SCIVOLATA

- Osserviamo lo SBANDOMETRO, che è un semplicissimo strumento, posto sul cruscotto, paragonabile ad una “livella”.
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- La barra richiama la pallina: ogni qualvolta portiamo la barra di lato, la pallina dello sbandometro si sposta dallo stesso lato (a sinistra nel disegno).
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- L’aeroplano durante la rollata scivola dalla parte dell’inclinazione. Pertanto, la fusoliera sarà investita da un flusso d’aria laterale. Ed essendo la superficie posteriore al baricentro più ampia di quella anteriore, la coda andrà in alto ed il muso in basso (effetto bandiera): di conseguenza, si determinerà una spirale stretta in discesa (a sinistra nel disegno) e conseguente aumento di velocità.
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2) DERAPATA

- Il piede respinge la pallina: ogni qualvolta manovriamo la pedaliera (a sinistra nel disegno) la pallina dello sbandometro va dalla parte opposta.
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- Il flusso laterale provocherà l’abbassamento della coda e l’innalzamento del muso, innescando una spirale in salita (a destra nel disegno) e conseguente diminuzione di velocità.

- L’aeroplano, comunque, mentre derapa a destra s’inclinerà a sinistra per rollio indotto (come appresso vedremo). 
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3) COORDINAMENTO: se la barra richiama la pallina ed il piede la respinge, per avere le forze in equilibrio (PALLINA AL CENTRO) ad ogni spostamento della barra dovrà corrispondere una pressione di piede dalla stessa parte (e l’allievo imparerà a dosare tale pressione).
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EFFETTI SECONDARI DEI COMANDI

1) ROLLIO INDOTTO: la rotazione attorno all’asse verticale provoca un effetto desiderato (l’IMBARDATA) ma anche un effetto indesiderato (il ROLLIO INDOTTO).
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- Nel disegno, il piede sinistro provoca l’imbardata a sinistra; ma la seminala destra che avanza è più portante (essendo più veloce dell’altra che arretra), quindi si solleva mentre la sinistra si abbassa.

2) IMBARDATA INVERSA

- La rotazione attorno all’asse longitudinale provoca un effetto desiderato (ROLLIO) ma anche un effetto indesiderato (l’IMBARDATA INVERSA, nel senso opposto cioè a quello di rollio).
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- La barra, spostata lateralmente (a sinistra nel disegno), agisce sugli alettoni: uno si abbassa facendo aumentare la portanza e l’altro si alza facendola diminuire.

- Ma dove c’è aumento di portanza c’è anche aumento di resistenza: e, pertanto, la semiala con l’alettone abbassato arretra, mentre l’altra (con l’alettone alzato) avanza, facendo spostare il “muso” dell’aeroplano a destra.

GRUPPO MOTOPROPULSORE

1) EFFETTO PRIMARIO

- A parità di altri parametri, l’EFFETTO PRIMARIO dell’incremento o della riduzione di potenza del motore è una variazione dell’assetto con conseguente assunzione, rispettivamente, di una traiettoria di salita o di discesa.
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2) EFFETTI SECONDARI 

A) Effetto elicoidale

- E’ generato dal flusso d’aria, accelerata attraverso il disco dell’elica, che si avvolge a spirale intorno all’aeroplano lungo il suo asse longitudinale.

- Se l’elica è sinistrorsa, tale flusso colpisce l’impennaggio verticale sul lato destro, provocandone la deviazione a sinistra e quindi lo spostamento del muso a destra.
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- Per un dato regime di potenze impiegato (quello di crociera), questo effetto viene generalmente corretto dal costruttore disassando l’asse della superficie verticale fissa (deriva) rispetto all’asse longitudinale.
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- Per regimi di potenza diversi, il pilota potrà correggere la tendenza dell’a/m ad imbardare agendo sulla pedaliera: contrastandola, cioè, col timone di direzione.
B) Effetto giroscopico

 - Lasciando inalterata la potenza dell’a/m, ma variandone assetto o direzione, il disco dell’elica si comporta come un giroscopio e compaiono effetti secondari.

- La presenza dell’elica in rotazione fa sì che il suo disco reagisca come se la forza sollecitante agisse, nel senso della rotazione, 90° dopo il suo punto di applicazione

- Se, cioè, abbassiamo il muso dell’a/m, l’elica sinistrorsa indurrà un’imbardata a destra; viceversa, alzando il muso si avrà una imbardata a sinistra; se spostiamo il muso a sinistra vi sarà una tendenza a picchiare, mentre, per una rotazione a destra la tendenza sarà a cabrare.
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- In figura, abbassando il muso dell’a/m è come se una forza premesse sulla parte superiore del disco dell’elica; ma spostando il punto di applicazione di 90° a sinistra, il muso andrà a destra.

- E la regola si applica ad ogni altro spostamento: in su, il muso andrà a sinistra; a destra, in alto; a sinistra, in basso.
- Naturalmente, nel caso di un’elica destrorsa, avverrà il contrario.

C) Effetto coppia

 - Quale reazione alla rotazione dell’elica (AZIONE), l’aeroplano ha la tendenza a ruotare attorno all’asse longitudinale in senso opposto (REAZIONE).
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- Ciò è contrastato da leggere dissimmetrie dell’ala o altri accorgimenti costruttivi che annullano tale effetto secondario per un dato regime di potenza impiegato (quello di crociera).

D) Fattore “P”

- Diminuendo la velocità dell’aeroplano occorre aumentarne l’assetto: il disco dell’elica risulterà inclinato rispetto alla traiettoria. La pala che scende avrà una incidenza maggiore di quella che sale, per cui produrrà maggiore “portanza” (trazione): il punto di applicazione della trazione in un’elica sinistrorsa si sposterà a sinistra dell’asse dell’elica, provocando un’imbardata a destra (da compensare con la pedaliera).
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PRESSIONI SUI COMANDI 

- L’intervento fisico del pilota sui comandi delle superfici mobili precedentemente esaminate non è sempre della stessa entità, ma il suo sforzo aumenta al variare della velocità.

- Se l’apparecchio è ben costruito, a velocità di crociera non sarà necessario esercitare alcuno sforzo sulla barra; per velocità più basse, il pilota, per mantenere la stessa condizione di volo (livellato, in salita o in discesa), dovrà applicare e mantenere una pressione all’indietro sulla barra; viceversa, per velocità più alte, dovrà  premere sulla barra.

USO DEL TRIM

 - Il TRIM è in grado di eliminare tali pressioni, essendo un’aletta mobile incernierata sul timone di profondità (o equilibratore), la cui posizione può essere regolata dal pilota con un apposito comando facendo variare, di conseguenza, quella dell’equilibratore.

[image: image60.jpg]==
>

VELOCITA' DI CROCIERA: TRIM A ZERO

S—

BASSA VELOCITA' E TRIM A ZERO:
PRESSIONE INDIETRO SULLA CLOCHE

E>§c;2

BASSA VELOCITA' CON TRIM A CABRARE:
ELIMINA SFORZO SULLA CLOCHE




- Risulta chiaro, adesso, che un USO COORDINATO dei comandi e del motore consentirà l’esecuzione dei movimenti primari (voluti) attorno ai tre assi dell’a/m e l’annullamento degli effetti secondari (non desiderati).
ERRORI COMUNI

Applicare i comandi con eccessiva timidezza.

Stringere con forza la barra e premere sulla pedaliera come fosse un “poggiapiedi”.

Scorretta centralizzazione per fermare la manovra.

Brusco uso del motore.
MIX 2 – VOLO RETTILINEO ORIZZONTALE

OBIETTIVO: IMPOSTAZIONE DEL VOLO RETTILINEO

ORIZZONTALE O LIVELLATO.

^^^^^^^^^^^^^^^

- Per VRO o VRL (Volo Rettilineo Orizzontale o Livellato) s’intende una fase di volo durante la quale DIREZIONE E QUOTA rimangono costanti.

- Un aeroplano ben costruito manterrà, alla velocità di crociera, il suo asse longitudinale sul piano orizzontale e tutte le forze in gioco saranno correttamente equilibrate: l’angolo d’incidenza necessario al sostentamento (portanza = peso) sarà dato dal calettamento dell’ala (angolo fisso  di costruzione, fra corda alare e asse longitudinale) mentre gli effetti negativi del gruppo motopropulsore verranno annullati dalle forze aerodinamiche che agiscono sulle superfici fisse opportunamente “disassate”.

- La trazione costante consentirà l’avanzamento a velocità costante (trazione = resistenza).  
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- L’assetto (cioè l’angolo che l’asse longitudinale forma con l’orizzonte o piano orizzontale) sarà “zero” ed il pilota potrà visualizzare la linea dell’orizzonte sul parabrezza.

- Se il pilota “marcasse” tale linea con un pennarello (si fa per dire), tracciando anche un segmento verticale sul “punto” verso cui l’aeroplano si sta dirigendo (all’altezza degli occhi),  avrebbe costruito un “mirino” assai utile!

- Infatti, se farà compiere all’a/m un movimento di beccheggio, variando anche i giri del motore, e ripristinerà poi l’assetto (mirino sull’orizzonte) e la potenza (giri precalcolati), vedrà che l’anemometro gradatamente tornerà a segnare la velocità di prima e la lancetta del variometro si posizionerà sullo zero.
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A) L’ASSETTO

- L’orizzonte naturale è da considerarsi “strumento di manovra”: lo si guarda e posiziona, manovrando la barra, sul “mirino”, non disegnato ma ugualmente riconoscibile.

- “E se l’orizzonte non è visibile, perché magari si vola in zona collinare, come faccio a metterlo sul mirino?” dirà l’allievo.

- Semplice: basterà regolare i giri e mettere un assetto il più possibile vicino a quello ritenuto orizzontale e, quindi, controllare sul variometro.

- Se questo dopo qualche secondo non è “a zero” (il variometro per sua natura ritarda), basterà “aggiustarlo” (guardando fuori) con leggere pressioni sulla barra.

- In corrispondenza del “mirino” vi saranno dei riferimenti sulle colline (alberi, case, eccetera) che vanno memorizzati in quanto  rappresentano la linea dell’orizzonte.

B) LA POTENZA

- L’allievo dovrà, ora, esercitare l’udito, imparando a dare la potenza precalcolata per il VRO senza guardare il contagiri.

- Sarà invitato ad ascoltare il rombo costante del motore per una ventina di secondi; l’istruttore, poi, porterà indietro la manetta e tapperà con la mano lo strumento, chiedendogli di ripristinare la potenza: e lo scoprirà solo quando l’allievo, convinto d’esserci riuscito, gli chiederà di farlo. 

- Un aiuto potrà venire all’allievo anche dal tatto, che gli consente di riconoscere la posizione della manetta.

- Incrementando la potenza, dovremo spingere avanti la barra e diminuire l’assetto per mantenere il variometro a zero: l’orizzonte sarà più alto di prima e la velocità anemometrica superiore a quella di crociera. Daremo trim “a picchiare”.
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- Diminuendo la potenza, dovremo tirare indietro la barra ed aumentare l’assetto per mantenere il variometro a zero: l’orizzonte sarà più basso, vicino al muso dell’a/m e la velocità anemometrica inferiore a quella di crociera. Trim a cabrare.
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ELASTICITA’ DEI COMANDI

- In queste fasi noteremo, fra l’altro, che i comandi sono più “elastici” ad alta velocità e più “laschi” a bassa velocità.

- Ad alta velocità sarà sufficiente premere sulla barra per ottenere i movimenti voluti; mentre a bassa velocità si dovrà spostarla di alcuni centimetri per ottenere gli stessi effetti. 

- Se poi togliamo anche la potenza portando al minimo la manetta, verrà a mancare il flusso dell’elica che investe le superfici mobili (quelle di coda soprattutto) e, pertanto, diminuirà ancora l’efficacia dei comandi sia alle alte che (in misura notevole) alle basse velocità.

^^^^^^^^^^^^^^^^

ERRORI COMUNI
Tendenza a perdere l’assetto quando ci si concentra troppo sui parametri motore.

Tendenza ad inseguire le indicazioni dell’anemometro e del variometro, non dell’assetto.

MIX 3 – SALITA E DISCESA

OBIETTIVI:  TECNICHE DI SALITA E DISCESA.

SALITA RAPIDA (Vy).

SALITA RIPIDA (Vx).

DISCESA ALLA VELOCITA’ DI EMAX
DISCESA LENTA. 

^^^^^^^^^^^^^^^

- Siamo in VRO e sappiamo che incrementando la potenza l’aeroplano assume un assetto di salita.

- Ma, con la diminuzione della velocità anemometrica, diminuiranno anche i giri del motore, poiché aumenta la coppia resistente dell’elica (a passo fisso).

- Per impostare, dunque, una salita dal Volo Rettilineo Orizzontale, agiremo nel modo seguente: prima, aumenteremo l’assetto e, poi, incrementeremo la potenza (che altrimenti dovremo correggere quando la velocità sarà diminuita).

A) ASSETTO DI SALITA
- Ricordando che in VRO abbiamo visualizzato la posizione dell’orizzonte (assetto zero), dovremo posizionare il “mirino” che abbiamo “costruito” alcuni gradi più su.

- Sapendo che, con buona approssimazione, a braccio teso in avanti lo spessore di un dito posto orizzontalmente corrisponde ad un grado, decidiamo al momento di portare il “mirino” in su di un’intera mano aperta (“cinque gradi”).

- Visualizzeremo un riferimento sul “pollice” e porteremo, quindi, la barra indietro (facendo compiere all’aeroplano un movimento di beccheggio): fermeremo la manovra (barra al centro) quando il “mirino” si troverà sul  riferimento prescelto (la cima di una collina, ad esempio).
- L’anemometro indicherà velocità in diminuzione mentre il variometro sarà positivo (segnerà velocità di salita).

- Mentre la velocità diminuisce, dovremo “sostenere il muso” che tenderà ad abbassarsi, esercitando una pressione all’indietro sulla barra (insomma, il mirino dovrà rimanere sul riferimento che abbiamo scelto) e,  quando prossimi alla velocità anemometrica che interessa, per stabilizzarla dovremo incrementare la potenza di un valore precalcolato (sarà l’istruttore a suggerirlo).

- Con elica sinistrorsa, dovremo anche “appoggiare il piede sinistro” per mantenere la direzione (e viceversa, in caso di elica destrorsa).

- Apparentemente l’a/m salirà verso il punto che abbiamo mirato (sulla direzione dell’asse longitudinale: ma, attenzione, non lasciamoci ingannare, la traiettoria è più bassa (e se non vediamo più la cima della montagna da scavalcare, non vuol dire che non andremo a sbatterci contro..!).

- L’assetto, cioè, non coincide con la rampa (come evidenziato nel disegno che segue): diminuendo infatti la velocità anemometrica, l’angolo d’incidenza aumenta: velocità ed angolo d’incidenza sono sempre strettamente legati.
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- Intanto, l’a/m sale (ce lo conferma il variometro).

- Se aumentiamo l’assetto (di uno o più gradi) noteremo una diminuzione della velocità anemometrica; diminuendo l’assetto, invece, ne avremo un aumento. In tal modo potremo “aggiustarla”, fino a leggere sull’anemometro quella desiderata. 

- E, per ridurre lo sforzo sulla barra, regoleremo il trim (agendo sul relativo comando nello stesso senso dello sforzo esercitato).
A.1 - SALITA RAPIDA (Vy)

- Riusciremo ad avere il MIGLIOR VARIOMETRO (e, cioè, il massimo rateo di salita, a parità di potenza impiegata) salendo ad una specifica velocità anemometrica (Vy = 1,5 Vs = 50% in più della velocità di stallo).

A.2 - SALITA RIPIDA (Vx)
- Riusciremo ad avere il MIGLIOR ANGOLO (e, cioè, quello massimo di rampa, a parità di potenza impiegata) salendo ad una specifica velocità anemometrica  (Vx = 1,3 Vs = 30% in più della velocità di stallo).

[image: image66.jpg]SALITAALLA Vx =13 Vs
(Maggior Angolo)





- Come si nota, l’aeroplano che sale alla Vy dopo un minuto è più alto (1.000 Ft) dell’altro che sale alla Vx (800 ft), ma l’angolo di rampa () inferiore non gli fa superare l’ostacolo.

- La Vx tornerà utile, dunque, soprattutto nella fase di decollo da campi che presentano ostacoli a fondo pista.

A.3 - LIVELLAMENTO DA SALITA

- Poco prima di raggiungere l’altezza desiderata (generalmente 20 piedi prima), bisognerà premere sulla barra in avanti fino a raggiungere l’assetto del volo livellato e la corrispondente velocità anemometrica.

- Ridurremo la potenza (senza guardare il contagiri!) a quella di crociera, alleggerendo la pressione esercitata dal piede.

- Quindi agiremo sul trim per eliminare la pressione sulla barra.
B) ASSETTO DI DISCESA

- Ricordando che in VRO abbiamo visualizzato la posizione dell’orizzonte (assetto zero), dovremo posizionare ora il “mirino” che abbiamo “costruito” alcuni gradi in giù, magari cinque con la solita mano aperta.

- Visualizzato un riferimento, riduciamo prima la potenza ai giri indicati dall’istruttore e portiamo la barra leggermente in avanti (o lasciamo che il muso vada giù da solo) fermando la manovra quando il “mirino” si troverà sul riferimento prescelto: ancora una volta dovremo sostenerlo (con lieve pressione all’indietro sulla barra) ad evitare che il muso vada troppo giù.

- Noteremo che la velocità anemometrica è praticamente quella che avevamo in VRO.

B.1 - DISCESA ALLA VELOCITA’ DI “EMAX”

- Sarà opportuno, però, diminuire la nostra velocità anemometrica (aumentarla non sembra il caso!) mantenendo invariata la potenza (già ridotta) e portando il “muso” più su.

- Se ritenuto necessario useremo il trim come per la salita.

- Riusciremo a scendere, così, alla stessa velocità che avevamo nella salita rapida (Vy = 1,5 Vs) perché essa corrisponde a quella di massima  efficienza.

- Vedremo in seguito, nel volo planato, che ci tornerà utile al fine di percorrere la massima distanza. 

- In questo caso, attenzione: in apparenza l’a/m scende verso il punto che abbiamo in direzione dell’asse longitudinale; ma non lasciamoci ingannare, la traiettoria è più bassa!
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B.2 – DISCESA LENTA

- Scendendo alla stessa velocità anemometrica con cui si effettua la salita ripida (Vx = 1,3 Vs), a parità di potenza impiegata si rimane in volo il massimo tempo possibile, ma non si percorre molto spazio.

- Anche in volo planato (col motore al minimo) si conseguono risultati analoghi a quelli evidenziati dal disegno.
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- Durante la discesa (con potenza ridotta) ci accorgeremo che per mantenere la direzione bisognerà appoggiare il piede dalla parte opposta a quella della rotazione dell’elica.

B.3 - LIVELLAMENTO DA DISCESA

- Se scendiamo a velocità elevata, sarà sufficiente per “fermarci” all’altezza voluta iniziare la richiamata 20 piedi prima, fermando l’assetto a quello del VRO e, contemporaneamente, incrementando la potenza fino a raggiungere i giri di crociera.

- Ma con velocità più bassa (come desiderato), 80 piedi prima incrementeremo la potenza ad un valore di poco inferiore a quella del VRO, premendo in avanti sulla barra per mantenere l’assetto: la velocità aumenterà rapidamente (e anche il numero di giri) e, quando prossima a quella di crociera, aumenteremo l’assetto fermandolo a quello “zero”: se saremo stati bravi ci troveremo all’altezza desiderata e non avremo bisogno di “ritoccare” il numero di giri!
ERRORI COMUNI

- Tendenza a non mantenere la pallina al centro durante le variazioni di potenza.

- Tendenza ad inseguire l’anemometro e non l’assetto.

- Uso del trim per pilotare e non per ridurre lo sforzo.
MIX 4 – VIRATA

OBIETTIVI: ESECUZIONE DI UNA VIRATA CORRETTA.

ERRORI IN VIRATA.

VIRATE CON RIFERIMENTI ESTERNI.

^^^^^^^^^^^^^^^

- La virata è una manovra con la quale il pilota lascia intenzionalmente la direzione seguita fino a quel momento per intraprenderne un’altra prefissata: a) in volo orizzontale; b) in salita; c) in discesa.
- E’ orizzontale se fatta a quota costante e con moto circolare uniforme; essa è dunque un arco di traiettoria curvilinea percorsa dall’aeroplano che ruota con un certo raggio attorno a un punto fisso.

- E’ in salita o discesa se l’aeroplano compie una spirale guadagnando o perdendo quota, rispettivamente. 

- Per effettuare una virata corretta occorre coordinare l’uso degli alettoni e del timone di direzione, nonché, all’occorrenza, dell’equilibratore e del motore.

- Agendo sugli alettoni con la barra, incliniamo l’a/m da una parte (movimento di rollio) e, per evitare l’imbardata inversa provocata dalla maggiore resistenza dell’alettone abbassato, dobbiamo contemporaneamente agire sulla pedaliera dalla stessa parte per mantenere le forze in equilibrio (pallina dello sbandometro al centro); raggiunta l’inclinazione laterale voluta (bank), riporteremo i comandi nella posizione centrale.
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A.1 - VIRATA ORIZZONTALE (BANK 30°)

- Raggiunto il bank desiderato (in questa fase non più di 30°) riporteremo, come già detto, barra e pedaliera al centro.
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- Ancora una volta l’ORIZZONTE NATURALE sarà strumento di manovra e, osservandolo, si dovrà evitare che il “muso” vada sotto o sopra di esso (a causa dell’effetto giroscopico dell’elica) con lievi pressioni sulla barra.

- Con elica sinistrorsa (come nel disegno), il “muso” tenderà a portarsi sotto l’orizzonte, mentre incliniamo l’aeroplano a sinistra, innescando una leggera discesa (variometro negativo ed aumento di velocità); e, viceversa, inclinandolo a destra si porrà in leggera salita (variometro positivo e diminuzione della velocità). Il contrario, ovviamente, con elica destrorsa.
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A.2 - VIRATA ORIZZONTALE  (BANK 45° E OLTRE)

- Inclinando l’aeroplano tenderà a scendere. Dovremo esercitare, dunque, una maggiore pressione sulla barra all’indietro, volendo mantenere il variometro a zero.

- Ma aumentando l’assetto, e quindi l’incidenza, non solo aumenterà la portanza (che eviterà la discesa) ma anche la resistenza che farà diminuire la velocità. 

- Per vincere la resistenza dovremo dunque incrementare la potenza.

- Uscendo dalla virata dovremo restituire la barra avanti e riportare, poi, la potenza a quella di crociera.
B) VIRATA IN SALITA

- Si può impostare una normale salita e, poi, iniziare una virata. - Ma si può, anche, portare la barra in diagonale a sinistra o a destra, dando piede corrispondente e, prossimi alla velocità anemometrica di salita, incrementare la potenza.

 - AVVERTENZA: nella virata in salita il bank non deve superare i 20° (meglio tenersi a 15° di inclinazione laterale).
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- Così apparirà l’orizzonte all’allievo, in virata destra o sinistra:
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C) VIRATA IN DISCESA

- Come per la virata in salita, si può prima impostare la discesa e poi la virata.

- Oppure, riducendo potenza, si potrà portare la barra avanti in diagonale (a sinistra o a destra) e dare piede corrispondente.
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- Nella virata in discesa, il bank potrà essere aumentato.

- Così apparirà l’orizzonte all’allievo, in virata destra o sinistra:

[image: image75.jpg]



^^^^^^^^^^^
ERRORI COMUNI
Mancanza di coordinazione tra timone di direzione ed alettoni.

Lentezza eccessiva nel raggiungere il bank desiderato.

Difficoltà ad eseguire il controllo incrociato durante la virata.

Difficoltà nella lettura degli assetti.

Scorretta tecnica di correzione dell’assetto nelle virate accentuate.

Tendenza con un bank di 45° o superiore a “tirare” in modo insufficiente e, quindi, ad innescare la spirale. 

MIX 5 – VOLO LENTO

OBIETTIVI:   Riconoscimento e controllo del volo lento.

Variazione del fenomeno secondo varie

 traiettorie e configurazioni.

^^^^^^^^^^^^^^

A) VOLO LENTO SENZA FLAPS

A.1 - V.R.O. A BASSA VELOCITA’ (1,5 Vs)
- Raggiunta la zona di lavoro ed effettuati i controlli di sicurezza (spazio aereo; terreno sorvolato; campo di fortuna; rotta di rientro al campo), facciamo un check (altezza, velocità, temperature, benzina) e, se l’abbiamo, inseriamo la pompa elettrica ausiliaria.

- Abbiamo l’intenzione di diminuire la nostra velocità, portandola a 1,5 Vs (il 50% in più della velocità di stallo).

- Ridurremo, quindi, la potenza e, nel fare ciò, dovremo richiamare la barra alzando il “muso” dell’aereo.

- Se lo faremo con gradualità il variometro rimarrà a “zero” e, quando prossimi alla velocità anemometrica che interessa, incrementeremo il numero di giri ad un valore precalcolato.
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- Durante l’intera fase, per mantenere la direzione sul riferimento prescelto, dovremo appoggiare il piede dalla parte opposta alla rotazione dell’elica (a destra per un’elica sinistrorsa e viceversa).

- Dovremo, inoltre, mantenere l’assetto raggiunto (più alto di quello a velocità di crociera) esercitando una costante pressione all’indietro sulla barra; pressione che potremo eliminare agendo sul trim (a cabrare).

- Assetto e potenza vanno annotati  (o memorizzati).

- Così vedremo l’orizzonte (più o meno) dal nostro posto di pilotaggio:
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- Ridando potenza ed abbassando gradatamente il muso dell’aereo fino all’assetto “zero”, si riacquista velocità e ci si pone in VRO a velocità di crociera.

- Anche in questa fase il variometro deve rimanere a zero e bisognerà alleggerire fino ad eliminare la pressione di piede, al fine di mantenere inalterata la direzione. Trim a picchiare.

A.2 - V.R.O. A BASSA VELOCITA’ (1,3 Vs) 

- Andremo, ora, a velocità  ancora  più  bassa: 1,3 Vs (30% in più della velocità di stallo).

- Ridurremo, come prima, la potenza e sosterremo l’aeroplano aumentandone gradatamente l’assetto; quando prossimi alla velocità desiderata, manterremo l’assetto raggiunto e incrementeremo il numero di giri ad un valore precalcolato.

- E, come prima, daremo piede contrario alla rotazione dell’elica e trim a cabrare.
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- L’assetto, questa volta, sarà piuttosto alto, mentre il numero di giri leggermente inferiore a quello di prima.

- Dal nostro posto di pilotaggio vedremo l’orizzonte, dunque, ancora più basso:
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- Diminuendo ulteriormente la velocità (1,2 Vs) ci accorgeremo che l’assetto sarà ancora più alto e che per mantenere l’aereo in volo livellato (variometro a zero) abbiamo bisogno di maggior potenza per vincere l’aumentata resistenza: con velocità inferiore alla 1,3 Vs diminuisce quella di profilo, ma cresce notevolmente quella indotta a causa dei vortici generati dalla pressione dell’aria sul ventre dell’ala.

- Per riportarci a velocità di crociera, dovremo ridare potenza, abbassare il muso e trimmare a picchiare.

- In questa fase manterremo la direzione alleggerendo la pressione di piede, fino ad eliminarla.

B - VOLO LENTO CON FLAPS

- Ripeteremo gli esercizi di volo lento estendendo i flaps man mano che la velocità si riduce, una tacca alla volta; ci accorgeremo che abbassando i flaps il muso dell’aeroplano tende ad alzarsi e noi dovremo premere in avanti sulla barra non solo per evitarlo ma addirittura per diminuire l’assetto e mantenere il variometro a zero. 

- Con i flaps estesi aumenta la portanza ma anche la resistenza: per cui occorrerà incrementare la potenza per mantenere le stesse velocità di prima (1,5 e 1,3 Vs).

- Ci renderemo conto che mentre prima (senza flaps) avevamo una scarsa visibilità anteriore, adesso (con i flaps totalmente estesi) abbiamo un assetto molto vicino a quello che avevamo in crociera e, quindi, buona visibilità.

- I flaps potranno, quindi, tornarci utili al momento in cui avremo necessità di andare lenti in VRO, mantenendo tuttavia la piena visibilità anteriore. Dal posto di pilotaggio essa sarà all’incirca la seguente:
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B.1 - RIMESSA DA VOLO LENTO CON FLAPS

- Si da tutto motore e si esercita una certa pressione in avanti sulla barra per contrastare il forte momento cabrante.

- Si retraggono, quindi, i flaps (una tacca alla volta) facendo attenzione a non superare i limiti di velocità imposti.

- Raggiunta la normale velocità di crociera (verificando l’assetto) si riduce la potenza al valore prefissato e si regola il trim per annullare la residua pressione sulla barra.    

- Ripetere più volte questi esercizi sarà tutto allenamento guadagnato, che tornerà utile quando si dovranno estendere i flaps in sottovento ed in finale per prepararsi  all’atterraggio.

- Bisognerà riuscire a fare le manovre con “garbo” ma rapidamente.

C - DISCESA CON I FLAPS

- Rimanendo in VRO rallenteremo la velocità a 1,5 Vs e abbassiamo una tacca di flaps; manteniamo per alcuni secondi il volo lento e, quindi, riduciamo ulteriormente la potenza, assumendo l’assetto di discesa e facendo attenzione che esso sia tale da consentire il mantenimento della velocità.

- Trimmiamo e, poi, inseriamo (una alla volta) le rimanenti tacche di flaps: ogni volta, così come in volo livellato, dovremo diminuire l’assetto (abbassare il muso) di uno o due gradi; la velocità dovrà rimanere invariata.

- Potremo, inoltre, variare l’assetto regolando la potenza, in modo da visualizzare la nostra traiettoria.

- Coi flaps interamente estesi, infatti, ed alla giusta velocità  (1,5 Vs) il punto del terreno che vediamo sul parabrezza, laddove in VRO stava l’orizzonte, è quello verso cui stiamo andando, in quanto si trova sulla traiettoria dell’aeroplano (PUNTO DI MIRA).
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D - VIRATE IN DISCESA COI FLAPS ESTESI

- Scendendo alla velocità di Emax (1,5 Vs) potremo estendere i flaps (una “tacca” alla volta)  e virare a 30° di bank.

- Il bank, con flaps interamente estesi, va raggiunto con gradualità, premendo sulla cloche (e con la giusta pressione di piede): con molta cloche di lato potrebbe stallare la semiala opposta alla virata (quella esterna); infatti, se ne abbassiamo troppo l’alettone, l’angolo di incidenza che in volo lento è già alto potrebbe facilmente diventare critico: in tale condizione non vireremmo dal lato che ci siamo prefissi, ma entreremmo in vite da quello opposto!

ATTENZIONE: ricordare che la velocità di stallo in virata aumenta con l’aumentare dell’angolo di bank!
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^^^^^^^^^^

ERRORI COMUNI

Errata valutazione degli assetti.

Difficoltà a regolare la potenza.

Difficoltà in VRO a mantenere direzione e quota.

Difficoltà a variare l’assetto inserendo o retraendo i flaps.

Difficoltà a mantenere traiettorie costanti in salita e discesa.

MIX 6 – STALLO

OBIETTIVI:   VARI TIPI DI STALLO

TECNICHE DI RIMESSA.

^^^^^^^^^^

A - STALLO IN V.R.O.

- In V.R.O. abbiamo rilevato una terna di valori fra loro correlati che consentono il mantenimento della condizione di volo stabile: ASSETTO, POTENZA E VELOCITA’. 

- Riducendo la potenza impiegata, va aumentato l’angolo di assetto (e quindi l’angolo d’incidenza) per mantenere l’aeroplano sul piano orizzontale (variometro a “zero”). 

- La velocità sarà in rapida diminuzione, soprattutto se avremo ridotto al minimo la potenza: e dovremo portare sempre più indietro la barra per avere un assetto più elevato.

- L’aumento dell’incidenza farà aumentare il coefficiente di portanza quel tanto da compensare la diminuita velocità: la portanza sosterrà ancora l’aeroplano bilanciando il peso.

- La barra, che va portata sempre più indietro, non dovrà subire movimenti laterali: la direzione ed eventuali tendenze dell’ala a inclinarsi di lato vanno corrette con  pressioni di piede.

- Poco prima di raggiungere l’angolo critico, noteremo un leggero scuotimento (buffeting) dovuto al distacco dei filetti fluidi dal dorso alare ed al loro successivo riattacco (per effetto della viscosità dell’aria che tende a “riappiccicarsi” all’ala).

- Sugli aeroplani dotati di avvisatori di stallo (mancano generalmente sugli ultraleggeri) si accenderà una spia luminosa ed entrerà in funzione un cicalino.
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- Ma, superato quel certo angolo d’incidenza chiamato critico, i filetti fluidi non riescono più a lambire una parte di profilo sufficiente, per cui viene a mancare la portanza necessaria a sostenere l’aeroplano in volo. Il “Cp” (coefficiente di portanza) anziché aumentare “cade” bruscamente, mentre si ha un aumento di resistenza a causa dei vortici generati dal distacco dei filetti fluidi: è lo STALLO.
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- Nel disegno si considera a = i  (assetto = incidenza) volendo trascurare l’angolo di calettamento (quello fra la corda alare e l’asse longitudinale del velivolo).

- Da quanto sopra risulta evidente che l’angolo d’incidenza è strettamente legato alla velocità: al massimo angolo  corrisponde la minima velocità e viceversa. E, pertanto, d’ora in poi parleremo di VELOCITA’ DI STALLO.  

B - FATTORE DI CARICO IN MANOVRA

- Il fattore di carico (n) è il rapporto fra peso apparente (Qa) e  peso reale (Q):  n = Qa/Q; e, in virata, dipende dall’angolo di bank, come evidenziato nel disegno.

[image: image85.jpg]FATTORE DI CARICO IN VIRATA

1.00 1.06 1.31 2.00 5.76

LA VELOCITA' DI STALLO IN MANOVRA (Vsm) AUMENTA SECONDO LA RELAZIONE:
Vsm=VsVn





- La velocità di stallo in virata, dove al peso reale si sostituisce quello apparente, aumenta considerevolmente in manovra: in una virata a 60° di bank, ad esempio, la Vs aumenta del 41%. 

- ATTENZIONE, dunque: se il nostro aeroplano stalla in volo livellato a 50 (quali che siano: Km/h o Kts o Mph), con un bank di 60° stallerà a più di 70.
C - STALLO IN VIRATA (facoltativo)

- Lo eseguiremo procedendo nel modo seguente:

- dopo un check agli strumenti, inserita la pompa elettrica ausiliaria (se c’è) faremo i nostri consueti controlli pre-acrobatici;

- entreremo in virata con un bank di 30°;

- centralizzeremo i comandi, facendo attenzione che la pallina dello sbandometro sia rigorosamente al centro;

- toglieremo gradualmente potenza aumentando l’assetto e mantenendo la pallina al centro (con le opportune pressioni di piede);

- avvertiremo il “buffeting” e, allo stallo, daremo piede contrario alla “semiala” che cade e porteremo la cloche in avanti (al centro è sufficiente).
- ATTENZIONE: può succedere che “cada” la semiala esterna alla virata (se la virata è a sinistra, improvvisamente va giù la semiala destra, per varie cause (alettone destro abbassato, diedro alare accentuato in un’ala bassa, squilibrio di peso fra i due serbatoi alari, eccetera): dare, ovviamente, piede contrario… altrimenti la vite è assicurata!
D - STALLO PER COMANDI INCROCIATI (facoltativo)
- Se in virata richiamiamo riducendo la velocità, continuando a dare cloche dalla parte della virata e dando piede contrario (per contrastare l’aumento del bank o correggere la traiettoria), l’aeroplano stallerà dalla parte del piede ed entrerà in vite.

- Per uscire: piede contrario e cloche al centro. 

E - STALLO DI VELOCITA’ (facoltativo)

- Se improvvisamente tiriamo indietro la cloche, in una brusca richiamata, l’assetto aumenterà istantaneamente ma l’aeroplano manterrà per inerzia la sua traiettoria: per cui l’angolo d’incidenza (fra corda alare e traiettoria) diventerà critico (massimo) e l’aeroplano andrà inevitabilmente in stallo.

CONSIDERAZIONI

- Sia lo stallo in virata che quello per comandi incrociati o di velocità, vanno eseguiti solo se l’ultraleggero che stiamo pilotando ha tanta “robustezza” da sopportare l’eventuale entrata in vite. L’allievo potrà evitarla, comunque, se terrà sempre d’occhio lo SBANDOMETRO, in cui la pallina deve rimanere rigorosamente al centro in tutte le manovre.
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- Più avanti eseguiremo la SCIVOLATA, utile a smaltire quota mantenendo costante la velocità anemometrica: solo in questo caso “autorizzato” (e saremo in discesa) si potrà dare cloche da un lato e piede dall’altro, con pallina tutta da una parte (quella della cloche). Ma anche questa manovra sarà eseguita solo se l’ultraleggero lo consente.
^^^^^^^^^^^^^^^

ERRORI COMUNI
Scarso controllo della traiettoria e della coordinazione.

Imprecisione nell’avvicinamento allo stallo ed eccessiva fretta di portare la barra a fondo corsa.

Tendenza a prolungare le condizioni di stallo.

Tendenza a controllare l’eventuale caduta d’ala con la barra (alettone) anziché con la pedaliera (timone di direzione).

Riluttanza a dare tutto piede per rimettere l’ala in linea.

MIX 7 – CIRCUITO DI TRAFFICO

OBIETTIVI:  CIRCUITO DI TRAFFICO IN VOLO


           DECOLLO NORMALE E CON VENTO


           AVVICINAMENTO E RIATTACCATA


           ATTERRAGGIO NORMALE E CON VENTO

^^^^^^^^^^^

A - CIRCUITO DI TRAFFICO IN VOLO

- Al rientro dalle missioni siamo sempre entrati in circuito avvicinandoci  al campo, generalmente, con un angolo di 45° come illustrato nel disegno. Abbiamo potuto, così, osservarne i lati, almeno quelli più vicini, per verificare che non vi si trovassero altri aerei cui dare la precedenza. 
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- L’altezza adottata è di 100 metri (330 piedi), riferita alla verticale del campo. Non saranno precisi (mancando un “torrista” che ci comunichi i dati relativi alla pressione atmosferica del momento), ma possono andar bene lo stesso.

- Voleremo, adesso, in circuito e impareremo a decollare e atterrare correttamente.

B - DECOLLO NORMALE E CON VENTO

- In posizione attesa facciamo il check pre-decollo, inseriamo la pompa elettrica ausiliaria ed una tacca di flaps; prima di entrare in pista per allinearci dobbiamo stare attenti che non vi sia in sottovento ed in finale uno o più apparecchi che hanno la precedenza in atterraggio: precauzione vuole di controllare  anche il finale della pista opposta. 

- In allineamento controlleremo che pista e spazio aereo dinnanzi a noi siano liberi e daremo un’occhiata alla manica a vento. Cloche al centro o controvento e daremo motore con gradualità fino ad avere tutta potenza.

- Durante la corsa di decollo (diritta, a centro pista) rilasceremo la cloche fino ad averla al centro poco prima della velocità di rotazione (Vr o alpha speed), pari alla velocità di 1,2 Vs (20% in più della velocità di stallo): assumeremo fin d’ora l’assetto di salita, non dimenticando che è quello adottato con una tacca di flaps (uno o due gradi più basso). L’apparecchio staccherà alla 1,3 Vs.
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- Dopo il distacco dal terreno appoggeremo il “piede” corrispondente al senso di rotazione dell’elica (sinistro per un’elica sinistrorsa e viceversa), quanto basta a mantenere costante la direzione.

- Manterremo l’assetto ed osserveremo il variometro positivo (indica salita) ed una velocità anemometrica in aumento. 

- Saremo anche a quota di sicurezza e, quindi, toglieremo prima il flap aumentando anche di uno o due gradi l’assetto; subito dopo ridurremo la potenza ai giri di salita. Se l’assetto è giusto, avremo la Vy (1,5 Vs) ed il miglior rateo.

- Livelliamo a 100 metri (o 330 Ft) e iniziamo la virata di 180°: completiamo la virata e manteniamo una direzione che sia parallela alla pista (un’occhiata alla bussola ci dirà che siamo nella direzione opposta a quella di decollo).
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C - AVVICINAMENTO E RIATTACCATA

- Facciamo il check pre-atterraggio, osserviamo che la manica “indica la testata pista avanti a noi” e sappiamo d’essere in sottovento (la direzione opposta a quella dell’atterraggio).

- Se fosse girato il vento, ci troveremmo in sopravvento e, allora, dovremmo fare un circuito completo per portarci in sottovento (ma, questa volta, c’è calma di vento o abbiamo quello stesso che c’era al decollo). 

- Inseriamo la pompa elettrica ausiliaria, rallentiamo a 1,5 Vs e abbassiamo una tacca di flaps: diamo la potenza necessaria a mantenere la velocità  e l’altezza di 100 metri.

- Possiamo ora visualizzare il punto su cui virare in base: esso si trova all’incrocio (con la nostra rotta) del segmento ideale tracciato a 45° con l’asse pista, a partire dalla testata su cui intendiamo atterrare. 

- Osservando che la pista è libera e che nessuno ci precede o si trova in finale; dal punto considerato iniziamo una leggera discesa entrando in base con un bank di 30°: vedendo la pista, inizieremo la virata finale, attenti a non aumentare la velocità; quindi viriamo ancora per allinearci in finale e inseriamo la seconda tacca di flaps.

- E’ il momento di correggere l’assetto (e di conseguenza i giri) mirando un punto del terreno antistante la soglia pista, regoliamo i giri per avere una velocità pari a 1,4 Vs e ci manteniamo allineati con l’asse pista.

- All’altezza di 30 mt (100 ft), o anche prima,  riattacchiamo dando tutta potenza, aumentando l’assetto e togliendo una tacca di flaps non prima d’avere controllato che la velocità sia pari a 1,5 Vs.  Assunto l’assetto di salita, togliamo il flaps a quota di sicurezza (come dopo un normale decollo) e ci riportiamo in circuito a 100 metri.
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- Faremo ancora un paio di riattaccate e, finalmente, andremo in atterraggio.

D - ATTERRAGGIO NORMALE  (calma di vento)

- Eseguiamo un normale circuito, facciamo i controlli entrando in sottovento, rallentiamo, eccetera, e quindi ci portiamo in finale.

- Durante la discesa con full flaps miriamo quel punto del terreno che si trova qualche metro prima dell’inizio pista e teniamolo “fermo” sul nostro mirino.

- In seguito faremo dei finali a “zero flaps” e ci accorgeremo (ma lo sappiamo già) che l’assetto sarà di qualche grado più alto e che, quindi, dovremo spostare in basso  il nostro “mirino” (più o meno sul muso dell’aeroplano).  

- Se la velocità tende a diminuire (controlleremo l’anemometro con la “coda dell’occhio”), incrementiamo la potenza (numero di giri); o, viceversa, se la vediamo aumentare portiamo indietro la manetta quanto basta a stabilizzarla.

- L’importante è mantenere l’allineamento con l’asse pista ed il punto di mira “fermo” sul nostro mirino.

[image: image91.jpg]A = PUNTO DI MIRA
B = PUNTO DI CONTATTO CON FLAPS

C = PUNTO DI CONTATTO A ZERO FLAPS
PIANO ORIZZONTALE

ATTERRAGGIO




- In corto finale osserveremo tutta la pista pronti a riattaccare se vi fossero degli ostacoli (aeroplani in rullaggio, persone, automobili nei paraggi, eccetera); in questi casi non sono ammesse indecisioni: si riattacca e si rifà il giro!

- Con pista libera e calma di vento, procederemo nel modo seguente:

a) manteniamo l’assetto ed aspettiamo con pazienza che il punto di mira scompaia sotto il muso dell’aeroplano;

b) siamo all’altezza giusta dal terreno per iniziare la dolce richiamata (“flare”) che ci consentirà di metterci in “retta” e, cioè, paralleli alla pista;

c) saremo paralleli quando la testata opposta apparirà sul nostro mirino: portiamo dolcemente indietro la manetta (tutta), applichiamo una leggera pressione all’indietro sulla cloche e l’aeroplano rallenterà adagiandosi sul terreno.

- Se siamo bravi, poco prima del contatto eserciteremo una maggiore pressione all’indietro sulla cloche in modo da alzare d’un paio di gradi il muso dell’aeroplano e non far toccare il ruotino anteriore (che nell’aeroplano “triciclo” non è alloggiato in una gamba di forza); ovvero per far toccare contemporaneamente alle ruote del carrello il ruotino posteriore   (atterraggio sui “tre punti” con l’aeroplano “biciclo”).
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- Sentendo “sprofondare” l’aeroplano da una “retta” più alta (perché abbiamo avuto fretta di richiamare), non dobbiamo riportare la cloche avanti (molto pericoloso): sarà sufficiente dare e mantenere una “spuntata di motore” per evitare l’impatto brusco con la pista.

- Al contatto, porteremo indietro la manetta. L’aeroplano farà la sua brava corsa d’atterraggio e avremo cura di mantenere la direzione con la pedaliera: dopo che avrà rallentato naturalmente, agiremo se necessario sui freni (a “colpetti” e non bruscamente).

- Rulleremo fino al parcheggio, toglieremo i flaps, escluderemo la pompa elettrica e quanto non necessario: chiuderemo la radio (se c’è) quando fermi e prima di spegnere il motore (con ciò eviteremo che possa danneggiarsi).

E - ATTERRAGGIO CON VENTO

- Durante la fase di avvicinamento per l’atterraggio, la traiettoria di discesa deve essere sempre allineata con la pista.

- In presenza di vento, per ottenere la giusta traiettoria bisognerà correggere le deviazioni provocate dal vento sul piano orizzontale (deriva) e su quello verticale (rampa).

E.1 - VENTO AL TRAVERSO

- Con vento al traverso è necessario correggere la deriva assumendo, durante la discesa, una prua controvento che consenta di mantenere l’allineamento.

- Ovvero, si può inclinare l’apparecchio dalla parte del vento e, mantenendo la barra controvento, contrastare la tendenza a virare con una “pressione di piede” dalla parte opposta.
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E.2 - VENTO FRONTALE

- Con vento frontale ci vorrà più tempo per giungere al punto di mira, essendo minore la velocità al suolo.

- Bisognerà, dunque, ridurre il rateo di discesa aumentando l’assetto ed incrementando la potenza: si ottiene così un’adeguata “traiettoria all’aria” che consente di seguire la giusta “traiettoria geometrica”.

L’avvicinamento va effettuato:

a) con “full flaps” se il vento frontale non supera i 10 Kts;

b) con 2/3 di flaps, fra 10 e 15 Kts;

c) con 1/3 di flaps, fra 15 e 20 Kts;

d) senza flaps, se superiore a 20 Kts.
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- AVVERTENZE: E’ buona norma aggiungere alla velocità di avvicinamento il 50% di quella del vento frontale; e, se questo è a raffiche, anche la velocità della raffica.

- SUGGERIMENTI: Un metodo pratico per calcolare le componenti longitudinale e laterale del vento (nel caso in cui non è tutto frontale o al traverso) è il seguente:

- con angolo d’impatto di 30°: 9/10 è frontale,  1/2  al traverso;

- con angolo d’impatto di 45°:  2/3  è frontale,  2/3  al traverso;

- con angolo d’impatto di 60°:  1/2  è frontale, 9/10 al traverso.

^^^^^^^^^^^^

ERRORI COMUNI

Lettura superficiale della check list.

Difficoltà a mantenere assetto e direzione dopo il decollo.

Accettazione di quote in eccesso o in difetto nel tratto sottovento.

Difficoltà a mantenere l’allineamento con la pista in finale.

Tendenza a ricercare l’allineamento con la pedaliera, anziché con l’uso coordinato dei comandi.

Difficoltà ad individuare il giusto assetto al variare dei flaps.

Tendenza ad atterrare “piatto”.
MIX 8 – EMERGENZE

OBIETTIVI:   EMERGENZE IN DECOLLO



ATTERRAGGI D’EMERGENZA



ATTERRAGGI FORZATI

^^^^^^^^^^^

- Nella CHECK LIST sono elencate le PROCEDURE per uscire da SITUAZIONI ANORMALI che possono verificarsi.

- Si eseguono “a memoria” controllando poi (se e quando possibile) le singole voci della lista.

- L’istruttore ne simulerà alcune e l’allievo dovrà adottare tempestivamente le misure ritenute opportune. 

A – EMERGENZE IN DECOLLO

A.1 – CORSA DI DECOLLO

- Durante la corsa di decollo si deve sempre tenere presente l’eventualità che qualcosa non funzioni (l’anemometro che non registra una velocità in aumento, un malfunzionamento del motore, una portiera che si apre, eccetera).

- Bisognerà, allora, portare decisamente la manetta indietro e frenare, togliendo i contatti e chiudendo il rubinetto della benzina ove ci sia rischio di un urto a fine corsa.

A.2 – DECOLLO EFFETTUATO

- Se un grave inconveniente si verifica a decollo effettuato:

a) avendo pista sufficiente, atterrare subito sulla rimanente pista   e frenare;

 b) con pista e quota insufficienti, cercare uno spazio atterrabile avanti a sé (in un settore massimo di 45° a sinistra o a destra), chiudere benzina e contatti, aprire gli sportelli, atterrare con full flaps alla minima velocità possibile e frenare; c) avendo quota sufficiente, si potrà virare in discesa alla velocità di Emax (no flaps) e atterrare (con flaps) anche in pista opposta, dopo aver dichiarato l’emergenza per radio (se c’è).
B - ATTERRAGGI D’EMERGENZA

- Si deve sempre essere preparati ad un atterraggio d’emergenza: la decisione va presa allorché ci si rende conto, ad esempio, che non vi è più autonomia sufficiente per giungere a destinazione o sta per sopraggiungere la notte o le condizioni meteo hanno subito un deterioramento e vanno a peggiorare o, ancora, il motore dà chiari segni di malfunzionamento (alta temperatura, calo di giri non imputabile a ghiaccio al carburatore o allo strumento, eccetera).

- E’ sempre meglio atterrare avendo ancora motore a disposizione, su un bel campo di grano appena tagliato o sulla battigia di una spiaggia (dove la sabbia più scura è più compatta) o su una strada di campagna diritta e priva di ostacoli (a volte migliore delle piste di certi campi di volo), che dovere affrontare l’imminente temporale o il volo notturno (senza adeguati strumenti e preparazione) o, peggio, l’atterraggio forzato nel malaugurato caso di una piantata del motore.

- Durante il volo bisogna sempre cogliere tutte le “informazioni” offerte dall’ambiente, verificando:

a) le caratteristiche del terreno sorvolato (marrone-arato, marrone-compatto, marrone-scosceso, verde-alberato, verde-erboso, giallo-frumento, eccetera);

b) la presenza di ostacoli (recinzioni, fossati, animali, nonché tralicci dell’alta tensione il cui allineamento segnala l’andamento dei cavi, eccetera);

c) la direzione e l’intensità del vento (fumo, ondeggiamento dell’erba alta, andamento della spuma del mare che  “si muove” nella direzione opposta a quella di provenienza del vento).

B.1 - RICOGNIZIONE ALTA
- Si sorvola il campo ritenuto atterrabile (in caso di reale necessità) a circa 100 metri dal terreno, effettuando, se possibile, un paio di circuiti standard (virate a sinistra), per osservarlo attentamente e valutarne le condizioni.

- Al tempo stesso si accerterà che le proprie cinture e quelle dell’eventuale passeggero siano allacciate e strette; borse e altri oggetti sparsi vanno ben riposti e assicurati. 
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B.2 - RICOGNIZIONE BASSA

- Si scenderà, poi, a circa 50 mt/gnd per valutare meglio la natura del terreno. E, quindi, dopo un circuito completo, ci si porterà in finale per l’atterraggio nel punto prescelto.
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- In corto finale, quando l’atterraggio è certo, si avrà cura di sbloccare le portiere e chiudere benzina e contatti elettrici.

- L’atterraggio dovrà avvenire alla più bassa velocità possibile: durante la retta, la barra va portata gradualmente tutta indietro (fino all’incidenza di stallo): mantenendo cioè la stessa distanza dal suolo ma  aumentando il più possibile l’assetto. 
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C - ATTERRAGGIO FORZATO

- Qualora gli strumenti segnalassero un malfunzionamento del motore, bisognerà prepararsi all’eventualità di un atterraggio forzato, in quanto il motore potrebbe improvvisamente spegnersi.

- Se pianta motore, si può sempre tentare di riavviarlo in volo, sempre che non vi sia principio d’incendio e le temperature siano nei limiti.

- In ogni caso, bisognerà subito assumere la VELOCITA’ DI MASSIMA EFFICIENZA e, avendo quota sufficiente, dirigere verso un campo di fortuna dopo averlo rapidamente individuato e valutato.

- La tecnica del PUNTO DI MIRA consentirà di verificare la giusta traiettoria.

- Se la quota è in eccesso, si potrà SCIVOLARE  per smaltirla, oppure eseguire qualche virata a destra e a sinistra per allungare il percorso, senza perdere di vista il campo.

- Stringere la cinture, aprire le portiere e chiudere benzina e contatti elettrici; quindi, in corto finale, estendere i flaps e prepararsi ad un atterraggio il più lento possibile. 

- Se il terreno è alberato (e non c’era di meglio) atterrando fra due alberi si perderanno le semiali e ci si fermerà quasi subito.

- Se il motore pianta sul mare e si ha quota sufficiente, bisognerà dirigere verso una nave (se c’è) o verso la costa più vicina ed ammarare parallelamente alle onde alla più bassa velocità possibile (meglio stallare da un paio di metri), mantenendo il carrello retratto (se c’è) ed aprendo le portiere.

- Naturalmente, viaggiando sul mare, si saranno preventivamente indossati i giubbetti salvagente e si avrà a bordo un canotto autogonfiabile da mettere in mare prima che l’apparecchio affondi.

AVVERTENZE

- L’utilità della radio è fuori discussione. Prima di tentare un atterraggio di emergenza o affrontare quello forzato LANCIARE UN MESSAGGIO DI SOCCORSO E DARE LA PROPRIA POSIZIONE.

- In mancanza  della radio, può essere di utilità ancora maggiore il TELEFONO CELLULARE, se si è avuta l’accortezza di memorizzarvi i numeri d’emergenza:         112 (Carabinieri), 113 (Polizia)  e 1530 oppure 167090090 delle Capitanerie di Porto.

ERRORI COMUNI

Inadeguata osservazione del terreno circostante.

Mancata o ritardata impostazione della velocità di massima efficienza.

Indecisione a virare verso un campo idoneo.

Cambio di decisione all’ultimo momento.

Uso improprio dei flaps.

Angolo di bank eccessivo durante la procedura di atterraggio.
MIX 09 – VOLI DA SOLISTA

OBIETTIVI:   DECOLLO E CONSOLIDAMENTO.

^^^^^^^^^^^

IL DECOLLO

- Dopo aver eseguito correttamente un paio di circuiti con l’istruttore, l’allievo ne farà (finalmente!) uno da solo. 

- Spento il motore, l’istruttore assicurerà eventuali oggetti sparsi e bloccherà la propria cintura di sicurezza ad evitare che possa impigliarsi in qualcosa.

- Quindi rassicurerà l’allievo e gli raccomanderà di eseguire gli usuali controlli in posizione attesa e in volo, “parlando” col proprio aeroplano.
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- L’istruttore, comunque, prima di scendere dall’aeroplano e bloccare la propria portiera, ricorderà all’allievo:

a) che l’aeroplano, più leggero, dopo il decollo con tutta potenza avrà bisogno di un assetto maggiore per mantenere la consueta velocità di salita;

b) che il rateo di salita sarà quasi raddoppiato e che, pertanto, l’aeroplano raggiungerà la quota-circuito in minor tempo;

c) che in sottovento, base e finale avrà bisogno di minore potenza per mantenere, con gli assetti usuali, le stesse velocità;

d) di evitare, in questo primo circuito, l’uso della radio (salvo che non sia strettamente necessario) per concentrare tutta l’attenzione sul pilotaggio: il campo è suo per 10 minuti e gli altri piloti saranno avvertiti;

d) che dovrà tenere, ugualmente, gli occhi bene aperti: nessuna indecisione per una eventuale riattaccata.

e) dovrà limitarsi a questo primo circuito e, tornato al parcheggio dopo un felice atterraggio, dovrà evitare di atteggiarsi a pilota “già fatto”!
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CONSOLIDAMENTO

- Dopo la festa del decollo (che ogni pilota non ha mai dimenticato) si torna al “lavoro”.

- I primi voli da solista sono generalmente preceduti da voli a doppio comando, in cui l’istruttore si limiterà ad osservare il comportamento del suo allievo, evitando interventi sui comandi o verbali (nei limiti del possibile).

- Fondamentale è l’assiduità dell’allievo che potrà consolidare definitivamente quanto acquisito durante il corso.

- Il secondo volo da solista consisterà in tre circuiti completi (preceduti, s’intende, da uno con l’istruttore): decolli e atterraggi, con soste alla posizione attesa per i controlli e, infine, rientro al parcheggio.

- Acquisita sicurezza, l’allievo (fra un volo da solista e l’altro) sarà accompagnato ed istruito dall’istruttore a compiere alcune manovre con riferimenti al suolo: in condizioni di vento, bisognerà tenerne conto per “aggiustare” la traiettoria dell’aeroplano. 

A)  VIRATE DI 360° CON VENTO

A.1 – VENTO INIZIALE IN PRUA

- Partendo da un preciso riferimento al suolo (un incrocio stradale, un ponte, eccetera) con inclinazione laterale di 30° costanti, si riuscirà a chiudere il cerchio nel punto di partenza.
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A.2 – VENTO LATERALE

- Per eseguire un cerchio e chiuderlo nel punto di partenza, bisognerà diminuire il bank virando controvento ed aumentarlo col vento a favore.

- Con la pratica, si riuscirà a visualizzare la traiettoria sul terreno sorvolato mantenendo, al tempo stesso, quota costante.

B – VIRATE ATTORNO A DUE PUNTI (OTTO)

- Scegliere due punti sul terreno, a conveniente distanza fra loro (due incroci stradali, due case isolate, eccetera); virare a sinistra attorno al primo (A) e, quindi, a destra attorno al secondo (B) mantenendo quota e raggio di virata costanti.

- La difficoltà consiste nel girare a destra attorno al punto “B”, in quanto invisibile dal posto di sinistra: il “trucco” sta nel prendere, in avvicinamento, un riferimento “C” alla propria sinistra e al traverso del punto considerato.

- La manovra può effettuarsi anche in salita e discesa.
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  Entrata
MIX 10 – NAVIGAZIONE

OBIETTIVI:
PIANIFICAZIONE DELLA NAVIGAZIONE: OSSERVATA (a contatto visivo col terreno);

 
STIMATA (con bussola e orologio).

^^^^^^^^^^^

A - PREMESSE
- In navigazione non è consigliabile sorvolare zone desertiche o montuose, nella considerazione di non poter ricevere soccorsi immediati nel malaugurato caso di un atterraggio d’emergenza o forzato.

- Sconsigliabile, anche, l’attraversamento di larghi bracci di mare: ma, se proprio necessario, occorre indossare un salvagente e avere a portata di mano un canotto autogonfiabile.

- Maggiormente usata è la carta di Lambert in scala 1:500.000 (1 cm = 5 Km), sulla quale sono riportati tutti gli elementi geografici utili (città, strade, ferrovie, linee ad alta tensione, etc.) ed aeronautici (aeroporti, CTR, zone R, D e P, etc.).

 - Ci sono ovviamente altre carte, con scale diverse, tra cui possono risultare molto utili: la “1:250.000” (1 cm = 2,5 Km) e la “1:1.000.000” (1 cm = 10 km); utilissime le cartine di avvicinamento, generalmente 1:25.000 (1 cm = 250 mt): diffusissime e dettagliate per gli aeroporti, ma pressoché inesistenti per le aviosuperfici ed i campi di volo.   

- Durante la navigazione bisogna:

a) porre attenzione alle zone “R” (regolamentate);

b) evitare le zone “D” (dangerous e, cioè, pericolose);

c) aggirare le zone “P” (proibite);

d) non entrare nei CTR (zone di traffico controllato) e negli ATZ (zone di traffico aeroportuale);

e) non sorvolare centri abitati, agglomerati di case, autostrade e assembramenti di persone;

f) mantenere le quote prescritte dalla legge.

B – NAVIGAZIONE OSSERVATA

- In molti casi, il sistema migliore è quello di seguire un’autostrada o una ferrovia; in altri, una successione di punti inconfondibili del terreno (laghi, monti, città, eccetera).

- E’ buona consuetudine (norma non scritta) viaggiare a destra dell’autostrada per evitare incroci pericolosi.
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- Quasi sempre, dunque, non conviene tracciare sulla carta di Lambert un segmento che congiunga direttamente il punto di partenza a quello di destinazione.

- Conviene, invece, spezzare la rotta in varie tratte (anche con diverse direzioni) che abbiano, ai loro estremi, dei punti (fix) facilmente riconoscibili: durante il volo sarà fondamentale sapere in ogni istante la propria posizione.

- Il primo punto (cancello d’uscita) sarà vicinissimo al campo di partenza; l’ultimo punto (cancello d’entrata), vicinissimo al campo d’arrivo, in modo che sia facile trovarlo (spesso risulta “nascosto” nelle campagne circostanti).

- E’ opportuno segnare a matita un cerchietto attorno a ciascun punto individuato e collegare con una matita i vari cerchietti (e non i punti, per non nasconderne i particolari).

- Meglio se nei punti suddetti (o lungo le tratte) vi siano campi di volo o aviosuperfici (che vanno opportunamente evidenziati, magari con un doppio cerchietto): possono tornare utili! 

- Accanto a ciascuna tratta occorre segnare:

a) l’angolo di rotta (da misurare col goniometro o col plotter);

b) la distanza (in Km o Nm o SM, a seconda della scala del proprio anemometro);

c) il tempo impiegato a percorrerla; 

d) l’autonomia residua.

- Ma è anche utile utilizzare un Flight Log (“pianetto di volo”) su cui si registrano le notizie suddette ed altro ancora; ve ne sono di vario tipo in commercio, ma ciascuno può adattarlo alle proprie esigenze.

- Nel disegno se ne propone uno assai pratico.

[image: image103.jpg]PARTENZA Quota Piste e circuiti Radio Telefoni
DESTINAZIONE
ALTERNATO
CARBURANTE NECESSARIO Lt CARBURANTE IMBARCATO Lt
ROTTE |QUOTE PUNTI DI RIPORTO TEMPISTIM. | T’ COORDINATE
E DISTANZE IN KM PARZ. ORARI | EFF LATIT. LONG.

ORARIO DI DECOLLO DA

>

o)

orario





- Le intestazioni dei quadri da compilare sono sufficientemente chiare: per alcuni di essi daremo qualche suggerimento. 

- Nella prima colonna in alto vanno indicati i campi di partenza,  d’arrivo e alternato: rotta e distanza di quest’ultimo vanno calcolate dal campo di destinazione (che, per varie ragioni, possa risultare impraticabile); alternato può anche essere il campo di partenza, purché si abbia autonomia sufficiente.

- Nelle colonne in basso, accanto ai chilometri (K) o miglia che siano, i tempi stimati sulle varie tratte in minuti primi (m’): si tenga conto delle minori velocità sul percorso durante le salite, e delle maggiori velocità all’aria in quota (TAS).

- Il Flight Log va posto nel cosciale (o su una tavoletta) in modo che ci si possa scrivere sopra durante il volo.

- In posizione attesa, eseguiti i controlli e certi che si potrà partire, si segnerà in testa alla colonna “orari” quella presunta di decollo: basterà aggiungere un paio di minuti all’ora attuale; a questa si sommeranno rapidamente i tempi (minuti) segnati nella colonna accanto per avere gli orari stimati sui vari fix e quello d’arrivo (si eviterà così di doverlo fare in volo).

- Dopo aver decollato, si segnerà accanto all’ora di decollo (nella colonna “tempi effettivi”) l’eventuale minuto di ritardo (+1) o anticipo (-1); gli orari stimati varieranno di conseguenza e se ne terrà conto senza che sia necessario correggerli a matita.

- E così via su ogni fix: con un lavoro di pianificazione ben fatto, se i ritardi o gli anticipi sui fix sono consistenti, vorrà dire che siamo in presenza di vento: in caso di ritardi notevoli potrà essere presa per tempo la decisione di tornare indietro.

- Uno strumento utile da portare nel taschino è un piccolo righello di facile costruzione, in cui, anziché centimetri, sono segnati i tempi in salita o in volo livellato; basterà poggiarlo sulla carta, per avere subito uno stimato fra due punti.

[image: image104.jpg]8 9F S TS | 8T 9T 4T T 8T 9T 1 .TT 89 b T Yy 06
0¢ 07 s VIITVS
000°005°T TIHTINY T
LAMBERT 1:500.000 = .
2 CROCIERA
2' 4 ¢ 8 12' 14' 16' 18’ 22' 24" 26' 28'

120 Km/h





- Nel caso specifico, il righello è realizzato per un aeroplano che percorre in crociera 120 chilometri ed in salita 80 (sul terreno); mentre la carta da usare è una Lambert 1:500.000.

- La parte utile del righello (da zero a 30’ per la crociera e da zero a 40’ per la salita) ha una lunghezza di 12 cm, equivalenti a 60 Km (1 cm vale 5 Km).

- Naturalmente il righello può essere realizzato in miglia nautiche (per anemometri in nodi) prendendone la misura su uno dei meridiani della carta che riportano i primi di grado (ricordando che 1’ = 1 NM).

C – NAVIGAZIONE STIMATA

- Occorre programmarla con accuratezza quando il volo si svolge sul mare o su grandi pianure e zone desertiche. 

- Se nella navigazione osservata, l’orologio può considerarsi indispensabile mentre la bussola solo necessaria al fine di controllare la propria direzione, adesso entrambi diventano assolutamente indispensabili e la bussola va attentamente seguita (poiché diventa uno strumento primario).

- Non solo la rotta va disegnata sulla carta con assoluta precisione, ma bisognerà considerare non soltanto l’intensità ma anche e soprattutto la direzione di provenienza del vento, in modo da correggere la deriva; il problema può essere risolto graficamente (col triangolo del vento o delle velocità) oppure con un buon regolo aeronautico (come quello in immagine).
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- Dovendo navigare senza punti di riferimento vicini, conviene tracciare la rotta fra due alti rilievi (se possibile) in partenza e destinazione (perché siano visibili da lontano: il primo, per un eventuale rientro; il secondo, per aggiustare il percorso).

- Gli aiuti per la navigazione stimata possono venirci dagli utili strumenti giroscopici, tra cui il direzionale (da accordare con la bussola) che non subisce oscillazioni consentendo di mantenere una precisa direzione, ma anche da radiostrumenti, quali il VOR utilizzato dai piloti dell’aviazione generale e commerciale (ma anche di certi ULM “avanzati”), il quale consente di seguire i percorsi programmati (radiali che “escono” da una stazione a terra) o di fare il punto (incrocio fra radiali di due diverse stazioni); ma ciò non esime dal programmare la nostra navigazione stimata: un malaugurato  cortocircuito elettrico o il mal funzionamento di una stazione (capita) può lasciarci con la vecchia e cara bussola che dobbiamo saper orientare. 

- Ciò non toglie nulla all’utilità degli strumenti che troviamo istallati sui nostri aeroplani e che dobbiamo saper usare. Ma, chi possiede un GPS (il ricevitore satellitare in grado di fornire una molteplicità d’informazioni su rotte, distanze, tempi, coordinate, eccetera) non deve affidarsi completamente ad esso: per le stesse considerazioni di cui sopra.
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E, PER CONCLUDERE, RICORDIAMOCI CHE NON SI FINISCE MAI D’IMPARARE!     BUONA NAVIGAZIONE!
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