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L’aviazione, di per sé, non è pericolosa, lo è perfino meno del mare. 

Ma è terribilmente implacabile per ogni mancanza di

cura, incapacità o negligenza.
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Genesi Delle Prove Di Volo

GENESI 
DELLE 
PROVE 
DI VOLO

L’ORGANIZZAZIONE
DELLE PROVE

DI VOLO

SVILUPPO 
DELL’ATTIVITÀ 

DI PROVA

METODI DI 
ACQUISIZIONE 
E DI ANALISI 
DEI DATI (FTI)

GESTIONE 
DELL’ATTIVITÀ 

DI TEST

CASI DI STUDIO



SCUOLA POLITECNICA E DELLE SCIENZE DI BASE 
DELL’UNIVERSITA’ «FEDERICO II»

REQUISITI PROGETTO FABBRICAZIONE FLIGHT TESTING

Messa a punto 
velivolo

Verifiche progettuali

Ottimizzazione modelli

Validità delle ipotesi

Verifica rispondenza ai 
requisiti

Rispondenza ai requisiti : 

 Normativi

 di Progetto

 di Sicurezza

Flight Testing



SCUOLA POLITECNICA E DELLE SCIENZE DI BASE 
DELL’UNIVERSITA’ «FEDERICO II»

Obiettivi di una campagna di Flight Testing

 Dimostrazione della validità delle ipotesi di 
progetto

 Convalida dei modelli analitici di progetto

 Determinazione più accurata dei margini di 
sicurezza

 Messa a punto del velivolo (Flying 
Qualities,Sistemi,…..)

 Ottimizzazione delle prestazioni

 Investigazioni relative a deficienze post 
certificazione

 Sviluppo di nuove apparecchiature e sistemi di 
bordo

 Voli sperimentali oggetto di ricerche specifiche

 Demonstration of compliance

with regulations or certification

specifications
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Requisiti Normativi

PART 21.A.35

a) Flight testing for the purpose of 
obtaining a type-certificate shall be 
conducted in accordance with 
conditions for such flight testing 
specified by the Agency.

b) The Applicant must make all flight
tests that the Authority finds
necessary.

CS-23 Amnd.5 (ed.29/03/2017)

Categorie di velivoli: Normal, 
Utility, Acrobatic, Commuter

SUBPART B: Flight

SUBPART C: Structure

SUBPART D: Design & Construction

SUBPART E: Powerplant Installation

SUBPART F: Systems and 
Equipment

SUBPART G: Flight Crew Interface 
and Other Information

ICAO – Annex 16

Aircraft Noise

What existing requirements are actually 

related to the flight test activity?

Part 21
21A.4(a), 21A.20, 21A.33,

21A.35(a), 21A.35(b), 21A.55,
21A.239, 21A.243, 21A.245,
21A.251, 21A.257(a), 21A.257(b),
21A.263(c), 21A.265, 21A.701,
21A.707, 21A.708, 21A.709,
21A.710, 21A.711, 21A.713,
21A.723, 21A.725, 21A.727, 21A.729
and related GMs and AMCs
Part FCL

FCL.820 (Opt‐out until 08/05/15)
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Investigazione di un nuovo prodotto

 Impossibilità di replica a terra delle condizioni di volo   (es. accelerazioni per gli impianti e le      strutture)

 Impossibilità di simulare a terra particolari condizioni di volo   ( es. difficoltà di modellazione del flusso 
intorno all’aeroplano)

 Verifiche del comportamento in volo dell’aeromobile e su ciò che era stato predetto da calcoli e/o ground
test 

 Certificazione Velivolo – Part 21 A.35; Cerification Specification (CS , Aer P, Mil,…); ICAO Annex 16,…..           

Necessità dell’attività di Flight Testing
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L’Organizzazione delle Prove Di Volo
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Flight Test 
Engineering

Test requirements
Monitoring
Data Analysis

Flight Operations
Test Build Up
Efficiency and Safety

Flight Test 
Management

Planning
Scheduling

Data processing

Data evaluation

FTI

FTI Design
Ground Station
Data Acquisition

Flight Line

Aircraft Management

Flight Test Pilot



SCUOLA POLITECNICA E DELLE SCIENZE DI BASE 
DELL’UNIVERSITA’ «FEDERICO II»

Flight Test Management

MODALITA’ DI 
ESECUZIONE 

DEI TESTS

Flight 
Test 

Engineer

MODALITA’ DI 
ACQUISIZIONE ED 

ELABORAZIONE 
DEI DATI 

Instrument. 
Engineer

ANALISI DEI 
DATI ACQUISITI

Flight 
Test 

Engineer

F.T.I.

Configurazione 
hardware

Acquisizione in 
PCM

Telemetria Software per 
analisi on line

Conversione in EU

Analisi post-flight
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“Parte dell’ingegneria associata alle prove in volo di un aeromobile o dell’equipaggiamento 
dello stesso.”

The Flight Test Engineering unit performs the following activities:

Flight Test Engineering

Taking into account the information provided by  
the design expertise unit in terms of  
instrumentation and test points needed for test,  
to define the test plan;
To process the documents prior to accomplish 

the flight tests, indicating the technical 
execution of each test in accordance with 
applicable requirements;
To process and analyze data gathered during the 

flight tests through the FTI
To prepare the Technical Notes and Flight Test 

Report
To process the Flight Cards



SCUOLA POLITECNICA E DELLE SCIENZE DI BASE 
DELL’UNIVERSITA’ «FEDERICO II»

“Persona responsabile del coordinamento e della gestione di tutte le diverse 
attività coinvolte in un’attività di test.”
 Specialisti tecnici
 Ingegneri della strumentazione
 Team di piloti collaudatori
 Specialisti dell’elaborazione e dell’analisi dei dati
 Ingegneri della manutenzione

Flight Test Engineer (FTE)

The Flight Test Instrumentation unit performs the following activities:
 FTI system design
 Verify the correct installation and operation of the FTI equipment
 Ensure the efficiency of the installed equipment and compatibility with the type of 

flight to be performed

Flight Test Instrumentation
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As part of the Flight Test Team, the 
Flight Line managing the following 
activities: 

 Transferring the A/C to the airfield (and vice-
versa) 

 Handling the aircraft
 Preparation of the aircraft for the on-going 

test flight in terms of weight, balance, FTI 
installation … 

Flight Line

 Closing discrepancies
 Performing general maintenance 

activities, such as refueling, rigging and 
any specified maintenance tasks on the 
prototype 

 Securing the aircraft after the signature 
of the test readiness sheet
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Sviluppo della campagna di Flight Testing
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Manuale della Organizzazione delle Prove di Volo

Organizational structure and position within the DO

Competences requirement and nomination process

versus Categories of flights

Facilities requirements

Management and calibration of test equipment

Configuration management of the test aircraft 

Maintenance of test aircraft (arrangements with

CAMO and Part 145)

Arrangements with suppliers (e.g. pilots, flight test

engineers, and suppliers of flight test 

instrumentation) Flight Test Procedure
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Certification Scheme of work before 1st Flight
Substantiation that aircraft can safely perform a flight

Calculations 
• Structural analysis 
• Weight and balance 
• …

Ground tests Examples: 
• Static test 
• Flutter analysis 
• System functional test 
• Simulation 
• FTI test 
• Emergency system

Safety analysis 
• Functional hazard assessment 
• Fault tree analysis 
• Zonal safety analysis 
• Failure mode and effect analysis 
• System safety assessment

Maintenance instructions
• Reference to existing applicable
maintenance programme
• Supplemental maintenance data (IPC, 
AMM, MPD…) 
• Test installation maintenance data

Operational Limitations 
• Operating procedures 
• Weight and balance 
• Flight envelop 
• Weather conditions 
• Facilities, runway 
• Passengers 
• Other operational aspects...
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Development  of Flight Test Campaign & Envelope Expansion

Fam

Devel.

Certif.
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2016 Blackshape SpA The information presented herein is property of Blackshape SpA Design Department and may not be copied or

Flight Condition Management
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Fase di sviluppo di un sistema di acquisizione dati

DEFINIZIONE PROGETTO INSTALLAZIONE E 
TEST

• Obiettivi generali

• Tipo e numero di 
parametri da acquisire

• Caratteristiche dei 
parametri

• Presentazione dei dati

• Limiti di spazio e di peso

• Requisiti particolari

LISTA PARAMETRI

• Scelta delle 
apparecchiature

• Schemi elettrici

• Schemi meccanici

• Specifiche tecniche

• Valutazione impatto sul 
velivolo

ELABORATI GRAFICI E 
DESCRITTIVI

• Costruzione rack
installativo

• Configurazione software

• Test di funzionamento 

• Calibrazione trasduttori
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Trasduttori
Conversione delle grandezze fisiche in 

segnali elettrici

Tipologie

CAPSULE DI 
PRESSIONE

ESTENSIMETRI TERMOCOPPIE POTENZIOMETRI
PIATTAFORMA

INERZIALE

Misura di pressioni e di 
grandezze barometriche 

(quota e velocità)

Misura di deformazioni e 
di carichi di forza

Misura di temperature Misura di spostamenti 
lineari e angolari

Misura di heading, degli 
angoli di pitch, roll e relative 

velocità angolari
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Catena di misura e trasmissione [1/2]
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Catena di misura e trasmissione [2/2]
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In the absence of :…….Arrange yourself by giving you freedom to    
fantasy for the achievement of the objective 

Bangalore-India    a/c AP68TP Viator
Wing Box collapsed : Descent @1600 FPM – Fuel

Vent obstructed

FTI 

Flight Test 

REPAIR
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Software di elaborazione ed analisi quick look

FULL ANALYSIS

 Conversione dei dati 
off-line

 Generazione di file di 
testo contenenti le 
evoluzioni temporali 
dei singoli parametri

QUICK LOOK

 Visualizzazione in   
tempo reale dei   
parametri acquisiti

 Monitoraggio dei 
parametri di sicurezza

 Intrapendere azioni 
tempestive in caso di 
situazioni di pericolo
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Gestione dell’Attività di Test
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Definizione del programma di prove in volo
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Svolgimento dell’attività di test

 Definizione del programma di prove in volo
 Esecuzione del programma di prove in volo
 Elaborazione dei risultati
 Attività di ispezione dell’aeromobile
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Technical Logbook



SCUOLA POLITECNICA E DELLE SCIENZE DI BASE 
DELL’UNIVERSITA’ «FEDERICO II»

Safety And Risk Management 

In the context of a test flight, operational risk 
management is a process leading to the 
establishment of operational limitations, 
mitigating the risk associated to each specific 
test point. 
These operational limitations should be part of 
the flight conditions. 
The flight test order should record the final risk 
level of each test point and the associated 
mitigation measures. 

Example: Installation of an external pod on a CS23 
aircraft with potential impact on stall characteristics; 
Test point: assess low speed behavior; 
Risk: Stall, Spin -> consequences: potentially 
catastrophic; 

Mitigation: Step by step approach, altitude 
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Briefing & Debriefing

Briefing

Debriefing
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Azioni durante il volo

 Risultati di prova                                                  
(annotazioni del conduttore della prova e                    
commenti del pilota collaudatore)

 Acquisizione real time dei parametri 
tramite la Ground Station

 Registrazione dei parametri                                          
tramite il dedicato sistema F.T.I.

Azioni dopo il volo (debriefing)

 Rapporto di volo

 Technical Log

 Discrepanze di volo
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Elaborazione dei risultati della prova

 Identificazione delle prove di volo 
eseguite, mediante l’ausilio della flight
card, delle time histories e dei top pilota;

 Visualizzazione in forma grafica dei 
parametri ritenuti significativi per ciascun 
tipologia di prova; 

 Analisi della time history per la valutazione 
della bontà del dato acquisito e della 
validità dell'esecuzione della prova, in 
conformità a quanto riportato sulla Flight 
Card;

 Elaborazione dei parametri per la sintesi 
dei risultati della prova.
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Maintenance: Prototype Management

POST - FLIGHT 

INSPECTIONS

INSPECTIONS OF 
THE FLIGHT 

TESTED ITEMS

FTI DATA 
EVALUATION

FLIGHT TEST

PRE-FLIGHT 
INSPECTIONS

RECORD 
KEEPING

INSPECTIONS 

LISTS 

PROCESSING  

STATIC TESTS

MAINTENANCE 
PROGRAMME

POST-FLIGHT 
INSPECTION

INSPECTIONS LIST 
PROCESSING

FEM ANALYSIS

Configuration management process of the test article 

must be defined in the flight test programme or in 

dedicated procedures.
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Caso Studio: Prove di Ghiaccio

Icing Hazards
- Drag Increases
- Stall Speed

Increases
- Weight Increases
- Thrust Decreases
- Controllability

Degraded

CS 23.1419 Ice protection (See AMC 23.1419) 

b) An analysis must be performed to establish, on the 
basis of the aeroplane’s operational needs, the adequacy 
of the ice protection system for the various components 
of the aeroplane. In addition, tests of the ice protection 
system must be conducted to demonstrate that the 
aeroplane is capable of operating safely in continuous 
maximum and intermittent maximum icing conditions as 
described in AMC-1. 
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Caso Studio: Alta Incidenza - La Vite – Test Plan

CS-VLA 221 Spinning
CS 23.221 Spinning
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Caso Studio: Alta Incidenza - La Vite – Test Results
CS-VLA 221 Spinning
CS 23.221 Spinning
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Caso Studio: Propeller Vibration Test
CS-VLA 907 Propeller vibration
CS 23.907 Propeller vibration 
(See AMC 23.907 (a))
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Caso Studio: Noise Flight Test Plan
CS-36
ICAO ANNEX 16 
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Caso Studio: Noise Flight Test Results
CS-36
ICAO ANNEX 16 
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Caso Studio: FlutterCS-VLA 629
CS 23.629
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Flutter Flight Test PlanCS-VLA 629
CS 23.629
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Flutter Flight Test Results
CS-VLA 629
CS 23.629
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IL FLIGHT TEST ENGINEER E’ UNA PERSONA CHE PASSA PER UN ESPERTO 
GRAZIE ALLA SUA ABILITA’ A MANIPOLARE, CON PROLIFICO CORAGGIO,

SEQUENZE INFINITE  DI INCOMPRENSIBILI FIGURE MATEMATICHE,
CALCOLATE CON PRECISIONE CERTOSINA A PARTIRE DA VAGHE ASSUNZIONI 

BASATE SU FIGURE OBIETTABILI  RICAVATE DA DATI INUTILI,
CALCOLATI CON ACCURATEZZA APPROSSIMATIVA

DA PERSONE DI DUBBIA AFFIDABILITA’ E CAPACITA’ MENTALE,
CON L’UNICO SCOPO DI ANNOIARE E CONFONDERE

LE PERSONE CHE  ASCOLTANO SENZA ALCUNA SPERANZA E CHE NON LEGGERANNO MAI
QUEL

DANNATO DOCUMENTO.

“Flight Test Engineer” (per riderci su)
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1982

1983 
AP68TP-100

1984 
AP68TP-300 
SPARTACUS

1985 
AP68TP-RG

1986 
AP68TP-600 VIATOR 1986 

P86 Mosquito

1987 
P68 OBSERVER 2

1992 
P68 TC OBSERVER

1988 
C27

1988 
C27 ICING Test

P68 &Spartacus
SPRAYER

1989 
ATLANTIC

1993/95 
TANEJA Aer

2001 
ZOCHE Diesel engine2003 

VF600W Mission

2006
SKYCAR

2011
REDDBIRD

2016 
BS100-ISP

2017 
BS115
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E' facile inventare una macchina volante: più 

difficile è costruirla; ma farla volare è tutto.

(Otto Lilienthal)
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and…………….HAPPY LANDING




