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Ricordo alcuni concetti di base che servono di premessa per quanto
verra detto in seguito:

Le strutture aeronautiche sono dimensionate principalmente da
e Carichi limiti/ultimi
e Fatica
e Damage tolerance
e Flutter (rigidita) che puo diventare critico per I'ala gli
impennaggi e le superfici mobili.

Per la fusoliera bisogna aggiungere la pressurizzazione alle condizioni di volo



Una parte considerevole delle strutture metalliche ha un disegno di
dettaglio ed un dimensionamento condizionato da considerazioni di fatica.

Si cerca di risolvere i problemi di damage tolerance attraverso opportuni
criteri di architettura della struttura piuttosto che attraverso I'aumento
degli spessori. Architettura che fra 'altro e pesantemente condizionata da
criteri di fail safe

Le strutture in carbon/epoxy sono essenzialmente dimensionate dal carico
limite (condizione di max strain). Il piu delle volte questo
dimensionamento copre gli altri requisiti.



| due driving factors piu importanti nella disegnazione delle strutture
sono.

- La minimizzazione del peso
- |l contenimento dei costi

Questo non significa che non si debba tener conto di altri fattori
come ispezionabilita, facilita di riparazione etc.

Di proposito ho usato il grassetto per parlare del peso. La
competitivita di un aeroplano, dato il suo design point, e data dal
peso e dall’aerodinamica. Mi dilunghero un poco sull’importanza del
peso



Max take-olt weight (basic)

Max lakeolf weight [option 1)

Max take-oft weight [option 2]

Max landing weight (bosic)

Max londing weight [option)

Max zero fuel weight (basic)

Max zero fuel weight (option 1)

Max zero fuel weight [option 2)
Operctional empty weight (Tech. Spec |
Operational empty weight (Typical inservice)
Max payload [of ypical inservice OEW)
Max fvel lood

22,000 kg - 48,501 b
22,500 kg - 49,603 Ib
22,800 kg - 50,265 b
21,850kg-48,170 b
22,350 kg - 49,272 b
20,000 kg - 44,092 b
20,500 kg - 45,194 Ib
20,800 kg - 45,856 b
12,950 kg - 28,549 b
13,600 kg - 29,982 b
7200kg- 15873 b
5000k-11023 b

Se guardiamo la tabella a lato che riporta i pesi dell’ATR 72 500,
che trasporta nella configurazione standard 68 passeggeri
corrispondenti a circa 7200 kg vediamo che si ha bisogno di un
peso dell’'aeroplano di 13600 kg per trasportarli. Il rapporto & circa
2 a 1. Se rapporto il max carico utile al max take off weight il
rapporto e circa 3 a 1.

Payload
(kg)

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000 600Nm ATR 72-500
3,000 325Nm (standard)

2,000 '
1,000

500 1,000 1,500 2,000 Range
(Nm)

Assumptions: ISA, No wind, JAR fuel reserves, Typical OEW, 70 seats



Vediamo cosa implica tutto cio. Se ipotizzo di aumentare il peso della struttura della fusoliera diciamo di 100
kg se voglio mantenere le stesse performance dovro:

* Aumentare la superficie alare
* Aumentare la superficie degli impennaggi
* Potenziare il motore

A parita di missione dovro utilizzare piu carburante: in base a considerazioni del tipo di quelle fatte
precedentemente si calcola che per un kg aggiunto al peso di un singolo elemento strutturale si porta 1,5 kg
aggiuntivi sull’aereo. Riprendendo l'ipotesi dei 100 kg aggiunti in fusoliera questo significa che dovro togliere
250 kg di payload (2,5 passeggeri) a parita di missione o togliere 250 kg di carburante diminuendo il range.

L' ATR & un aereo caratterizzato da un eccellente peso ed al momento della sua messa in servizio € riuscito a
battere la concorrenza, ricordo per esempio I'F50, per i significativo vantaggio in termini di peso.
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Le condizioni di carico piu importanti per |l
dimensionamento dell'aereo sono il gust in quota e la
condizione di atterraggio

Le due figure a latere rappresentano le condizioni di
carico per l'ala e la fusoliera in condizioni di volo.

In atterraggio il lift dell’ala e ridotto ed il peso dell’aereo
e reagito dal carrello.



WING SPAN : 24.57 m (80'7")

WING AREA : 54.50 m? (586 sq.ft) ATR 42-500 ~
ATR 72-500 ?
HAMILTON :
STD 566F N
WING SPAN : 27.05m (88'0") \

WING AREA :61m?2  (656.6 sq.ft)

High system commonality
Common Type Rating
Fwd plug 2.19 m (7'2") 01-03/11-99-5
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[l Carbon/Nomex sandwich
I:'] Carben menchithic structum
. KeviarMomex sandwich

KeviarMomes sandwich with
stiffening carbon plies

| FiberghasaNomex sandwich

CABIN FLOOR PANELS: Carbon/Nomex sandwich Composites use in ATR's ATR?2 s llustrated here, and includes the use of glass,
PROPELLER BLADES: Fiberglass/polyurothane aramid and carticn fiber reinforcament, (4 similar graphic lustrating composites
foam/carbon fiber spar usa on the ATR42 can be viewsd onling {see “Leam Mora™),

BRAKES: Corbonfearbon






HORIZONTAL STABILIZER LEADING EDGE
(EXCEPT BOOT SYSTEM)
FLAP SFUPI?O%TS HINGE UPPER TRAILING EDGE (SEE NOTE 4}
AIRIN

(EXCEPT SUPPORT ATTACHMENTS)
WING TIP»

[SEE NOTE 2}

LWR TRAILING EDGE
(EXCERT SUPPORT ATTACHMENTS)
(SEE NOTE 2) HORIZONTAL TO VERTICAL
STABILIZER FAIRING

FIN LEADING
EDGE
(SEE NOTE 4)

DORSAL FIN

WING LEADING EDGE
(EXCEPT BOOT SYSTEM)
{SEE NOTE 3}

ENGINE COWL
(SEE NOTE 1) ™_

:] PRIMARY STRUCTURE
:l SECONDARY STRUCTURE

WING TQ FUSELAGE FAIRING
(EXCEPT ATTACHMENTS)

NOTES
1.ENGIME COWLS :

- PRIMARY STRUCTURES IN THIS AREA ARE
COWL HINGE FITTINGS
- FRAMES

2.WING TRAILING EDGE :

- PRIMARY STRUCTURE IN THIS AREA IS DEFINED
A5 STRUCTURE WHICH SUPPORTS FLAPS,
AILERONS ,SPOILERS AND UPPER AND LOWER
TRAILING EDGE ATTACHMENT AREAS.

3.WING LEADING EDGE :

- PRIMARY STRUCTURE IN THIS AREA IS
DEFINED 4S5 STRUCTURE WHICH SUPPORTS
ENGINE MOUNT FITTINGS AND LE. ATTACHMENT AREAS

WLG FAIRING
FLOOR PANELS

A HORIZOMTAL AND VERTICAL STABILIZER LEADING EDGES

QORS
- PRIMARY STRUCTURE IN THIS AREA IS
EXCEPT ATTACHMENTS
NLG DOOR ( ) DEFINED THE STRUCTURE CONCERNING
MLG DOORS LE ATTACHMENT AREAS.
(EXCEPT ATTACHMENTS) ) (EXCEPT ATTACHMENTS)

PRIMARY AND SECONDARY STRUCTURE



La fusoliera



FUSELAGE STRUCTURAL ARRANGEMENT




ATR 72-500

7.65 m
(25'1")

10.77 m

(36 #) 27.166 m
(89'1.5") WING AREA : 61 m?
(657 sq.fy

[ Attendant seat [_] Galley [ Toilet [I] Baggage A Emergency exit

(26' 7)
n 2393 m
— [ a2y
(@)
08%m /. any
289 410m
(13' 5%)
27.050 m
(88' 9")
//
/,
0.440m 0457 m i
2.26 m (89")
257 m(101.2")




La prima cosa per risparmiare peso sulla fusoliera € quello di ridurre I'area bagnata a parita di volume utile.
Incidentalmente questa misura riduce leggermente la resistenza aerodinamica.

* Riduzione lunghezza: spostamento della paratia di pressurizzazione il piu indietro possibile approfittando del
fatto che gli ATR non hanno bisogno dell’APU.

* Riduzione cross section: La cross section ha come requisito di provvedere lo spazio richiesto per i passeggeri
Nel caso dell’ATR e inoltre richiesta la possibilita di caricare i container LD3.
* Minimizzazione altezza ordinate
* |seat track sono « annegati» nella trave di pavimento
* Adozione di un doppio lobo minimizzando l'altezza del lobo inferiore



Quello che non é stato fatto sull’ATR
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STRINGE
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Frame detail



MAIN FRAME

VIEW LOOKING INSIDE

To allow the wing to fit on the fuselage, the Crown Panel and the Main Frames
are cutted in the crown

STIFFENED PRESSURE DECK PANEL |/

= .

SEAL RETAINER

o 5

| STIFFENED PRESSURE DECK PANEL

| SEAL RETAINER

W

SECTION 15






ACTUATOR

SIDE STAY

LATERAL FWD STRUT FTG

SIDE BRACE FTG LATERAL REAR STRUT FTG
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WL 2725.97 WL 2718.87

7629.06
Fig. 128 Section 14 Side View

Fig. 129: Belly Fairing with ECS & MLG

nain components of the Belly Fairing (see Fig. 130) are:
kin Panels

libs and Splices

tiffening Elements

ALG Doors







FWD PRESSURE BULKEAD
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“CROWN PAREL U

FWD CROWN PANEL

NOSE LANDING GEAR

SIDE PANEL L/H

\ ATTACHED POINT LNG
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®
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D00 CJ0) [0:00
__hv_- _|
VIEW LOOKING
FWD

SECTION 11



FWD EDGE FRAME UPR STAB FRAME

UPPER SILL
W —F . TN AFT EDGE FRAME
—_— —— — '
SEAL DEPRESSOR [~ : ;
/ | N pouster
. . l
| ;
FWD INTERCOSTAL [{ !
: | IR’ > AFT INTERCOSTAL
rwp DoorR FiG |+ I | 8
INTERFACE | \ | AFT DOOR FTG
X A INTERFACE
\ J

.\
LOWER SILL /{'--- S

SCUFF PLATE

DOUBLER

LWR STAB FRAME




AFT PASSENGER/CREW DOOR STRUCTURE

_ AFT PASSENGER/CREW DOOR FITTINGS
AR e

AFT PASSENGERS ENTRY
DOOR

ENTRY CHIOR
STRUCTURE ASSY

DOOR

AFT PASSENGERS ENTRY DOOR COMPOSED



| UPR STAB FRAME

FWD EDGE FRAME |

DOUBLER

IUPPERSILL |\‘._—- o= o/
’ : N~ SEALDEPRESESORI

| AFT EDGE FRAME

>| FWD INTERCOSTAL I

LOWER SILL

T 8 —

| LATCH INTERCOSTAL

LWR STAB FRAME I




Gli Impennaggi









LH SIDE SHOWN
RH SIDE SYMME TRICAL

NOTE : FOR DETAILS C,0 AND E SEE SHEET 2
FOR DETAIL F SEE ET 3



LAla



RIB13LH /BL4750

RIB31LH/BL13120

A LH SIDE SHOWN
RH SIDE SYMMETRICAL

INBOARD FLAPS ASSY

REF. 57-52-00)
QUTBOARD FLAPS ASSY
REF. 57-53-00)
&
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4 Complet back panel of ATR72 right Wing
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