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F O R E W O R D 
This edition is more or less devoted to the "gathering of 

the clan." It is intended to show that there are still many of 
us all over the world who like the old fashioned "Model 
Aeronautics"—to start from scratch and to create some
thing that has never been seen before. 

In a sense, we are in a peculiar position. Our models are 
not toys, nor are they full size aircraft. Yet, they give us 
enough trouble to make us think that they are a worthwhile 
effort for other keen minds. And with the overall model air
plane activities being classified on toy or juvenile level, it is 
a problem how to attract new members to our circle. 

Ii is hoped that this book will give an "adult" sense of 
feeling for the hobby to the readers who may see this book 
for the first time; and make them realize that "Model Aero
nautics" can be a lifelong hobby that will bring many new 
adventures to that which otherwise be a "normal" life. 

The make-up of this book goes back to the former Year 
Books in which the contributions played a major part. The 
basic idea is to provide an outlet for individual effort in 
stabilizing the science of model aeronautics; and also to 
assure the contributor that his material will be read by his 
"peers", who may have similar interests and troubles, and 
can really sympathize with him. 

F R A N K Z A I C . 
M a y , 1953 
I t h a c a , N . Y . 

C o p y r i g h t , 1953 P r i n t e d i n U . S . A . 
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1953 YEARBOOK 

I n the 1951-52 Y e a r B o o k w e p r e s e n t e d our v e r s i o n o f M o d e l A e r o 
d y n a m i c s . T h e b a s i c p u r p o s e w a s t o s h o w w h a t w e k n e w o r t h o u g h t w e 
k n e w a b o u t the s u b j e c t . B y d o i n g s o w e h o p e d tha t w e w o u l d b e c o r r e c t e d , 
o r a d d i t i o n s w o u l d b e m a d e t o w h a t w e h a d . W e a r e h a p p y t o s a y tha t the 
r e a d e r s c o o p e r a t e d a n d m a d e t h e i d e a w o r k . W e can now g o a h e a d a n d te l l 
y o u m o r e a b o u t t h i s s u b j e c t , k n o w i n g t h a t w e a r e o n the r i g h t t r a c k . 

S i n c e w e a r e l i m i t e d w i t h s p a c e i n t h i s b o o k , w e w i l l on ly p r e s e n t a 
p o r t i o n o f the s u b j e c t i n d e t a i l . H o w e v e r , b y c o m b i n i n g the c o r r e c t i o n s a n d 
s u g g e s t i o n s s h o w n i n t h i s b o o k w i t h the t e x t i n the 1951-52 Y e a r B o o k , the 
r e a d e r w i l l b e a b l e t o f i n d r e a s o n a b l e a n d t r u e a n s w e r s t o a l m o s t a n y q u e s 
t ion h e m a y h a v e o n m o d e l a e r o d y n a m i c s . I t i s , o f c o u r s e , n e c e s e s s a r y t h a t 
h e k n o w s w h a t h e i s l o o k i n g f o r t o r e c o g n i z e the s i t u a t i o n w h e n h e s e e s it . 

LONGITUDINAL STABILITY 
A f t e r a l l t h e s e y e a r s o f s t u d y i n g t h e o r y a n d p r a c t i c e o f m o d e l a i r p l a n e s 

w e h a v e c o m e t o the c o n c l u s i o n t h a t the L o n g i t u d i n a l S t a b i l i t y i s the m a j o r 
e l e m e n t i n the m o d e l ' s m a k e - u p . B y k n o w i n g the f u n c t i o n o f L o n g i t u d i n a l 
S t a b i l i t y a n d i t s l i m i t s , i t i s p o s s i b l e t o k e e p the m o d e l f r o m g e t t i n g in to 
o t h e r t y p e o f i n s t a b i l i t y t r o u b l e s . A c t i o n s w h i c h w e m a y h a v e been b l a m i n g 
o n S p i r a l S t a b i l i t y c o u l d a c t u a l l y b e l o n g i n the L o n g i t u d i n a l S t a b i l i t y f i e l d . 
I f a m i s a d v e n t u r e h a p p e n s w h i l e a m o d e l i s c i r c l i n g , i t d o e s not m e a n i t 
h a p p e n e d b e c a u s e o f S p i r a l I n s t a b i l i t y . I t c o u l d b e b e c a u s e L o n g i t u d i n a l 
B a l a n c e w a s d i s t u r b e d . 

A m o d e l i s L o n g i t u d i n a l l y S t a b l e i f i t r e t u r n s to i t s b a s i c t r i m a f t e r i t 
i s u p s e t . F o r e x a m p l e : I f y o u t r i m o r a d j u s t a m o d e l t o g l i d e a t 6° , i t wi l l 
be L o n g i t u d i n a l l y S t a b l e i f i t r e t u r n s to 6° g l i d e a f t e r i t w a s u p s e t to l o w e r 
o r h i g h e r a n g l e s . 

TRIMMING OR ADJUSTING MODELS 
M o s t o f the t h i n g s t h a t a n a e r o d y n a m a c i s t d o e s o n the d r a w i n g b o a r d 

a r e d o n e on the f l y ing f i e ld by the m o d e l b u i l d e r . T h e f i r s t f l i gh t o f a fu l l 
s i z e a i r c r a f t m u s t b e a l m o s t 1 0 0 % a s s u r e d . B u t i t i s no t s o w i t h m o d e l s . 
T h e b u i l d e r f i n d s a p a t c h o f ta l l g r a s s a n d s t a r t s t o m o v e the w i n g b a c k a n d 
f o r t h , c h a n g e i n c i d e n c e a n g l e s o r o t h e r c h a n g e s w h i c h e v e n t u a l l y d e v e l o p 
or evo lve a m o d e l w h i c h h a s s l o w e s t p o s s i b l e g l i d e w i t h o u t s t a l l i n g . 

W e k n o w t h i s p r o c e d u r e a s " A d j u s t i n g " for w h i c h a n o t h e r w o r d c o u l d 
b e " T r i m m i n g " . T o d e s c r i b e w h a t the m o d e l b u i l d e r i s d o i n g , wh i l e h e i s 
a d j u s t i n g the m o d e l , w o u l d t a k e a t h i c k b o o k i f w e w e r e t o t a k e into con
s i d e r a t i o n a l l o f the p o s s i b l e c o m b i n a t i o n s h e b r i n g s a b o u t . Y o u wi l l r e a l i z e 
t h i s a f t e r y o u f i n i s h r e a d i n g t h i s c h a p t e r . 



W h i l e the m o d e l b u i l d e r i s a d j u s t i n g o r t r i m m i n g h i s m o d e l for the 
s l o w e s t s a f e g l i d e , h e i s a c t u a l l y h u n t i n g for a c o m b i n a t i o n b e t w e e n l i f t 
a n d d r a g o f the m o d e l t h a t w i l l g i v e h i m t h e m a x i m u m d u r a t i o n for m i n i 
m u m o f d r a g . T h i s c o m b i n a t i o n c a n b e f o u n d b y c a l c u l a t i o n s ; u s i n g the 
( C a / G D ) facto. B y u s i n g t h i s t e r m a t v a r i o u s a n g l e s , it i s p o s s i b l e to find 
a t w h a t a n g l e o f a t t a c k t h e m o d e l w i l l h a v e the d e s i r e d g l i d e . — H o w e v e r , a s 
i t s h o u l d b e o b v i o u s t o a l l o f us , w e d o not k n o w the d r a g o r l i f t v a l u e s o f 
o u r m o d e l s s o tha t w e h a v e t o u s e the t r i a l a n d e r r o r s y s t e m o f t e s t g l i d e s . 
S t i l l , i t i s i m p o r t a n t t o k n o w w h a t g o e s o n d u r i n g t h e s e t e s t g l i d e s s o w e 
w i l l k n o w w h a t s o r t o f a m o d e l we h a v e , a n d then f ly i t a c c o r d i n g l y . 

M o s t o f u s a c q u i r e a f ee l b y w h i c h w e k n o w w h e n the m o d e l i s g i v i n g 
u s the b e s t t i m e i n a g l i d e . W e a l s o k n o w t h a t i f w e se t the m o d e l s o tha t 
i t w i l l f l y a t l o w e r a n g l e s , i t m a y a c t u a l l y g o g r e a t e r d i s t a n c e b u t i t wi l l 
c o m e d o w n f a s t e r . S o t h a t r e d u c i n g the d r a g b y r e d u c i n g the a n g l e s d o e s 
n o t h e l p a s the l i f t v a l u e i s a l s o r e d u c e d . — O n other h a n d , i n c r e a s i n g the 
a n g l e s t o i n c r e a s e the l i f t m a y a l s o c a u s e s o m u c h d r a g tha t the m o d e l wi l l 
s l o w d o w n t o o m u c h a n d m a k i n g i t i m p o s s i b l e f o r t h e w i n g t o d o a n y l i f t 
i n g . — S o m e w h e r e b e t w e e n t h e s e t w o e x t r e m e s the b e s t " d u r a t i o n g l i d e " 
s e t t i n g i s f o u n d . T h e s a d p a r t i s t h a t v e r y f e w o f u s h a v e a n y i d e a s w h a t 
v a l u e s t h i s " d u r a t i o n g l i d e a n g l e " a c t u a l l y h a s . 

"DURATION GLIDE ANGLE" 
F r o m the f e w e x p e r i m e n t s that w e m a d e t o d e t e r m i n e t h e " d u r a t i o n 

g l i d e a n g l e " w e f o u n d i t t o b e i n the n e i g h b o r h o o d o f 5 ° t o 6 ° f o r the m o d e l s 
w e w e r e u s i n g . I t m a y b e p l u s o r m i n u s o n o t h e r m o d e l s . T h e e x a c t a n g l e 
d e p e n d s o n too m a n y f a c t o r s t o m e n t i o n h e r e . — T h e m a i n t h i n g i s t o r e a l i z e 
t h a t t h e r e i s s u c h a t h i n g as a " d u r a t i o n g l i d e a n g l e " a n d t h a t i t o c c u r s 
w h e n the m o d e l i s a d j u s t e d s o tha t m i n i m u m o f d r a g i s u s e d f o r m a x i m u m 
d u r a t i o n , a n d t h a t for a v e r a g e m o d e l d e s i g n i t i s f a i r l y s a f e t o a s s u m e that 
i t wi l l be in the n e i g h b o r h o o d of 5 ° . 

I n t h e 1951-52 b o o k w e w e r e w r o n g i n s a y i n g tha t t h i s " d u r a t i o n g l i d e 
a n g l e " o c c u r s j u s t b e l o w the s t a l l o f the w i n g . T h e w i n g m a y actual ly b e 
c a p a b l e o f p r o d u c i n g l i f t w i t h o u t s t a l l i n g b e y o n d 10°, i f w e p r o v i d e d 
e n o u g h p o w e r t o o v e r c o m e the d r a g p r o d u c e d a t s u c h a n g l e s a t a g i v e n 
s p e e d . W e w e r e m i s l e d i n m a k i n g t h e s t a t e m e n t b y the f a c t t h a t d u r i n g 
t h e g l i d e t e s t s the m o d e l w o u l d s t a l l a s s o o n a s w e a d j u s t e d i t t o g o a b i t 
s l o w e r t h a n the s p e e d a t w h i c h the b e s t " d u r a i o n " g l i d e " o c c u r e d . T h e a d 
j u s t m e n t s w o u l d i n c r e a s e t h e d r a g w i t h o u t i n c r e a s i n g the l i f t i n s a m e r a t i o . 
T h i s w o u l d se t u p a c h a i n r e a c t i o n w h i c h u s u a l l y e n d s u p i n a " m u s h " . — 
S o that , w h e n al l i s s a i d a n d d o n e , w e c a n n o t d e d u c e f r o m t h i s t y p e o f t e s t 
t h a t the w i n g a c t u a l l y s t a l l s j u s t a b i t a b o v e t h e " d u r a t i o n g l i d e " a n g l e . 

F o r o u r p u r p o s e o f c l a r i f y i n g the L O N G I T U D I N A L S T A B I L I T Y w e 
wi l l a s s u m e tha t the b e s t " d u r a t i o n g l i d e " a n g l e o c c u r s w h e n the w i n g i s 
g l i d i n g a t 6 ° a n g l e a t t a c k . W e c a n n o w g o a h e a d a n d p r e s e n t a f e w e x 
a m p l e s w h i c h wi l l cover m o s t o f t h e d e s i g n s n o w b e i n g f l o w n . 

ELEMENTS IN LONGITUDINAL STABILITY 
W h i l e w e a r e a d j u s t i n g a m o d e l f o r the b e s t " d u r a t i o n g l i d e " w e m a k e 

a l l s o r t s o f a d j u s t m e n t s w i t h i n c i d e n c e a n g l e s a n d C . G . l o c a t i o n s . T h e f i n a l 
o u t c o m e i s t h a t the w i n g g l i d e s a t 6 ° a n g l e o f a t t a c k , w h i l e the o ther e le
m e n t s ; s t a b a r e a a n d a n g l e , ta i l m o m e n t a r m a n d C . G . p o s i t i o n a r e s o a r 
r a n g e d o r b a l a n c e d t o e n a b l e t h e w i n g t o m a i n t a i n t h i s p o s i t i o n , o r r e t u r n 
t o it, a f t e r i t i s u p s e t f r o m t h e o u t s i d e . I n o t h e r w o r d s , t h e m o d e l h a s L o n g i 
t u d i n a l S t a b i l i t y b e c a u s e i t r e t u r n s t o t h e " t r i m " a n g l e a f t e r i t i s u p s e t . 



I n p r a c t i c e the l oca t ion o f the C . G . can v a r y f r o m t h e L e a d i n g E d g e t o 
s e v e r a l i n c h e s b e h i n d the t r a i l i n g e d g e . I t a l l d e p e n d s o n the a c t u a l d e s i g n . 
A l t h o u g h w e wi l l a d m i t tha t C . G . a t the L e a d i n g E d g e i s n o t c o m m o n , a 
d e s i g n c o u l d b e m a d e t o g l i d e w i t h C . G . a t t h i s l o c a t i o n . ( U n d e r p o w e r , 
s p e e d c o n t r o l m o d e l s h a v e C . G . a t the l e a d i n g e d g e . ) T h e l o c a t i o n o f t h e 
C . G . w i l l d e p e n d m a i n l y o n the s t a b i l i z e r a r e a , i t s a n g l e s e t t i n g a n d d i s t a n c e 
f r o m the C . G . T h i s can b e b e s t u n d e r s t o o d b y r e a l i z i n g t h a t C . G . i s a p i v o t 
p o i n t f o r a l l the f o r c e s invo lved d u r i n g the f l i g h t . A n d , b a s i c a l l y , the L o n g i -
t u n d i n a l S t a b i l i t y d e p e n d s o n the b a l a n c e b e t w e e n t h e w i n g a n d the s t a b i l 
izer a b o u t the C . G . p i v o t . A l s o , the b a s i c d i f f e r e n c e b e t w e e n m o d e l d e s i g n s 
i s a l m o s t e n t i r e l y b a s e d o n the i r d i f f e r e n c e i n the C . G . l o c a t i o n s . — W i t h o u t 
t e l l i n g u s n o t h i n g e l se but the C . G . l o c a t i o n w e c o u l d g i v e y o u a f a i r a p 
p r o x i m a t i o n a s t o h o w y o u r m o d e l b e h a v e s i n f l i g h t , o r h o w i t s h o u l d b e h a v e . 

W e w o u l d a l s o l ike t o p o i n t out t h a t o n e r e a s o n w h y w e h a v e s o l i t t l e 
d a t a o n m o d e l d e s i g n i s tha t the f u l l s i z e a i r c r a f t d e s i g n e r s s t o p w i t h C . G . 
a t 3 5 % o f the C h o r d , w h i l e w e j u s t b e g i n a t t h i s p o i n t . T o f u l l s i z e d e s i g n 
e r s , the 3 5 % p o i n t i s o n v e r g e o f b e i n g u n s a f e . W h i l e w e h a v e t o g o o n i n t o 
the r e g i o n w h e r e a c h a n g e o f a n g l e s by t h i c k n e s s o f a h a i r c o u l d m e a n 
d i s a s t e r . — W h y d o w e g o b e y o n d the 3 5 % p o i n t ? T h a t i s a v e r y i n t e r e s t i n g 
q u e s t i o n . W e w i l l g i v e y o u the a n s w e r i n d u e t i m e , b u t y o u m a y not b e a b l e 
t o c o m p r e h e n d i t a t f i r s t . S o , i f y o u d o not f i n d t h e a n s w e r a t f i r s t r e a d i n g , 
d o not b l a m e u s b u t l ook in to the m i r r o r , a n d t r y a g a i n . 

SPECIFICATIONS OF EXAMPLE MODELS 
I n the e x a m p l e s w h i c h wi l l f o l l o w w e wi l l u s e a 200 s q . in . w i n g w h i c h 

h a s a C l a r k Y a i r f o i l . T h e s i z e o f the S t a b i l i z e r w i l l v a r y a s w i l l the l o c a t i o n 
o f the C . G . T h e d i s t a n c e b e t w e e n the t r a i l i n g e d g e o f t h e w i n g a n d t h e 
l e a d i n g e d g e o f the s t a b i l i z e r wi l l b e s a m e f o r a l l , b u t t h e M o m e n t A r m s o f 
the w i n g a n d s t a b wi l l v a r y w i t h the C . G . l o c a t i o n . 

T h e f o r c e v a l u e s w e r e t a k e n f r o m t h e 1951-52 Y e a r B o o k , a n d a r e s h o w n 
i n g r a p h f o r m w h i c h m a y m a k e i t e a s i e r t o v i s u a l i z e the s i t u a t i o n t h a n t a b l e 
s t y l e a s i n the b o o k . I f y o u h a v e the 1951-53 b o o k , i t m i g h t b e we l l t o c o n 
s u l t i t f o r d e t a i l s . 

T h e w i n g f o r c e v a l u e s w e r e f o u n d b y u s i n g w i n g a r e a , l i f t coeff ic ient 
a t the p a r t i c u l a r a n g l e o f a t t a c k , a n d d i s t a n c e b e t w e e n t h e w i n g ' s " C e n t e r 
o f L i f t " a n d C . G . p o s i t i o n . 

T h e f o r c e v a l u e s o f the s t a b i l i z e r a r e f o u n d i n a m o r e c o m p l e x m a n n e r , 
b e c a u s e the s t a b i l i z e r w o r k s i n the r e g i o n o f w i n g ' s d o w n w a s h a n d t u r b u 
lent a i r p r o d u c e d b y the f u s e l a g e . F o r e x a m p l e : L e t u s a s s u m e t h a t w e h a v e 
a m o d e l w h o s e w i n g ' s i n c i d e n c e i s 3 ° a n d the s t a b i l i z e r i s s e t a t 0° . W h e n 

t h i s m o d e l i s a d j u s t e d for bes t " d u r a t i o n g l i d e " the a n g l e o f a t t a c k o n the 
w i n g i s 6° , b u t on the s t a b i l i z e r i t i s -1° . T h i s h a p p e n s b e c a u s e the " d o w n -
w a s h " b e h i n d the w i n g i s 4 ° whi l e the w i n g i s f l y i n g a t 6°. T h i s d o w n w a s h 



a n g l e c h a n g e s a s the w i n g ' s a n g l e o f a t t a c k c h a n g e s . F o r e x a m p l e : I f the 
m o d e l w a s s h i f t e d t o m a k e the w i n g f l y a t 0 ° , the d o w n w a s h a n g l e w o u l d 
n o w b e 2°, a n d the a n g l e o f a t t a c k o n t h e s t a b i l i z e r w o u l d b e — 5 ° . Y o u 
c a n n o w s e e tha t w h i l e the w i n g ' s a n g l e o f a t t a c k m a y h a v e c h a n g e d 6° , the 
a c t u a l a n g l e o f a t t a c k o n the s t a b i l i z e r on ly c h a n g e d 4°. L u c k i l y , w e m a d e 
t h e n e c e s s a r y c a l c u l a t i o n s s o t h a t y o u c a n g o a h e a d a n d e n j o y y o u r s e l f . 

T o r e p e a t , the s t a b i l i z e r ' s f o r c e v a l u e s w e r e f o u n d b y u s i n g i t s a r e a 
( m i n u s i t s l o s s i n e f f i c i ency ) , l i f t coff iecient c o r r e c t e d f o r " d o w n w a s h " a n d 
t h e d i s t a n c e b e t w e e n the s t a b ' s " C e n t e r o f L i f t " a n d C . G . p o s i t i o n . 

O n the g r a p h s w e s h o w e d t h e D o w n w a s h A n g l e s , the A n g l e s o f A t t a c k 
o f the w i n g a n d the L i f t Coef f i c i ent s , a n d the A n g l e s o f A t t a c k o f the 
s t a b i l i z e r a t p a r t i c u l a r w i n g ' s a n g l e o f a t t a c k . — T h e f o r c e v a l u e s o n the 
g r a p h s a r e t o b e u s e d o n l y f o r c o m p a r i s o n . T o o b t a i n a c t u a l f o r c e s i n 
o u n c e s , i t i s n e c e s s a r y t o u s e t h e c o m p l e t e L i f t F o r m u l a , w h i c h i n c l u d e s 
a i r s p e e d a n d a i r d e n s i t y f a c t o r . 

C.G. LOCATIONS 
I f the a r e a s o f the w i n g a n d t h e s t a b i l i z e r , a n d the d i s t a n c e b e t w e e n 

t h e m a r e f ixed, the l o c a t i o n o f the C . G . w i l l b e d e t e r m i n e d b y the a n g u l a r 
s e t t i n g o f t h e t w o s u r f a c e s . W e c a n a l s o s a y t h a t i f the a r e a a n d a n g l e o f 
t h e w i n g , a n d the C . G . l o c a t i o n a r e f i x e d , t h e a r e a o f the s t a b i l i z e r w i l l 
d e p e n d o n i t s d i s t a n c e f r o m t h e C . G . a n d the. a n g l e a t w h i c h i t i s s e t . I n the 
f o l l o w i n g e x a m p l e s w e w i l l v a r y t h e l o c a t i o n o f the C . G . , a n d m a k e cor 
r e c t i o n s w i t h t h e s t a b i l i z e r a r e a a n d a n g u l a r p l a c e m e n t t o b r i n g a b o u t 
L o n g i t u d i n a l B a l a n c e w h i c h i s s u p p o s e d t o g i v e the m o d e l L o n g i t u d i n a l 
S t a b i l i t y . 

C.G. AT 35% CHORD 
I f w e f i x the C . G . a t 3 5 % , a n d t h e n m a k e a d j u s t m e n t s t o b r i n g a b o u t the 

6 % a n g l e o f a t t a c k f o r the b e s t " d u r a t i o n g l i d e , " w e wi l l f i n d t h a t the 
s t a b i l i z e r m u s t h a v e n o f o r c e , u p o r d o w n i n t h i s s i t u a t i o n . T h i s c a n b e 
e x p l a i n e d b y n o t i n g t h a t w h e n C l a r k Y i s a t 6 ° , i t s C e n t e r o f P r e s s u r e o r 
L i f t i s a t t h e 3 5 % s p o t . T h i s m e a n s t h a t the w i n g ' s l i f t i s d i r e c t l y over the 
C . G . a n d t h a t i t h a s n o f o r c e a b o u t the C . G . T o k e e p i t a t t h i s s e t t i n g , the 
s t a b i l i z e r m u s t a l s o no t h a v e a n y f o r c e a b o u t the C . G . B u t t o t a k e c a r e o f 
p o s s i b l e u p s e t s , s o m e s o r t o f a s t a b i l i z e r i s n e e d e d t o b r i n g the w i n g b a c k 
t o the " t r i m m e d " 6 ° a n g l e o f a t t a c k . 

F o r our e x a m p l e we a s s u m e d a 50 s q . in . s t a b i l i z e r w i t h a s t r e a m l i n e d 
a i r f o i l . S o t h a t i t w i l l n o t d e v e l o p l i f t w h e n t h e w i n g i s a t 6° , w e se t i t a t 0 ° 
w h i l e the w i n g h a s 2 ° i n c i d e n c e . T h a t 4 ° d o w n w a s h wi l l g i v e the s t a b 0 ° 
a n g l e o f a t t a c k w h i l e t h e w i n g h a s 6 ° . I n o u r c a l c u l a t i o n s w e a s s u m e d t h e 
s t a b t o b e 7 0 % e f f i c i en t .—The f o r c e g r a p h i s s h o w n , c a l c u l a t i o n s t a k e n f r o m 
t h e 1951-52 b o o k . 

A s y o u c a n see , w h e n the w i n g i s a t 6", t h e s t a b i l i z e r h a s n o l o a d , u p o r 
d o w n . B u t i f the w i n g s h o u l d b e u p s e t t o 4°, t h e s t a b i l i z e r h a s a f o r c e v a l u e 
o f 9 6 u n i t s d o w n w a r d w i t h w h i c h t o b r i n g the w i n g b a c k t o 6 ° . A n d i f the 
w i n g i s f o r c e d t o 8 ° , the s t a b h a s a n u p w a r d f o r c e o f 7 0 u n i t s t o b r i n g i t 
b a c k h o m e . 



WING ANGLE OF ATTACK 

I t s h o u l d b e e v i d e n t t h a t w h e n the C . G . i s l o c a t e d a t 3 5 % po int , the 
L o n g i t u d i n a l S t a b i l i t y i s e x c e p t i o n a l l y g o o d . A n d i t i s s o . J u s t a s l i g h t 
u p s e t c h a n g e i n the w i n g w i l l b e p r o m p t l y c o r r e c t e d b y t h e ever w a t c h f u l 
s t a b w i t h i t s a b u n d a n c e o f c o r r e c t i v e f o r c e . W h y don' t w e u s e t h i s C . G . 
l o c a t i o n o n o u r m o d e l s ? T h a t i s a n i n t e r e s t i n g q u e s t i o n ! 

C.G. AT 50% CHORD 
W h e n w e m o v e the C . G . t o c e n t e r o r 5 0 % o f t h e C h o r d w e find t h a t w e 

h a v e a s e e - s a w b a l a n c e s y s t e m . On a 5" c h o r d w i n g the w i n g h a s a m o m e n t 
o f .75" f r o m i t s 3 5 % C e n t e r o f L i f t o r P r e s s u r e l o c a t i o n . T o b a l a n c e t h i s 
f o r c e w e n e e d a c o u n t e r f o r c e f r o m the s t a b i l i z e r . T o b e s p e c i f i c , the s i t u a 
t i o n i s g r a p h e d . N o t e tha t w e n o w u s e a r e g u l a r a i r f o i l o n the s t a b a s w e 
n e e d l i f t f r o m i t w h e n the w i n g i s a t 6 ° " d u r a t i o n g l i d e . " 



WING ANGLE OF ATTACK 

W h i l e e x a m i n i n g the g r a p h y o u wi l l no te t h a t the w i n g now h a s a f o r c e 
a b o u t the C . G . a t al l a n g l e s o f a t t a c k , a n d tha t the s t a b i l i z e r h a s i t l i k e w i s e . 
— A l s o no te that t h e r e i s o n l y one a n g l e o f a t t a c k s i t u a t i o n a t w h i c h t h e s e 
t w o f o r c e s a r e i n b a l a n c e , a n d t h a t i s a t 6 ° , w h i c h i s d e t e r m i n e d w h i l e w e 
a d j u s t o r t r i m the m o d e l . N o w , i f the m o d e l i s u p s e t t o b r i n g the w i n g t o 4 ° , 
the b a l a n c e i s u p s e t . T h e w i n g h a s 105 f o r c e u n i t s , a n d the s t a b i l i z e r h a s 67. 
I t i s o b v i o u s tha t the w i n g w i l l t e n d t o b r i n g the nose u p h i g h e r w i t h i t s 
e x t r a 3 8 u n i t s . I f the m o d e l i s u p s e t t o h i g h e r a n g l e s , s a y 8° , the s t a b i l i z e r 
now h a s g r e a t e r f o r c e than the w i n g , a n d i t wi l l b r i n g the tai l up unt i l the 
m o d e l i s a g a i n in b a l a n c e a t 6 ° . 

W e s t i l l s e e m t o h a v e a m p l e " s t a b i l i z i n g " f o r c e i n the 5 0 % C . G . d e s i g n . 
B u t n o t e that the v a l u e o f the " c o r r e c t i n g " f o r c e s h a s d e c r e a s e d by, r o u g h l y , 
3 0 u n i t s when c o m p a r e d w i t h the 3 5 % C . G . d e s i g n . I n c i d e n t a l l y , t h i s 5 0 % 
C . G . l o c a t i o n i s u s e d a n d r e c o m m e n d e d f o r t o w l ine g l i d e r s . W h y don' t -we 
u s e i t for o ther t y p e s ? T h a t i s a n i n t e r e s t i n g q u e s t i o n ! 

C.G. AT 70% CHORD 
M o v i n g the C . G . f u r t h e r b a c k t o the 7 0 % s p o t w e f i n d that w e h a d t o 

u s e C l a r k Y on s t a b a n d i n c r e a s e i t s a r e a to 66 sq . in. We a l s o set the w i n g 
a t 3 ° a n d s t a b a t 0 ° i n c i d e n c e s e t t i n g . T h e l a y o u t s e e m s t o b e c lose t o w h a t 
w e a r e u s i n g o n s o m e p o w e r m o d e l s . A s s u m i n g t h a t w e a d j u s t e d the m o d e l 
t o the 6 ° " d u r a t i o n g l i d e , " w e f i n d t h a t the b a l a n c e s i t u a t i o n i s a s s h o w n 
on the g r a p h . 

I t i s i n t e r e s t i n g t o n o t e t h a t i f the m o d e l w a s u p s e t t o the 4 ° p o s i t i o n , 
the w i n g h a s 58 f o r c e u n i t s w i t h w h i c h to b r i n g the m o d e l b a c k to the 6 ° 
"s tab le cond i t ion ." I f t h e m o d e l i s u p s e t t o 8° , the s tab i l i z er h a s 2 5 u n i t s 
wi th w h i c h t o r e c o v e r t h e m o d e l . — A s y o u c a n s e e , the r e c o v e r y f o r c e v a l u e s 
a r e g e t t i n g l e s s a n d l e s s a s w e m o v e t h e C . G . b a c k w a r d t o w a r d s the t r a i l i n g 
e d g e . W h y don't w e s t o p h e r e ? N o w , t h a t i s a n i n t e r e s t i n g q u e s t i o n ! 

C.G. AT 100% CHORD 
H a v i n g the C . G . c l o s e t o 1 0 0 % o f the C h o r d s h o u l d m a k e m a n y o f u s 

feel a t h o m e a s m o s t o f the h i g h p o w e r g a s m o d e l s and l o n g f u s e l a g e W a k e -
f i e l d s h a v e th i s p a r t i c u l a r C . G . l o c a t i o n . — I n our e x a m p l e w e use the l a y o u t 
u s e d i n p r a c t i c e : W i n g a n d s t a b s e t 0-0 a n d 4 5 % s t a b . S o tha t w h a t w e s a y 
now a b o u t t h i s a r r a n g e m e n t s h o u l d c h e c k w i t h p r a c t i c e , and w i t h ven
g e a n c e . 



WING ANGLE OF ATTACK 

S o , s a y t h a t the m o d e l i s u p s e t t o 4 ° ( a s s u m i n g t h a t w e w e n t t h r o u g h 
t h e t r i a l a n d e r r o r m e t h o d o f f i n d i n g the 6 ° " d u r a t i o n g l i d e " a n g l e ) . T h e 
w i n g o n l y h a s 5 f o r c e u n i t s w i t h w h i c h t o b r i n g the m o d e l b a c k t o 6 ° . A n d 
a n u p s e t t o 8 ° g i v e s the s t a b i l i z e r 1 8 u n i t s for c o r r e c t i o n s . — R a t h e r s m a l l , 
don ' t y o u t h i n k ? 

WING ANGLE OF ATTACK 



T o m a k e i t i n t e r e s t i n g w e d i d a b i t o f c a l c u l a t i o n s a n d f o u n d a p p r o x i 
m a t e v a l u e s f o r t h e f o r c e u n i t s u s e d . T h e c a l c u l a t i o n s w e r e m a d e w i t h 
a s s u m p t i o n t h a t the m o d e l w e i g h s 8 oz . R o u g h l y , one F o r c e U n i t e q u a l s 
.04 in. oz . S o , i n the 3 5 % C . G . e x a m p l e , t h e s t a b i l i z e r h a s 9 6 u n i t s o r 3.84 
in. oz . f o r c e w i t h w h i c h t o b r i n g the w i n g b a c k t o 6 ° ; b u t o n t h e 1 0 0 % C.G. , 
t h e w i n g o n l y h a s 5 u n i t s o r . 2 in. oz . f o r c e t o b r i n g t h e m o d e l b a c k t o 6° . 
R o u g h l y , the c o r r e c t i v e f o r c e o n the 3 5 % C . G . m o d e l i s 2 0 t i m e s g r e a t e r 
t h a n o n t h e 1 0 0 % C . G . W h i c h o n e w o u l d y o u s a y h a s b e t t e r L o n g i t u d i n a l 
S t a b i l i t y ? 

POWER FLYING A N D C . G . LOCATION 
R o u g h c a l c u l a t i o n s s h o w t h a t i f o u r e x a m p l e m o d e l s w e r e g l i d i n g a t 

a b o u t 12.5 m.p .h . t h e y w o u l d l i f t a r o u n d 8 o z . , w h i c h i s a n o r m a l w e i g h t 
f o r a 200 s q . in. m o d e l . B y a p p l y i n g p o w e r s o t h a t t h e s p e e d h a s been in
c r e a s e d t o a b o u t 1 8 m.p .h . the l i f t o f t h e m o d e l s w o u l d b e i n c r e a s e d t o 1 6 
o z s . i f t h e y a r e h e l d i n the " d u r a t i o n g l i d e " a n g l e o f a t t a c k o f 6° . 

N o w , i f a m o d e l , w h i c h w e i g h s 8 oz. , d e v e l o p s 16 o z s . of l i f t , s o m e t h i n g 
w i l l h a p p e n . A n d t h a t s o m e t h i n g i s a l o o p w h o s e d i a m e t e r i s s u c h t h a t the 
C e n t r i f u g a l F o r c e w i l l b e e q u a l t o the e x c e s s l i f t . D o n ' t a s k u s t o g o in to 
d e t a i l s . T h e m a i n t h i n g t o r e m e m b e r i s t h a t i f t h e m o d e l d e v e l o p s m o r e l i f t 
t h a n i t s w e i g h t , i t s t e n d e n c y w i l l b e t o l o o p . T h e l o o p i t s e l f m a y t a k e a l l 
s o r t s o f s h a p e s a n d s i z e s , l a r g e , s m a l l , h o r i z o n t a l , v e r t i c a l o r h e l i c a l . T h e 
m o d e l m a y n e v e r a c t u a l l y c o m p l e t e a l o o p b u t f l y in a c u r v e p a t h o f s o m e 
s o r t . 

T o r e d u c e the l o o p i n g t e n d e n c i e s u n d e r p o w e r , a l o g i c a l s t e p w o u l d b e 
t o r e d u c e t h e l i f t o f the m o d e l t o l o w e r v a l u e s . F o r e x a m p l e : I f w e c o u l d 
r e d u c e t h e w i n g ' s a n g l e o f a t t a c k t o 0° , w h i l e t h e m o d e l i s f l y i n g a t 1 8 m.p.h. , 
t h e n e w l i f t w o u l d b e a b o u t 8 o z s . i n s t e a d o f 1 6 o z s . w h i c h o c c u r s a t 6° . T h e 
n e x t q u e s t i o n i s : H o w c a n w e m a k e t h e w i n g f l y a t 0 ° w h e n the m o d e l i s 
t r i m m e d t o f l y a t 6 ° ? 

O n t h e 3 5 % C . G . g r a p h w e c a n s e e t h a t i f t h e w i n g i s b r o u g h t t o 0 ° , the 
s t a b i l i z e r w i l l t r y to b r i n g i t b a c k w i t h a f o r c e o f 250 u n i t s or 10 in. oz . 
A l l t h a t i s n e e d e d t o m a k e the w i n g f l y a t 0 ° i s t o p r o d u c e a c o u n t e r - s t a b 
f o r c e o f 250 u n i t s . D o w n t h r u s t o r t h r u s t a b o v e t h e C . G . c o u l d d o it . F r o m 
e x p e r i e n c e , t h i s m a y m e a n a d o w n t h r u s t o f 1 0 t o 2 0 d e g r e e s . 

O n the .100% C . G . g r a p h w e n o t e t h a t i f t h e w i n g i s b r o u g h t t o 0 ° , the 
w i n g h a s o n l y 1 5 f o r c e u n i t s o r . 6 in. oz . w h i c h i s t r y i n g t o b r i n g i t b a c k t o 
6 ° . I t i s o b v i o u s t h a t p r a c t i c a l l y n o d o w n t h r u s t i s r e q u i r e d , a n d a c t u a l l y 
n o n e i s u s e d i n p r a c t i c e . 

T h e 7 0 % l o c a t i o n r e q u i r e s s o m e d o w n t h r u s t a s t h e f o r c e w h i c h i s t r y i n g 
t o b r i n g the w i n g b a c k t o 6 ° h a s 100 u n i t s o r 4 i n . / o z . A s y o u m a y h a v e h a d 
e x p e r i e n c e i n t h i s t y p e , y o u k n o w t h a t s o m e d o w n t h r u s t i s n e e d e d . N o w 
y o u k n o w w h y . T h e d o w n t h r u s t i s s i m p l y b r i n g i n g t h e w i n g d o w n t o l o w e r 
a n g l e s s o t h a t i t w i l l no t l i f t m o r e t h a n i s n e e d e d . 

SUMMARY ON C.G. LOCATIONS 
W e n o w k n o w t h a t t h e 3 5 % C . G . l o c a t i o n w i l l g i v e m a x i m u m L o n g i 

t u d i n a l S t a b i l i t y w i t h s m a l l e s t s t a b i l i z e r . B u t i t w i l l a l s o r e q u i r e e x c e p t i o n 
a l l y l a r g e d o w n t h r u s t t o m a k e i t u s a b l e f o r p o w e r f l y i n g . C o n s e q u e n t l y , t h i s 
p o s i t i o n i s u s e d a l m o s t e x c l u s i v e l y b y g l i d e r s s u c h a s A / 2 N o r d i c s . I t i s 
e s p e c i a l l y u s e f u l f o r t h i s d e s i g n a s t h e r u l e s i n c l u d e t o t a l a r e a s o f w i n g 
a n d s t a b i n t h e r e q u i r e m e n t . S o t h a t s m a l l s t a b i l i z e r w i l l m e a n l a r g e r w i n g 
w h e r e t h e a r e a w i l l d o m o s t g o o d . — 



W e a l s o n o w k n o w that the 100% C . G . i s a l s o the m o s t t o u c h y i n s e n s e 
t h a t the l a y - o u t h a s v e r y l i t t l e p l u s o r m i n u s s t a b i l i y f a c t o r s . T h i s m a k e s 
a d j u s t i n g v e r y t o u c h y . B u t i t h a s the a d v a n t a g e t h a t n o m a t t e r h o w h i g h 
the p o w e r m a y be , the 100% C . G . d e s i g n can b e e a s i l y m a d e t o c l i m b w i t h o u t 
l o o p i n g o r t i g h t s p i r a l l i n g c h a r a c t e r i s t i c s . 

T h e o t h e r t w o l o c a t i o n s , 5 0 % a n d 70%, a r e a g o o d c o m p r o m i s e : 5 0 % 
f o r g l i d e r s , a n d 7 0 % f o r p o w e r m o d e l s w h i c h a r e not e x t r a h i g h p o w e r e d 
a n d w h i c h can u s e d o w n t h r u s t . 



S o f a r w e h a v e a s s u m e d that the f l i g h t o r g l i d e p a t h i s s t r a i g h t ahead. 
I n t h i s t y p e o f f l i g h t i t i s e a s y t o i m a g i n e h o w the L o n g i t u d i n a l S t a b i l i t y 
w o r k s . H o w e v e r , a s t r a i g h t p a t h in m o d e l f l y ing i s r a r e . C i r c l i n g o f some 
s o r t i s the r u l e . A n d s o w e r e a c h the " C i r c u l a r A i r f l o w " p a r t o f the mode l ' s 
flight. 

F r a n k l y , i f y o u r i d e a s a b o u t the L o n g i t u d i n a l S t a b i l i t y o r B a l a n c e are 
v a g u e , i t w o u l d b e b e s t t o g o b a c k t o the b e g i n n i n g o f the b o o k a n d s t a r t 
a l l over a g a i n , a n d s t u d y the s u b j e c t u n t i l y o u k n o w w h a t w e a r e t r y i n g t o 
s h o w . I t i s s i m p l y i m p o s s i b l e t o u n d e r s t a n d t h e p a r t t h a t " C i r c u l a r Airf low" 
p l a y s i n f l i g h t u n l e s s o n e h a s a c l e a r p i c t u r e o f L o n g i t u d i n a l S t a b i l i t y . 

W h i l e a m o d e l i s c i r c l i n g , the a n g l e s o n the w i n g a n d ta i l c h a n g e s o that 
t h e in i t i a l " t r i m " a n g l e i s n o l o n g e r i n p o w e r . W i t h o u t y o u d o i n g a th ing , 
t h e s t a b i l i z e r m a y a c q u i r e f e w d e g r e e s o f g r e a t e r a n g l e o f a t t a c k w h i l e the 
m o d e l i s f l y i n g i n a c i r c u l a r p a t h . B y k n o w i n g j u s t w h a t h a p p e n s , i t i s pos 
s i b l e t o t a k e a d v a n t a g e o f t h i s s i t u a t i o n . B u t i f y o u a r e i n d a r k . 

W e a r e a t l o s s h o w t o e x p l a i n the d e v e l o p m e n t o f the " C i r c u l a r Airf low." 
S o , s u p p o s e w e a s s u m e t h a t w e h a v e a one f o o t l o n g p i e c e o f i ron rod . T o 
t h e r o d e n d s w e a t t a c h 1 0 f t . s t r i n g s . W e g r a s p t h e e n d o f the s t r i n g s to
g e t h e r a n d b e g i n to w h i r l the r o d a r o u n d in a 20 ft . d i a m e t e r c i rc l e . D i a -
g r a m a t i c a l l y t h e s i t u a t i o n w i l l b e a s s h o w n . — T h e center o f the r o d wi l l 
f o l l o w the 2 0 d i a . c i r c l e , w h i l e t h e r o d e n d s w i l l e x t e n d b e y o n d the 2 0 ft . 
c i r c l e , a n d f o r m a l a r g e r d i a m e t e r c i r c l e . 



T h e n e x t s t e p i s t o i m a g i n e t w o a i r m o l e c u l e s , one o n the 2 0 f t . d i a m e t e r 
o r b i t a n d t h e o ther o n the l a r g e r orb i t . A s the r o d i s s w u n g a r o u n d i t i s 
e a s y t o i m a g i n e t h a t the center o f the r o d a n d the t i p s j u s t s k i m b y t h e t w o 
m o l e c u l e s . A n d n o t h i n g h a p p e n s . 

N o w , l e t u s p l a c e a t h i r d m o l e c u l e b e t w e e n t h e t w o c i r c l e s . W h a t h a p 
p e n s n o w ? A s the r o d r e a c h e s the # 3 m o l e c u l e the p o i n t o f i m p a c t w i l l b e 
o n the " u p p e r " s u r f a c e o f the r o d . A s the r o d c o n t i n u e s a r o u n d , t h e # 3 
m o l e c u l e wi l l a g a i n i n p i n g e o n the r o d , b u t t h i s t i m e o n t h e " lower" s u r f a c e . 

F o r g e t t i n g a b o u t the r e s t r a i n i n g f o r c e s o f the t w o e n d s t r i n g s , w h i c h 
w a y d o y o u t h i n k tha t the r o d w o u l d r o t a t e i f t h e t w o " i m p a c t s " w e r e 
p o w e r f u l e n o u g h t o m a k e the r o d p i v o t a b o u t the C . G . ? T o u s i t l o o k s l i k e 
c o u n t e r c l o c k w i s e . 

B y d o i n g a b i t o f c a l c u l a t i o n w e can a l s o d e t e r m i n e a t w h a t a n g l e the 
# 3 m o l e c u l e " a t t a c k e d " the r o d . T o s i m p l i f y the s i t u a t i o n l e t u s a s s u m e 
t h a t the a t t a c k o c c u r r e d a t the t i p o f the r o d s o t h a t w e w i l l h a v e a n even 
one f o o t v a l u e . W e l l , i t j u s t so h a p p e n s t h a t one f o o t in a 20 f t . d i a m e t e r 
c i r c l e t a k e s u p 6 ° o f the c i r c u m f e r e n c e ' s 360° . T h i s w o u l d r e s o l v e i n t o 3 ° 
f o r each s i d e o f the r o d . 

T o b r i n g the p r o b l e m c loser t o home , let u s s u p p o s e t h a t w e h a d a w i n g 
on each e n d o f the r o d , se t a t 0 ° t o the r o d a n d e a c h o t h e r . I t can a l s o be 
s e e n tha t , i f w e f o r g e t a b o u t the d o w n w a s h f r o m t h e f r o n t w i n g a n d C P . 
l o c a t i o n s , the t w o w o u l d b e i n b a l a n c e . T h e n w e b e g i n t o w h i r l t h i s c o m 
b i n a t i o n a r o u n d s o tha t the w i n g s a r e v e r t i c a l . A l o o k f r o m the t o p i s s h o w n 
o n t h e d i a g r a m . — I s i t a s k i n g t o o m u c h t o m a k e y o u b e l i e v e t h a t t h e f r o n t 
w i n g n o w h a s a 3° n e g a t i v e a n g l e o f a t t a c k w h i l e the r e a r o n e h a s a 3° p o s i 
t i v e a n g l e o f a t t a c k ? 

I f w e w e r e t o r e m o v e the s t r i n g s f r o m t h e e n d s o f t h e r o d a n d t i e t h e m 
t o t h e c e n t e r o r C . G . o f the r o d , w h i c h w a y w o u l d t h e c o m b i n a t i o n r o t a t e ? 
T o u s i t l o o k s l i k e c o u n t e r c l o c k w i s e . 



S o , b y a c t u a l l y m a k i n g n o p h y s i c a l c h a n g e s , e x c e p t t o m a k e the m o d e l 
f l y f a s t e n o u g h to g e n e r a t e e n o u g h l i f t t o c a u s e a 20 ft . l o o p , we b r o u g h t 
the a n g l e o f a t t a c k f r o m 6 ° t o 0 ° . W e n o w g e t in to ever w i d e n i n g a r e a o f 
e x p l a n a t i o n a s t o w h a t h a p p e n s a s the a n g l e o f a t t a c k i s d e c r e a s e d , a n d 
wi th it, a d e c r e a s e of l i f t w h i c h o r i g i n a l l y s t a r t e d or c a u s e d the 20 f t . l o o p . -
W e l l , the o u t c o m e d e p e n d s o n the p o w e r , i f i t i s g r e a t e n o u g h t o m a k e the 
w i n g d e v e l o p 16 oz. a t 0° a n g l e o f a t t a c k , the l o o p wi l l be b a l a n c e d a t 
20 ft . D i a . -

A c t u a l l y , th is i s n o p l a c e t o w o r r y a b o u t m i n u t a e . T h e b a s i c p u r p o s e for 
all th i s t a l k i s to m a k e as m a n y o f y o u s e e the a c t i o n o f " C i r c u l a r A ir f low" 
s o that i t wi l l b e e a s i e r t o u n d e r s t a n d w h a t g o e s on. A t p r e s e n t w e a r e 
t r y i n g t o s h o w how the c u r v e d f l i g h t p a t h c a n c h a n g e the " L o n g i t u d i n a l 
B a l a n c e . " T h i s c o n d i t i o n c a n b e v e r y h a n d y i n p r o v i d i n g a n a u t o m a t i c s y s 
t e m for c h a n g i n g the b a l a n c e f o r g l i d e a n d p o w e r . I f y o u g r a s p the b a s i c 
i d e a y o u wi l l s i t b a c k a n d s a y , " W h a t d o y o u k n o w ? " A n d y o u wi l l a l s o 
r e a l i z e that m o d e l s have b e e n f ly ing d e s p i t e a l l we d i d or do to k e e p t h e m 
f r o m f l y i n g . 

L e t u s now c h a n g e the whir l , f r o m h o r i z o n t a l t o v e r t i c a l , t o r e p r e s e n t 
l o o p i n g . T h i s g i v e s u s a m o r e f a m i l i a r c o n d i t i o n i n w h i c h the L o n g i t u d i n a l 
S t a b i l i t y p l a y s a p a r t . In a s t r a i g h t f l ight our t a n d e m a r r a n g e m e n t m a y be 
in a b a l a n c e d c o n d i t i o n , b u t in a l o o p i t is o b v i o u s l y no l o n g e r in b a l a n c e . 
T h e a n g l e o f a t t a c k h a s d e c r e a s e d i n f r o n t a n d i n c r e a s e d i n the rear . T h e 
a n g u l a r d i f f e r e n c e b e t w e e n the t w o w i n g s h a s i n c r e a s e d b y 6° . I f y o u fo l 
l o w e d the l o g i c s o f a r , w e c a n m o v e t o p r a c t i c a l p r o b l e m s . 

T h e C . G . l o c a t i o n w h i c h wi l l s h o w the e f fect o f the " c i r c u l a r a ir f low" 
m o s t c l e a r l y i s the 3 5 % . — H e r e the C . G . i s a t the w i n g ' s C P . s o tha t w h a t 
ever a n g u l a r c h a n g e s wi l l c o m e a b o u t d u e t o l o o p i n g wi l l b e s h o w n d i r e c t l y 
on the s t a b i l i z e r . S a y tha t the m o d e l i s in a 20 ft . d ia . l o o p , a n d tha t the 
d i s t a n c e f r o m the w i n g ' s C P . a n d s t a b i l i z e r ' s C P . i s one foot , a n d t h a t the 
s t a b i l i z e r i s p l a c e d o u t s i d e o f the d o w n w a s h . In a s t r a i g h t g l i d e the w i n g 
w o u l d be a t 6 ° a n g l e o f a t t a c k a n d s t a b a t 0 ° . B u t i f we p l a c e t h i s l a y - o u t 
in a 20 ft. d ia . l oop , the 6° " a n g u l a r c h a n g e in one foo t" wi l l ac t on the 
s t a b i l i z e r so tha t i t wi l l b r i n g the w i n g to 0° a n g l e o f a t t a c k . 



T o f i n d o u t h o w m u c h o f p o s i t i v e a n g u l a r a i r f l o w i s n e e d e d t o b r i n g the 
3 5 % C . G . d e s i g n f r o m 6 ° t o 0 ° w e p l a c e the w i n g a t 0 ° t o t h e b a s e l ine , a n d 
the s t a b i l i z e r a t — 2 . ° . T h e d o w n w a s h i s 2 ° w h i c h m a k e s t h e s t a b i l i z e r a c t 
a t — 4 ° . N o r m a l l y , t h i s w o u l d s w i n g the n o s e u p w a r d b a c k t o 6 ° . B u t i f w e 
p r o d u c e d 4 ° o f p o s i t i v e a n g u l a r a i r f low, the s t a b w o u l d b e a t 0 ° a t w h i c h i t 
wi l l n o t p r o d u c e a n y u p o r d o w n f o r c e . .So, t o b a l a n c e t h e 3 5 % C . G . d e s i g n , 
w h i l e t h e w i n g i s a t 0 ° , w e n e e d a c u r v e d p a t h t h a t w i l l p r o d u c e 4 ° p o s i t i v e 
a n g l e o n t h e s t a b . 

T h e p r o b l e m , i n b r i n g i n g the w i n g f r o m 6 ° " d u r a t i o n g l i d e " t o 0 ° " p o w e r 
f l i g h t " a n g l e w h e n the C . G . i s a t 7 0 % , i s a b i t m o r e c o m p l i c a t e d o r c o n f u s e d . 
— I t i s o b v i o u s t h a t w h e n t h e w i n g i s a t 0 ° t h e t w o s u r f a c e s m u s t b e i n 
b a l a n c e . T h e g r a p h s i m p l i f i e s the s i t u a t i o n . B y d r a w i n g a h o r i z o n t a l l i n e 
f r o m the w i n g ' s 0 ° p o s i t i o n a c r o s s t h e s t a b c u r v e w e c a n s e e a t w h a t a n g l e 
the s t a b w i l l p r o d u c e s a m e f o r c e a s the w i n g . I t i s a b o u t — 3 . 4 ° . — T h e n e x t 
s t e p i s t o b r i n g a b o u t " C i r c u l a r A i r f l o w " c o n d i t i o n w h i c h w i l l b r i n g t h e 
s t a b t o — 3 . 4 ° . A f l i g h t c u r v e t h a t w i l l p r o d u c e a b o u t V/2° o f a n g u l a r c h a n g e 
w i l l d o t h e t r i c k . 

H o w d i d w e d e t e r m i n e t h i s a n g l e ? W e l l , p l a c e t h e w i n g a t 0 ° t o the b a s e 
l ine , a n d t h e s t a b i l i z e r a t — 3 ° . T h i s i s the p h y s i c a l s e t - u p . N o w p l a c e 2 ° 
d o w n w a s h i n the p i c t u r e . T h e s t a b i l i z e r i s n o w o p e r a t i n g a t — 5 ° a t w h i c h 
i t s f o r c e v a l u e i s o n l y 4 2 u n i t s i n c o n t r a s t t o w i n g ' s 140 u n i t s . — T o m a k e 
the s t a b i l i z e r d e v e l o p 140 u n i t s w e h a v e t o " i n c r e a s e " i t s a n g l e t o — . 3 . 4 ° . 
T o d o t h i s w e n e e d a p o s i t i v e a n g u l a r a i r f l ow o f 1.6°. A n d t h i s p o s i t i v e 
a n g u l a r a i r f l o w o f 1.6° c a n o n l y be p r o d u c e d by a c u r v e d f l i ght . ( O r , i f y o u 
l ike , b y d e f l e c t e d p r o p w a s h . ) 

H e r e i s w h e r e f u n b e g i n s , b e c a u s e i t i s u n d e r t h i s a r r a n g e m e n t t h a t the 
" C i r c u l a r A i r f l o w " b e c o m e s a m a t t e r o f d o l l a r s a n d c e n t s . A n d i t i s u n d e r 
t h i s 1 0 0 % C . G . c o n d i t i o n t h a t the " C i r c u l a r A i r f l o w " t h e o r y w o r k s t o p e r 
f e c t i o n . Y o u c a n s e e i t i n a c t i o n . S o — . 

T o b r i n g the w i n g t o 0 ° a n g l e o f a t t a c k , w e s e e b y t h e g r a p h t h a t the 
s t a b i l i z e r s h o u l d h a v e — 1 . 8 ° a n g l e o f a t t a c k . H o w m u c h o f a c u r v e d f l i g h t 
p a t h i s n e e d e d t o b r i n g a b o u t a b a l a n c e d c o n d i t i o n b e t w e e n the w i n g a n d 
s t a b ? A g a i n , p l a c e the w i n g a t 0 ° a n d s t a b a t 0 ° a n d t h e n a d d t h e 2 ° d o w n -
w a s h . T h i s p l a c e s the s t a b a t — 2 ° w h i c h g i v e s i t 245 f o r c e u n i t s a g a i n s t 
w i n g ' s 260 u n i t s . I f n o t h i n g i s d o n e , the w i n g w i l l t e n d t o b r i n g the m o d e l 

CIRCULAR AIRFLOW A N D 70% C . G . 

CIRCULAR AIRFLOW A N D 100% C . G . 



b a c k t o 6 ° . B u t i f w e p r o d u c e a .2° p o s i t i v e a n g u l a r a ir f low w e " i n c r e a s e " 
the s t a b a n g l e f r o m — 2 ° t o — 1 . 8 ° a t w h i c h i t s f o r c e v a l u e e q u a l s w i n g ' s . — 
S o , j u s t b y p l a c i n g the m o d e l i n a c u r v e p a t h t h a t p r o d u c e s .2° o f p o s i t i v e 
a n g l e , w e a r e a b l e t o b r i n g the 1 0 0 % m o d e l f r o m 6 ° t o 0 ° . 

LOOPS DIAMETERS FOR BALANCE 
B y u s i n g t h e f o r m u l a w h i c h g i v e s a n g u l a r c h a n g e d u e t o c i r c l i n g a n d 

a s s u m i n g 1.5 f t . m o m e n t a r m s f o r our e x a m p l e s , w e f ind t h a t the 4 ° n e e d e d 
f o r the 3 5 % C . G . e x a m p l e w i l l b e d e v e l o p e d i n a 4 5 f t . d ia . l o o p . T h e 7 0 % 
C . G . r e q u i r e s a 120 f t . d i a . l o o p . A n d the .2° c h a n g e r e q u i r e d in the 1 0 0 % 
C . G . m o d e l i s p r o d u c e d i n a 900 f t . d ia . l o o p . I t s h o u l d b e o b v i o u s tha t t h e s e 
c u r v e s c a n b e o b t a i n e d b y h e l i c a l c l i m b . T h e l o o p s i m p l i f i e s the e x p l a n a t i o n . 

SUMMARY 
W e h a v e s h o w n t h a t the C . G . p o s i t i o n d e t e r m i n e s the v a l u e o f the L o n g i 

t u d i n a l S t a b i l i t y , a n d a l s o d e t e r m i n e s t h e t y p e o f f l i g h t t h e m o d e l w i l l m a k e 
u n d e r p o w e r . A l s o , w e a d j u s t t h e m o d e l s t o h a v e b e s t " d u r a t i o n g l i d e " a n g l e . 
T h i s a n g l e i s i n t h e n e i g h b o r h o o d o f 5 ° . B u t w h i l e the m o d e l i s u n d e r 
p o w e r , t h e a n g l e o f a t t a c k o n t h e w i n g m u s t b e r e d u c e d s o t h a t t h e w i n g 
w i l l n o t l i f t m o r e t h a n i s n e e d e d . T h i s c a n b e d o n e b y u s i n g d o w n t h r u s t , 
de f l ec ted p r o p w a s h o r l e t t i n g the " n a t u r a l " d e s i g n o f t h e m o d e l d e v e l o p 
i t s o w n f l i g h t p a t h w h i c h i s a l m o s t i n v a r i a b l y o f c u r v e t y p e . 

Some formulas in the 1951-52 YEAR BOOK were home-made. 
A request to L.Licher for check resulted in the following 
corrections: 

N o w y o u can s e e w h y s u c h m o d e l s c a n c l i m b w i t h o u t l o o p i n g , s p i r a l l i n g 
o r g e n e r a l l y c o r k s c r e w u p w a r d . J u s t a s l i g h t c u r v i n g p a t h i s n e e d e d t o k i l l 
e x c e s s i v e l i f t . O f c o u r s e , t h e r e i s a p e n a l t y a t t a c h e d t o t h i s ; i t ' s "e terna l 
v i g i l a n c e " a s y o u c a n s e e i n t h e 1951-52 B o o k . 
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The angle 90° is in question. It should be 57.3° 



TILTED STAB FOR CIRCLING 
F r a n k B e t h w a i t e b r o u g h t t o o u r a t t e n t i o n the l a c k o f i n f o r m a t i o n o n t h e 

a c t i o n o f the t i l t e d s t a b i l i z e r . P l e a s e r e a d h i s l e t t er b e f o r e g o i n g o n s o t h a t 
y o u wi l l h a v e a n i d e a o f the p r o b l e m s i n v o l v e d . 

T h e b a s i c p u r p o s e o f t h e t i l t e d s t a b i l i z e r i s t o p r o v i d e a t u r n i n g t e n 
d e n c y d u r i n g g l i d e w i t h o u t e f f e c t i n g the p o w e r s e t t i n g : A n a u t o m a t i c t u r n 
a d j u s t e r t h a t w i l l v a r y i n o u r f a v o r w h e n s p e e d i s c h a n g e d . 

A s w e h a v e s e e n , t o r e t a i n l o n g i t u d i n a l s t a b i l i t y a b o u t the C . G . , b o t h 
s u r f a c e s m u s t h a v e s i m i l a r m o m e n t f o r c e s . I n a g l i d e t h i s m a y t a k e p l a c e 
w h i l e t h e w i n g i s a t 6 ° a n g l e o f a t t a c k . T h e t u r n i n g f o r c e o f the t i l t e d 
s t a b i l i z e r d e p e n d s o n the s i d e c o m p o n e n t o f i t s l i f t . O n a 3 5 % C . G . m o d e l , 
the s i d e c o m p o n e n t i s z e r o s i n c e the s t a b i l i z e r i s no t r e q u i r e d t o c o n t r i b u t e 
a n y f o r c e w h i l e the w i n g i s a t 6 ° . B u t o n t h e 1 0 0 % C . G . m o d e l , t h e l i f t o f 
the s t a b i l i z e r i s c o n s i d e r a b l e s o t h a t the s i d e f o r c e w o u l d n a t u r a l l y b e p r o 
p o r t i o n a l , d e p e n d i n g o n the t i l t a n g l e . 

W h e n w e a p p l y p o w e r t o i n c r e a s e s p e e d b y , the l i f t d o u b l e s . I f the 
m o d e l i s k e p t a t 6 ° t r i m , the s i d e f o r c e o f the t i l t e d s t a b w o u l d s t i l l b e z e r o 
o n the 3 5 % C . G . , b u t i t w o u l d b e d o u b l e d o n the 100%. ( I f the r u d d e r h a d a 
t u r n se t , i t s f o r c e w o u l d a l s o b e d o u b l e d . ) 

S i n c e e x c e s s i v e l i f t t e n d s t o p r o d u c e l o o p i n g i n w h i c h the m o d e l t e n d s 
t o r e d u c e i t s a n g l e o f a t t a c k , t h e r e i s a c h a n g e i n the t r i m o r b a l a n c i n g s i t u 
a t i o n . — S e e g r a p h s . — T h e 3 5 % C . G . m o d e l n o w r e q u i r e s c o n s i d e r a b l e " u p 
l o a d " o n the s t a b i l i z e r t o k e e p the w i n g , s a y , a t 0 ° . S o t h a t a n y t i l t i n g t h a t 
w e m a y h a v e g i v e n the s t a b i l i z e r w i l l n o w b e v e r y s t r o n g i n contrast , t o i t s 
"no f o r c e " i n t h e g l i d e . T h e s t a b i l i z e r o n the 1 0 0 % C . G . n e e d s a v e r y s l i g h t 
e d g e o n the w i n g t o k e e p i t a t 0 ° . S o t h a t i t s a c t u a l f o r c e v a l u e m a y b e s a m e 
a s i t w a s u n d e r 6 ° c o n d i t i o n . T h a t i s , i f i t s n e w over -a l l l i f t i s s i m i l a r t o 
g l i d e v a l u e . 

T h e a b o v e s i t u a t i o n s h o w s t h a t the v a l u e o f t h e t i l t e d s t a b i l i z e r d e p e n d s 
o n the C . G . l o c a t i o n . R o u g h l y , i t c a n b e s a i d tha t the " f o r c e " v a l u e v a r i e s 
f r o m m a x i m u m w i t h C . G . a t 3 5 % t o w a r d s m i n i m u m a s t h e C . G . m o v e s b a c k 
w a r d . A s f a r a s a c t u a l u s e f u l n e s s t o u s i s c o n c e r n e d , the v a l u e wi l l b e j u s t 
t h e o p p o s i t e . W e c a n u s e i t b e s t w h e n the C . G . i s i n the 100% n e i g h b o r 
h o o d : W e c a n m a k e g l i d e t u r n a d j u s t m e n t s b y t i l t i n g the s t a b i l i z e r , k n o w 
i n g t h a t t h e y w i l l n o t i n c r e a s e i n f o r c e d u r i n g p o w e r r u n . B u t w i t h C . G . a t 
3 5 % , s t a b t i l t i n g i s l i k e r u d d e r s e t t i n g , i t w i l l v a r y w i t h s p e e d . 

"Power f l ight p a t t e r n i s a g o o d i n d i c a t o r of h o w m u c h t i l t to u s e . A l o n g 
c u r v e d p a t h s h o w s t h a t o v e r a l l l i f t i s no t e x c e s s i v e , s o t h a t y o u can u s e a s 
m u c h t i l t a s y o u m a y n e e d f o r a g l i d e t u r n . B u t i f the f l i g h t h a s t i g h t s p i r a l 
c h a r a c t e r i s t i c s , u s e t i l t s p a r i n g l y , a n d i n c o m b i n a t i o n w i t h other a i d s , s u c h 
a s s i d e t h r u s t . 

CONCLUSION OF THEORY 
T h i s i s a b o u t a l l w e c a n s a y i n t h i s b o o k . T h e 1951-52 Y e a r B o o k c a n 

c a r r y y o u o n f r o m h e r e . W e wi l l s e e w h a t i s n e e d e d d u r i n g the c o m i n g 
y e a r , a n d i n c l u d e i t i n the f u t u r e y e a r b o o k s — Y o u r c o m m e n t s a n d s u g g e s 
t i o n s w i l l d e c i d e the t o p i c . 



JOHN WORTH—RADIO CONTROL— 
E x p e r i e n c e h a s s h o w n that s u c c e s s f u l r -c p r a c t i c e d i f f e r s f r o m the u n 

s u c c e s s f u l l a r g e l y i n a c c o r d a n c e w i t h the a m o u n t o f a t t e n t i o n p a i d t o d e 
t a i l s . T h e f i n e r p o i n t s o f m o d e l d e s i g n , c o n s t r u c t i o n a n d f l y i n g , p l u s r a d i o 
e q u i p m e n t a d j u s t m e n t a n d o p e r a t i o n , a r e u s u a l l y r e q u i r e d f o r s u c c e s s y e t 
the d e g r e e o f s k i l l i n v o l v e d i s a p p a r e n t l y n o t s o i m p o r t a n t . I t h a s o f t e n 
b e e n n o t e d t h a t s o m e b e g i n n e r s s t a r t r i g h t off w i t h o u t t r o u b l e w h i l e o t h e r s 
can ' t s e e m t o g e t a w a y f r o m it. 

G o o d p r a c t i c e d o e s not r e q u i r e s k i l l e d w o r k m a n s h i p b u t i t d o e s ca l l f o r 
g o o d h a b i t s a n d f e a t u r e s o f c o n s t r u c t i o n . T h e m o s t b e a u t i f u l l y - b u i l t m e c h 
a n i s m c a n b e fu l l o f b u g s a n d p o o r d e s i g n f e a t u r e s w h i l e a c o m p a r a t i v e l y 
s l o p p y a f f a i r m a y p e r f o r m p e r f e c t l y . T h e p o i n t , t h e n , i s t h a t t h e r e a r e r i g h t 
a n d w r o n g w a y s o f d o i n g t h i n g s a n d s o m e e d u c a t i o n m a y b e i n o r d e r t o 
r a i s e the s t a n d a r d o f p e r f o r m a n c e . 

S t u d y o f the s i t u a t i o n h a s c o n f i r m e d t h a t t h e r e i s a n e e d t o p u b l i c i z e 
the d e t a i l s o f g o o d p r a c t i c e a s a g u i d e t o b e t t e r r e s u l t s . T h e f o l l o w i n g in 
f o r m a t i o n h a s been s i f t e d f r o m d i s c u s s i o n , o b s e r v a t i o n s , a n d c o r r e s p o n d e n c e 
t o p r e s e n t a c o n d e n s e d c r o s s - s e c t i o n o f t h o u g h t s c o n c e r n i n g c o n t r o l s y s t e m 
i n s t a l l a t i o n s , f o r i t i s i n t h i s p h a s e o f the f i e l d t h a t a t t e n t i o n a p p e a r s t o b e 
m o s t n e e d e d . 

A f r e e l y p i v o t e d contro l s u r f a c e i s v e r y i m p o r t a n t t o t h e p e r f o r m a n c e 
o f a r e l i a b l e c o n t r o l s y s t e m . W h a t e v e r t h e m e t h o d o f p i v o t i n g u s e d , t h e 
s u r f a c e s h o u l d b e f r e e t o f l o p e a s i l y f r o m o n e e x t r e m e t o the o t h e r w h e n 
t h e a c t u a t o r l i n k a g e i s d i s c o n n e c t e d . I t i s e v e n p r e f e r a b l e f o r the c o n t r o l 
s u r f a c e i n s t a l l a t i o n t o b e m o r e s l o p p y t h a n t i g h t , a l t h o u g h the m o r e s l o p 
the g r e a t e r i s the l o s s o f e f f ec t ive c o n t r o l . 

F r e e m o v e m e n t o f the s u r f a c e s h o u l d n o t d e p e n d u p o n l u b r i c a t i o n f o r 
s m o o t h o p e r a t i o n . I n o t h e r w o r d s , a s u r f a c e t h a t d o e s n o t m o v e f r e e l y w i t h 
o u t l u b r i c a t i o n s h o u l d b e r e w o r k e d u n t i l i t d o e s . C a s e s h a v e b e e n s e e n 
w h e r e a d r o p o f oi l l o o s e n e d up a c o n t r o l s u r f a c e , b u t in the h e a t a n d d u s t 
o f s u m m e r f l y i n g l o s s o f l u b r i c a t i o n r e s u l t e d i n t h e o r i g i n a l b i n d i n g c o n 
d i t i o n . L u b r i c a t i n g a f r e e l y p i v o t e d s u r f a c e i s g o o d t o h e l p o u t the a c t u a t o r , 
b u t i t s h o u l d n o t be u s e d as a c u r e . 

L u b r i c a t i o n can a l s o b e the c a u s e o f t r o u b l e i f d o n e c a r e l e s s l y . A d r o p 
o f o i l o n e x p o s e d b a l s a n e x t t o the p i v o t e d s u r f a c e c a n s w e l l t h e w o o d a n d 
c a u s e i n t e r f e r e n c e w i t h m o v e m e n t — e x a c t l y t h e o p p o s i t e r e s u l t f r o m t h a t 
i n t e n d e d L u b r i c a t i o n d o e s h a v e a n i m p o r t a n t p u r p o s e o t h e r t h a n t h a t o f 
r e d u c i n g f r i c t i o n a s i t h e l p s t o p r e v e n t c o r r o s i o n a n d e v e n t u a l s t i c k i n g i f 
m u s i c w i r e o r s t e e l f i t t i n g s a r e u s e d i n t h e c o n t r o l s y s t e m . 

A f t e r b e i n g a s s u r e d tha t the c o n t r o l s u r f a c e p i v o t s f r e e l y w i t h o u t t h e 
l i n a g e h o o k e d u p , c a r e s h o u l d b e t a k e n t o s e e t h a t t h e c o n n e c t i o n o f the 
l i n k a g e d o e s no t i n t r o d u c e b i n d i n g . I f t h e l i n k a g e m u s t b e s p r u n g o r 
t w i s t e d t o m a k e the h o o k u p , i t s h o u l d b e r e w o r k e d u n t i l t h i s i s n o t n e c e s 
s a r y . T h e l i n k a g e s h o u l d connec t n a t u r a l l y w i t h n o f o r c e b e i n g e x e r t e d t o 
m a t e the c o n n e c t i n g f i t t i n g s . A f t e r t h e c o n n e c t i o n i s m a d e , t h e l i n k a g e 
s h o u l d b e m o v e d f r o m one e x t r e m e t o the o t h e r s e v e r a l t i m e s t o s e e w h e t h e r 
t h e to ta l a c t i o n i s f r e e f r o m b i n d i n g . 

M a n y c o n t r o l l i n k a g e s w h i c h c h e c k o u t o k a y w i t h t h e m o d e l i n a h o r i 
z o n t a l p o s i t i o n d o not o p e r a t e a t a l l w h e n t h e m o d e l i s h e l d v e r t i c a l . T h i s 
i s a n i m p o r t a n t c o n s i d e r a t i o n b e c a u s e w e n e e d p o s i t i v e c o n t r o l m o s t w h e n 
the m o d e l i s i n t h i s d a n g e r o u s a t t i t u d e . P a r t i c u l a r l y w i t h p u s h - p u l l l i n k 
a g e s a n d p u l s i n g s y s t e m s i s t h i s i m p o r t a n t . T h i s s i m p l e t e s t c a n b e v e r y 
r e v e a l i n g . A l o n g w i t h t h i s check o f the a c t i o n i n v a r i o u s a t t i t u d e s , a w e a k 





se t o f b a t t e r i e s s h o u l d b e t r i e d . I f the c o n t r o l s y s t e m wi l l o p e r a t e h o r i z o n 
t a l l y w i t h w e a k b a t t e r i e s a n d i t w o r k s a s we l l i n a d a n g e r o u s a t t i t u d e the 
c h a n c e s a r e t h a t the s y s t e m w i l l b e r e l i a b l e u n d e r a l l c o n d i t i o n s . A c o n t r o l 
s y s t e m t h a t o p e r a t e s w i t h w e a k b a t t e r i e s n o m a t t e r w h a t the a t t i t u d e o f 
the m o d e l i s w h a t t o s t r i v e f o r . 

A g o o d c h e c k o n c o n t r o l s y s t e m r e s p o n s e s h o u l d b e m a d e b y r a p i d l y 
s w i t c h i n g the a c t u a t o r o n a n d off. T h e c o n t r o l s y s t e m s h o u l d f o l l o w s n a p -
p i l y w i t h o u t l a g o r s k i p . A s l u g g i s h a c t i o n w i l l s h o w u p i m m e d i a t e l y u n d e r 
t h i s t e s t a n d i s u s u a l l y c a u s e d b y t o o m u c h m a s s t h a t m u s t b e m o v e d o r t o o 
m u c h f r i c t i o n i n the s y s t e m . 

F o r e s c a p e m e n t s y s t e m s , the s i z e o f the r u b b e r r e q u i r e d t o o p e r a t e the 
s y s t e m m a y b e a g o o d g u i d e t o p e r f o r m a n c e . A m o d e l u p t o s i x f e e t i n s p a n 
s h o u l d not r e q u i r e m o r e t h a n 1 / 8 " flat r u b b e r f o r c o m p l e t e l y r e l i a b l e a n d 
s n a p p y contro l s y s t e m a c t i o n i f the s y s t e m i s p r o p e r l y d e s i g n e d a n d b u i l t . 
I n c i d e n t a l l y , a n e s c a p m e n t d e s i g n w h i c h u s e s a b a l l - b e a r i n g t y p e w a s h e r t o 
r e d u c e t h e f r i c t i o n c a u s e d b y the l o a d i n g o f the w o u n d r u b b e r w i l l u s u a l l y 
o p e r a t e b e t t e r t o d r i v e l a r g e o r h e a v y c o n t r o l s y s t e m s . T h e s m a l l e s t o f the 
c o m m e r c i a l l y a v a i l a b l e e s c a p m e n t s h a v e b e e n u s e d t o o p e r a t e c o n t r o l s y s 
t e m s i n l a r g e s h i p s s u c h a s t h e S u p e r - B u c c a n e e r , b u t i t t a k e s a t t e n t i o n t o 
the finer p o i n t s o f c o n s t r u c t i o n t o d o the j o b p r o p e r l y . 

T h e r u b b e r s h o u l d a l s o u n w i n d u n t i l i t h a n g s s l a c k w i t h h a r d l y a n y 
t w i s t l e f t . T h i s i s p o s i t i v e p r o o f t h a t the c o n t r o l s y s t e m r e q u i r e s l i t t l e 
p o w e r f o r o p e r a t i o n . M a n y t i m e s c o n t r o l s y s t e m t r o u b l e i s c u r e d b y u s i n g 
h e a v i e r r u b b e r , u p t o 3 / 1 6 " o r f l a t , b u t t h i s u s u a l l y l e a d s t o t r o u b l e s 
l a t e r on . T h e p r o b l e m i s t h a t the h e a v i e r r u b b e r r e s u l t s i n the e s c a p m e n t 
p a w l t a k i n g m o r e o f a b e a t i n g u n d e r the i n c r e a s e d t o r q u e a n d p r e t t y s o o n 
b e a t s i t s e l f out o f a d j u s t m e n t . A l s o , the i n c r e a s e d t o r q u e p u t s m o r e p r e s 
s u r e o n the p a w l i n s i g n a l off p o s i t i o n s o t h a t m o r e a c t u a t o r b a t t e r y p o w e r 
i s r e q u i r e d t o p u l l i n t h e e s c a p e m e n t a r m a t u r e . T h i s i n t u r n r e s u l t s i n the 
n e e d f o r f r e s h b a t t e r i e s f o r r e l i a b l e o p e r a t i o n o r m o r e v o l t a g e . I f the b a t 
t e r i e s g e t w e a k e r , t h e o p e r a t i o n b e c o m e s e r r a t i c . I f t o o m u c h v o l t a g e i s 
u s e d i n i t i a l l y , the c u r r e n t d r a i n g o e s u p s o t h a t b a t t e r y l i f e i s s h o r t e n e d . 
A l l t h e s e t h i n g s a d d u p t o e v e n t u a l t r o u b l e t h a t c a n b e a v o i d e d c o m p l e t e l y 
b y m o r e c a r e i n the b e g i n n i n g . 

I n t h e d e s i g n o f c o n t r o l l i n k a g e , c o n s i d e r a t i o n s h o u l d b e g i v e n t o the 
m a s s to be m o v e d . F o r i n s t a n c e , i f e i t h e r a t o r q u e r o d or a p u s h - p u l l r o d 
c a n b e u s e d t h e r e i s a lo t i n f a v o r o f the t o r q u e r o d . T h e r e l a t i v e m o t i o n 
i n v o l v e d in a t o r q u e r o d i n s t a l l a t i o n i s s m a l l s i n c e the r o d p i v o t s on an 
a x i s a l o n g i t s l e n g t h . T h e p u s h - p u l l r o d , h o w e v e r , m u s t b e s h o v e d b a c k a n d 
f o r t h a n d t h i s m a y r e q u i r e a s m u c h p o w e r o r m o r e f r o m the a c t u a t o r t h a n 
i s r e q u i r e d t o m o v e the c o n t r o l s u r f a c e i t se l f . 

O n e o f the c o m m o n p r a c t i c e s n o t e d i n c o n t r o l l i n k a g e s i s the u s e o f 
s m a l l d i a m e t e r m u s i c w i r e f o r p u s h r o d s o r t o r q u e r o d s . I f the w i r e i s b e i n g 
p u s h e d o r t w i s t e d , i t s f l e x i b i l i t y can r e s u l t i n c o n s i d e r a b l e l o s t m o t i o n t h a t 
n e v e r g e t s to the c o n t r o l s u r f a c e . W h a t i s n e e d e d i s a m a t e r i a l w i t h a 
r e a s o n a b l y l a r g e c r o s s s e c t i o n b u t l i g h t i n w e i g h t . 

W h e r e -032" o r .040" w i r e m i g h t b e u s e d , i t m a y b e b e t t e r t o u s e 1 / 8 ´ 
s q . b a l s a w i t h w i r e f i t t i n g s o n the e n d s . T h e b a l s a i s su f f i c i ent ly s t i f f — i f 
s e l e c t e d f r o m g o o d c l o s e g r a i n e d s t o c k — s o tha t i t r e s i s t s t w i s t s a n d b e n d 
i n g y e t i s l i g h t e n o u g h s o t h a t the p o w e r o f the a c t u a t o r i s n o t e x p e n d e d 
i n d r i v i n g the c o n t r o l l i n k a g e . F o r l a r g e m o d e l s , 3 / 1 6 " s q . b a l s a , 1 /16" o.d. 
a l u m i n u m t u b i n g , o r l/8" d o w e l m a y b e u s e d . W h a t e v e r i s u s e d , the m a i n 
i d e a i s t o ge t a l l the m o t i o n a n d p o w e r o f the a c t u a t o r t o the c o n t r o l s u r 
f a c e w i t h a s l i t t l e l o s s a s p o s s i b l e i n the c o n n e c i n g l i n k a g e . 





W h e r e a s l i d i n g y o k e i s u s e d o v e r a n e s c a p e m e n t p i n , b i n d i n g m a y o c c u r 
a t s o m e p o i n t i n the y o k e — u s u a l l y a t the e n d o f t h e l o o p — i f t h e c o n t a c t 
e d g e s o f the y o k e a r e no t p a r a l l e l a n d f r e e s l i d i n g a l o n g t h e f u l l d i s t a n c e o f 
p in t r a v e l . I f m u s i c w i r e i s u s e d f o r t h e y o k e a n d i f t h e e n d o f the l o o p i s 
s o l d e r e d the j o i n t m u s t b e a g o o d one , p r e f e r a b l y b o u n d w i t h l i g h t w i r e , a s 
a co ld s o l d e r j o i n t m a y b r e a k l o o s e d u r i n g r e g u l a r p o u n d i n g o f e s c a p e m e n t 
o p e r a t i o n a n d c a u s e the e s c a p e m e n t t o j a m o r a t l e a s t r e s u l t i n s l o p p y 
o p e r a t i o n d u e t o the o p e n e d y o k e . 

C a s e s h a v e been n o t e d w h e r e the m o d e l f l i e s u n d e r p e r f e c t c o n t r o l u n d e r 
p o w e r b u t m i s s e s s i g n a l s i n the g l i d e . T h i s c a n b e c a u s e d b y a s y s t e m w h i c h 
w o r k s o k a y u n d e r the in f luence o f e n g i n e v i b r a t i o n b u t n o t w i t h o u t it . T h e 
e x p l a n a t i o n i s tha t the v i b r a t i o n k e e p s the s y s t e m l o o s e n e d u p s o t h a t p a r t s 
d o n o t b i n d , b u t i n t h e c o m p a r a t i v e s m o o t h n e s s o f t h e g l i d e t h e f i t t i n g s 
s e t t l e in to g u m m y o r s t i c k y a c t i o n . 





CLAUDE—McCULLOUGH—THE ANVIL CHORUS— 
O n e o f the m o s t i n t r i g u i n g a s p e c t s o f r a d i o c o n t r o l f l y i n g i s t h a t i t h a s 

n o t y e t r e a c h e d the p o i n t w h e r e a l l t h e r u l e s h a v e b e e n l a i d d o w n a n d a 
f o r m a l i z e d s t y l e o f d e s i g n d e v e l o p e d , a s h a s b e e n the c a s e w i t h f r e e f l ight 
g a s a n d U - c o n t r o l s p e e d for e x a m p l e . W i t h s o m a n y a v e n u e s o f t h o u g h t 
a v a i l a b l e f o r e x p l o r a t i o n , i t i s t o b e h o p e d t h a t s o m e t i m e wi l l e l a p s e b e f o r e 
r-c f ly ing w i l l be in a n y d a n g e r o f g e t t i n g i n t o a r u t a n d g r o w l e s s in ter 
e s t i n g f r o m t o o m u c h " s a m e n e s s " . 

M o s t o f the i d e a s r - c e r s b e g a n w i t h w e r e i n h e r i t e d f r o m f r e e f l i g h t , in
d e e d e a r l y a t t e m p t s ( a n d m a n y s i n c e ) a t r e m o t e c o n t r o l w e r e f a r m o r e f r e e 
f l i g h t t h a n r a d i o d i r e c t e d — t h e u s u a l c o u r s e b e i n g t o f i r s t tes t , a d j u s t a n d 
f l y the a i r p l a n e w i t h o u t a n y e q u i p m e n t a n d t h e n a d d i t a s a s o r t o f e x t r a 
t h u m b t h a t p e r m i t t e d a c e r t a i n d e g r e e o f m a n e u v e r i n g . N o w t h a t a l i t t l e 
c o n f i d e n c e h a s been d e v e l o p e d i n the r e l i a b i l i t y o f the r a d i o s e t s , c o n s i d e r 
a b l e s t r i d e s h a v e b e e n m a d e t o w a r d d e v e l o p i n g d e s i g n p r a c t i c e s t h a t con
s i d e r c o n t r o l the p r i m a r y r a t h e r than s e c o n d a r y f a c t o r . W i t h e x c e s s i v e d i 
h e d r a l p r o v e n t o have been a s a c r e d c o w a n d s o m e t h i n g b e s i d e d e e p u n d e r -
c a m b e r e d a i r f o i l s n o w f l y i n g , one w o n d e r s i f p e r h a p s m o r e o f the n o r m s o f 
c u r r e n t f l y i n g t e c h n i q u e a r e no t p r o f i t a b l y s u s c e p t i b l e t o a m e n d m e n t . 

S e v e r a l c a s e s o f e s c a p e m e n t s k i p p i n g , w h i c h o c c u r r e d on ly w i t h the 
e n g i n e r u n n i n g — s o m e t i m e s o n l y a f t e r the m o d e l w a s l a u n c h e d — w e r e 
t r a c e d t o v i b r a t i o n c a u s e d b y a g i v e n e n g i n e a n d p r o p c o m b i n a t i o n . C h a n g 
i n g the p r o p t o a d i f f erent m a k e , p i t c h o r d i a m e t e r p r o d u c e d d i f f e r e n t v i b r a 
t i o n c h a r a c t e r i s t i c s w h i c h e l i m i n a t e d the s k i p p i n g . 

S k i p p i n g can a l s o b e c a u s e d b y i m p r o p e r r e l a y a d j u s t m e n t o r m o u n t i n g . 
S o m e r e l a y s a r e m o r e s e n s i t i v e t o v i b r a t i o n t h a n o t h e r s . T h e S i g m a 4 F o r 
5 F r e l a y s a r e a l m o s t i m m u n e t o v i b r a t i o n w h e n c o r r e c t l y a d j u s t e d a n d u s u 
a l l y m a y be m o u n t e d s o l i d l y in a m o d e l or on a s i m p l e r u b b e r p a d d i n g . 
O t h e r s , s u c h a s the K u r m a n o r s i m i l a r t y p e s w i t h o u t a p i v o t e d a r m a t u r e o r 
r u g g e d c o n t a c t s u p p o r t s m u s t b e s u s p e n d e d l o o s e l y f r o m r u b b e r b a n d s o r 
o t h e r w i s e p r o v i d e d a d e q u a t e i s o l a t i o n f r o m v i b r a t i o n e f f ec t s . 

T o d i f f e r e n t i a t e b e t w e e n s k i p p i n g c a u s e d b y r e l a y o r e n g i n e v i b r a t i o n , 
t h e r e l a y a r m a t u r e m a y b e h e l d b y h a n d i n t h e "on" p o s i t i o n w h i l e the en
g i n e s p e e d i s v a r i e d . I f the e s c a p e m e n t s k i p s , the t r o u b l e i s p r o b a b l y not 
w i t h the r e l a y b u t w i t h the e n g i n e / p r o p s e t u p o r the e s c a p e m e n t a d j u s t 
m e n t . U s u a l l y the c u r e r e q u i r e s o n l y the c h a n g i n g o f the t y p e p r o p u s e d . 
I n t h o s e r a r e c a s e s w h e r e the s k i p p i n g o c c u r s o n l y a f t e r l a u n c h i n g o f the 
m o d e l t h e t r o u b l e m a y b e a b i t m o r e diff icult t o t r a c e b u t c h a n g i n g the p r o p 
w i l l g e n e r a l l y s o l v e the p r o b l e m . 

I f h o l d i n g the a r m a t u r e "on" c u r e s t h e s k i p p i n g , then i m p r o p e r r e l a y 
m o u n t i n g o r a d j u s t m e n t i s p r o b a b l y the c a u s e . I n g e n e r a l , the b e s t r e l a y 
a d j u s t m e n t i s a c o m p r o m i s e b e t w e e n the m o s t s p r i n g t e n s i o n p o s s i b l e a n d 
t h e c l o s e s t c o n t a c t s p a c i n g w h i c h w i l l p r o v i d e p u l l - i n a t j u s t u n d e r the 
n o r m a l m a x i m u m c u r r e n t a v a i l a b l e . I f r e l a y a c t i o n i s s n a p p y a n d p o s i t i v e 
w h e n n o t u n d e r v i b r a t i o n the c h a n c e s a r e t h a t t h e a d j u s t m e n t i s o.k., b u t 
t h e m o u n t i n g m u s t b e m a d e l e s s st i f f s o a s t o b e t t e r a b s o r b the v i b r a t i o n . 

T h e r e a r e n o cut a n d d r y r u l e s o f g o o d p r a c t i c e — t h e s u b j e c t i s b r o a d 
e n o u g h to r e q u i r e a b o o k in i t s e l f — b u t t h e i n f o r m a t i o n p r e s e n t e d o f fers a 
b a c k g r o u n d t o p r o v i d e a s t e e r i n the p r o p e r d i r e c t i o n . J u s t a s a cha in i s 
o n l y a s s t r o n g a s i t s w e a k e s t l ink , s o i s t h e p e r f o r m a n c e o f a n r-c m o d e l 
d e p e n d e n t u p o n the a t t e n t i o n g i v e n t o the s m a l l e s t d e t a i l s . I f the end 
r e s u l t i s a p r o d u c t o f a c c u m u l a t e d g o o d f e a t u r e s , t h e c h a n c e s a r e t h a t s u c 
c e s s f u l r -c f l y i n g w i l l b e a c h i e v e d a n d m a i n t a i n e d . 





A f t e r a s e a s o n o f f l y ing a s h i p t h a t w a s s o m e w h a t h i g h e r p o w e r e d a n d 
c o n s i d e r a b l y h e a v i e r t h a n the a v e r a g e R - C , i t i s m y o p i n i o n t h a t the d e 
v e l o p m e n t o f the i d e a l r a d i o s h i p — r u g g e d , s m o o t h f l y i n g a n d w i t h a l l -
w e a t h e r p e r f o r m a n c e — l i e s i n t h e d i r e c t i o n o f the a p p l i c a t i o n o f w h a t D i c k 
S c h u m a c h e r h a s c a l l e d " B r u t e Force . ' . ' 

T h e " W i z a r d " i n i t s o r i g i n a l f o r m g a i n e d a c e r t a i n d e g r e e o f f a m e ( o r 
i n f a m y ! ) a s t h e o n l y r a d i o c o n t r o l l e d p a y l o a d s h i p a t the '52 N a t i o n a l s . 
R u s h e d t o f i n a l c o m p l e t i o n t h e w e e k b e f o r e t h e N a t s , the h u r r i e d i n s t a l l a 
t i o n o f the m a n y m e c h a n i s m s a n d b a t t e r i e s r e q u i r e d f o r a 3 -contro l a i r p l a n e 
p l a y e d h a v o c w i t h t h e C . G . p o s i t i o n , g e t t i n g i t s o f a r b a c k tha t s e v e r a l t o t a l 
f a i l u r e t e s t f l i g h t s p r o v e d w i t h o u t d o u b t t h a t t h e r e w a s on ly one t h i n g t o 
d o — w e i g h t t h e n o s e . 

S i n c e t h e s h i p h a d a s h o r t n o s e t h i s r e q u i r e d s o m e d o i n g , b u t t h a n k s t o 
C . O . W r i g h t — w h o b e l i e v e s in c o m i n g to a c o n t e s t equipped—a l e a d w e i g h t 
w e i g h i n g 1 lb . 1 1 o u n c e s w a s t u r n e d u p . I t w a s m y in ten t ion t o cut off p a r t 
o f i t t o t r y , s i n c e t h e w h o l e a m o u n t s e e m e d t o b e a n e x p e r i m e n t tha t c o u l d 
o n l y r e s u l t i n a r e a l l y s e n s a t i o n a l b a s h . B u t d e c i d i n g tha t d e s p e r a t e s i t u a 
t i o n s ca l l f o r d e s p e r a t e m e a s u r e s , t h e e n t i r e c h u n k w a s p l a c e d i n t h e n o s e . 

T h e p l a n e w a s h e a v y t o b e g i n w i t h a n d n o w w e i g h e d i n a t 1 1 % l b s . 
on 7 sq . f t . o f w i n g a r e a — a w i n g l o a d i n g o f 27 o u n c e s p e r sq . f t . 

S i n c e the o n l y f r e e o n - t h e - a i r t i m e a v a i l a b l e f o r t e s t i n g w a s w h e n the 
r e g u l a r a f t e r n o o n C a l i f o r n i a h u r r i c a n e w a s b l o w i n g , the w o r s t w a s e x 
p e c t e d . B u t w i t h t h e f e e l i n g t h a t i t w o u l d b e b e s t t o g e t i t over w i t h , t h e 
A t w o o d .49 w a s c r a n k e d a n d w i t h J a c k W i l l i a m s h e a v i n g , u p the f l y i n g 
a n v i l w e n t t o t u r n i n a b o u t a s s u c c e s s f u l a n d s m o o t h a t e s t f l i g h t a s c o u l d 
b e a s k e d f o r , c u l m i n a t i n g i n a p e r f e c t l a n d i n g o n t h e r u n w a y . 

W h i l e s u c h i l l - c o n s i d e r e d i n n o v a t i o n s a s a 5-wheel l a n d i n g g e a r , b a d l y 
p l a c e d , p r o v e d to be a g o o d d e a l o f a h a n d i c a p in t h e c o m p e t i t i o n , s t i l l the 
a i r p l a n e p e r f o r m e d v e r y c r e d i t a b l y f o r i t s f i r s t 3 0 m i n u t e s o f f l y i n g l i f e , 
p a r t i c u l a r l y i n the w i n d , w h i c h h a d v e r y l i t t l e e f fect o n it. 

A f t e r the Nats", m o d i f i c a t i o n s a n d f u r t h e r t e s t a n d c o n t e s t f l i g h t s w e r e 
m a d e a n d the s h i p h a s e v o l v e d t o M a r k I I a s s h o w n i n the t h r e e v i ew . 
C h a n g e s i n c l u d e d a l e n g t h e n e d a n d r e - s h a p e d n o s e , t w o whee l l a n d i n g g e a r 
w i t h ta i l w h e e l a n d i n c r e a s e d r u d d e r a r e a . T h e l o n g e r n o s e w a s m a i n l y t o 
p e r m i t m o v i n g e q u i p m e n t f o r w a r d s o a s t o " g e t the l e a d out." B u t m u c h t o 
o u r s u r p r i s e the a i r p l a n e p r o v e d t o h a v e b e e n a m u c h s m o o t h e r , al l r o u n d 
s h i p a t the h e a v i e s t w e i g h t t h a n a f t e r l i g h t e n i n g . S o b a c k i n w i t h a p a y -
l o a d ! S m o o t h e r t u r n s , n o b o u n c i n g o n r e c o v e r y a n d n o w i n d c o u l d b e 
t u r n e d u p t h a t c o u l d k e e p i t f r o m c o m p l e t i n g a q u a r t e r m i l e c r o s s c o u n t r y , 
a t t i m e s w h e n no o t h e r j o b c o u l d do it . A s m a l l , 4 oz . w e i g h t i s p l a c e d in 
t h e n o s e f o r e s p e c i a l l y h i g h w i n d c o n d i t i o n s . 

O n e t h i n g t h a t w a s n o t i c e a b l e w a s t h a t n e i t h e r t h e c l i m b o r g l i d e s e e m e d 
t o b e a f f e c t e d t o a n y d e g r e e b y i n c r e a s i n g the w e i g h t . T h e g l i d e i n a n y c a s e 
w a s a l m o s t t o o g o o d f o r m a k i n g a p p r o a c h e s t o s p o t l a n d i n g s ; f l a t a n d f l o a t 
i n g , a l m o s t u n b e l i e v a b l e c o n s i d e r i n g the w i n g l o a d i n g . T h e contro l r e 
s p o n s e w a s s o g o o d a n d the s t a b i l i t y s e e m e d s o a m p l e , tha t one o f the m a i n 
c h a n g e s p l a n n e d f o r t h e s h i p i s t o i n c r e a s e the p o w e r p l a n t to a .65 to g i v e 
m o r e r e s e r v e c a p a c i t y f o r t a k e o f f s a n d c l i m b i n g t o a l i t u d e , m a k i n g u s e 
o f the m o t o r c o n t r o l t o k e e p i t a t t h e a l t i t u d e y o u w a n t it . I t i s f e l t 
t h a t the s h i p w i l l be a b l e to f ly in a n y w e a t h e r in w h i c h a c o n t e s t can be 
h e l d . T h e p a y l o a d i s b e i n g m a d e u s e f u l b y i n s t a l l i n g s o m e h e a v i e r b a t t e r i e s 
a n d a n e w m o r e r e l i a b l e e l e v a t o r m e c h a n i s m . 





T o f u r t h e r t e s t the f l y i n g a n d m a n e u v e r i n g a b i l i t y o f h i g h w i n g a n d 
p o w e r l o a d i n g s a l o n g w i t h s e v e r a l o ther f e a t u r e s , a n e w s h i p i s n o w 
a ' b u i l d i n g . T h i s h a s h o p e f u l l y been c h r i s t e n e d " A c r o b a t " a n d i s s h o w n i n 
t h r e e - v i e w . I t i s a 3 - contro l 5 f o o t e r w i t h p r o p o r t i o n a l p u l s e r u d d e r , s e 
q u e n c e e l e v a t o r a n d m o t o r s p e e d a n d shutof f c o n t r o l . I t i s t h o u g h t t h a t t h i s 
i s not o n l y a n o p t i m u m s i z e but a l s o the s m a l l e s t p r a c t i c a l one f o r t h i s 
n u m b e r o f c o n t r o l s . T h e m a i n d e s i g n f e a t u r e s a r e l o w a s p e c t r a t i o ( 5 t o 1 ) 
a n d a s h o r t m o m e n t a r m , s e l e c t e d w i t h a n e y e t o w a r d m a n e u v e r a b i l i t y 
r a t h e r t h a n s t a b i l i t y , a n d t e n d i n g t o conf irm E . L . R o c k w o o d ' s c o m m e n t 
t h a t I w a s d r i f t i n g d e s i g n w i s e t o " U - c o n t r o l s t u n t j o b s . " 

T h e s h i p h a s a n a m p l e r u d d e r , p a r t i c u l a r l y n e c e s s a r y o n s h o r t m o m e n t 
a r m s h i p s b u t a l s o a n a i d i n a v o i d i n g " w a n d e r i t i s " o n a c r o s s - c o u n t r y , e v e r y 
g u s t o f w i n d b r i n g i n g a n e w f l i g h t p a t h . U s i n g p r o p o r t i o n a l p u l s e , s u c h a n 
a i r p l a n e c a n be f lown in a p e r f e c t l y s t r a i g h t l i n e c r o s s c o u n t r y in a c r o s s 
w i n d , s i m p l y b y s e t t i n g the s t i c k for the c o r r e c t c r a b b i n g a n g l e . 

T h i s s m a l l , h i g h p o w e r e d , h e a v i l y l e a d e d s h i p w i l l b e f l o w n a g a i n s t the 
l a r g e e tc . e tc . W i z a r d t o d e t e r m i n e w h i c h i s the m o s t s u c c e s s f u l s i z e f o r 
c o n t e s t w o r k . I t i s p r o b a b l y a f o r e g o n e c o n c l u s i o n t h a t the s m a l l e r s h i p 
c a n n o t b e q u i t e a s h e a v y i n w i n g l o a d i n g a s the l a r g e s h i p f o r e q u i v a l e n t 
r e a c t i o n s , i f M r . R e y n o l d s a n d h i s n u m b e r b e r i g h t . 

P l e a s e don' t m i s u n d e r s t a n d m e o n t h i s w e i g h t q u e s t i o n . I a m n o t a d 
v o c a t i n g t h a t e v e r y b o d y c a r r y a l e a d w e i g h t j u s t t o b e p a c k i n g it. B u t w h a t 
I am s a y i n g i s t h a t p e r h a p s the p o p u l a r t r e n d to a l i g h t w i n g l o a d i n g , l ow 
p o w e r a i r p l a n e i s n o t the b e s t w a y t o the i d e a l R - C d e s i g n . P a r t i c u l a r l y 
l i g h t w e i g h t a t the e x p e n s e o f r a d i o r e l i a b i l i t y o r s t r u c t u r a l s t r e n g t h , j u s t 
t o k e e p d o w n i m p a c t f o r c e s o r f l a t t e n the g l i d e . 

I h i n k i t i s t h r o w i n g in the towe l for m o d e l e r s to d e c i d e t h a t s t r u c t u r e s 
c a n n o t b e b u i l t o f b a l s a t o r e a l l y t a k e the p u n i s h m e n d e a l t o u t b y h e a v i e r 
w e i g h t a n d f a s t f l y i n g . S e n s i b l e w o o d s e l e c t i o n , g e n e r o u s s p a r d e p t h ( a n 
r -c w i n g s h o u l d b e a b l e t o s u p p o r t twice the w e i g h t o f the s h i p w h e n h e l d 
b y the t i p s ! ) , l i b e r a l p l a n k i n g a n d free f l i g h t k n o c k - o f f a t t a c h m e n t o f t h e 
p a r t s p l u s a r r a n g e m e n t o f e q u i p m e n t t o a b s o r b s h o c k , c a n p r o d u c e a s h i p 
t h a t w i l l t a k e a n y a v e r a g e " p r a n g " , w i t h o u t d a m a g e . 

A t the D e s M o i n e s m e e t m y e l e c t r o n i c p u l s e r b e g a n k i c k i n g u p i t s h e e l s , 
s p i n n i n g my s h i p in f r o m a h i g h a l t i t u d e u n d e r p o w e r , no t once , b u t three 
t i m e s . E a c h t i m e t h e o n l y r e p a i r s w e r e a n e w p r o p , s t r a i g h t e n i n g the 1 . g . 
a n d r e p l a c i n g r u b b e r b a n d s . T h i s i s a p r e t t y d r a s t i c w a y o f t e s t i n g out a 
s t r u c t u r e , b u t i t d o e s s h o w the b a l s a d e s e r v e s i t s r e p u t a t i o n f o r h a v i n g the 
h i g h e s t s t r e n g t h t o w e i g h t r a t i o o f a n y w o o d . 

T h e o b j e c t i o n m a y we l l b e r a i s e d t h a t t h e l i g h t e r a i r p l a n e s h o u l d b e 
m o r e m a n e u v e r a b i e . M y t h o u g h t i s tha t a s f a r a s m a n e u v e r a b i l i t y i s con
c e r n e d , g i v e n p l e n t y o f p o w e r , 2 5 o u n c e l o a d i n g s d o n o t a p p e a r h e a v y 
e n o u g h t o a d v e r s e l y a f f e c t m a n e u v e r i n g a n d d o s m o o t h o u t the m o r e s e d a t e 
f l y i n g c o n s i d e r a b l y . 

B u t r e g a r d l e s s o f the p r o a n d con o f it, the i n e v i t a b l e m a r c h o f p r o g r e s s 
w i l l s o o n m a k e the l i g h t e r l o w - p o w e r e d s h i p s the t r a i n e r f o r the n o v i c e 
a n d h e a v i e r h i g h e r p o w e r e d s h i p s a m u s t f o r c o n t e s t w o r k . F o r i t s e e m s 
q u i t e e v i d e n t t h a t the d a y o f a s c e n d a n c y o f t h e r u d d e r o n l y a i r p l a n e i s 
c o m i n g t o a n end . A l e x S c h n e i d e r a n d the S a n F r a n c i s c o M u s t a n g s a r e 
f l y i n g p r o o f t h a t m u l t i p l e contro l wi l l n o w b e n e c e s s a r y . 

P l a c i n g the e q u i p m e n t n e e d e d for t h i s t y p e o f o p e r a t i o n in a l i g h t a i r 
p l a n e w i l l p r o d u c e r e s u l t s o f a m o s t p o s i t i v e n a t u r e . T h e f i r s t t i m e the s h i p 
h i t s a n o b s t r u c t i o n , i t w i l l s t o p a n d the b a t t e r i e s a n d r a d i o w i l l k e e p r i g h t 
o n g o i n g ! 









J. K. QUERMANN—NOTES ON V2 A D E S I G N — 
S o m e i d e a o f h o w t h e d e s i g n c a m e t o b e m a y b e o f s o m e i n t e r e s t . T h e 

l a y o u t i s b a s e d o n m y c o n c e p t s o f s t a b i l i t y a n d the a b i l i t y t o t r i m f o r b o t h 
t h e h i g h p o w e r c l i m b a n d f o r a g l i d e . T h e s i z e , a i r f o i l a n d g e n e r a l s t r e a m 
l i n i n g a r e , o f c o u r s e , a l l a i m e d a t h i g h p e r f o r m a n c e . 

1 . F o r l o n g i t u d i n a l s t a b i l i t y a n d c o n t r o l a m o d e l s h o u l d h a v e t h e 
f o l l o w i n g : S t Jtt 

a) A l a r g e t a i l v o l u m e coeff ic ient , S i v c • T h i s p r o v i d e s p l e n t y o f 
d a m p i n g ( Z a i c c i r c u l a r f l o w c o n c e p t ) a n d m a k e s a r e a r c e n t e r o f g r a v i t y 
l o c a t i o n n e c e s s a r y . T h e d a m p i n g i n p i t c h m a k e s t h e e x a c t l o c a t i o n o f the 
c e n t e r o f g r a v i t y l e s s c r i t i c a l , d a m p s o s c i l l a t i o n s , a n d g e n e r a l l y t a k e s u p 
the s l a c k c a u s e d b y o t h e r e r r o r s . T h e r e a r c e n t e r o f g r a v i t y h e l p s the l a t e r a l 
s t a b i l i t y i n d i r e c t l y . O n t h e d e b i t s i d e , t h e l a r g e ta i l c o s t s d r a g . T h e s m a l l 
a m o u n t o f l i f t i t c a n p r o d u c e w h e n the c e n t e r o f g r a v i t y i s l o c a t e d f o r 
p r o p e r s t a b i l i t y d o e s n ' t b e g i n t o p a y f o r t h e d r a g . I b e l i e v e the s t a b i l i t y i s 
w o r t h t h e p r i c e . 

b ) T h e c e n t e r o f g r a v i t y m u s t b e f a r a f t f o r e a s y a d j u s t m e n t o f p o w e r 
o n a s we l l a s p o w e r off f l ight , ( a g l i d e r c a n h a v e a f o r w a r d c e n t e r o f g r a v 
i t y ) . T h e c e n t e r o f g r a v i t y s h o u l d b e s l i g h t l y a h e a d o f t h e a e r o d y n a m i c 
c e n t e r d u r i n g t h e g l i d e a n d o n o r e v e n b e h i n d d u r i n g t h e c l i m b . D u r i n g a 
s t e e p c l i m b t h e m o d e l i s m o r e o f a h e l i c o p t e r t h a n a c o n v e n t i o n a l a i r p l a n e . 
F o r t h e h e l i c o p t e r t h e c e n t e r o f g r a v i t y s h o u l d b e b e l o w t h e a e r o d y n a m i c 
c e n t e r o f the s i d e f o r c e s , i n t h i s c a s e l i f t . 

c ) A n u n r e s t r i c t e d p r o p e l l e r s l i p s t r e a m w h i c h p a s s e s o v e r o r v e r y c l o s e 
t o t h e h o r i z o n t a l t a i l . T h e e f f ec t o f t h e s l i p s t r e a m o n t h e t a i l i s the b i g i t e m 
i n c h a n g i n g t h e t r i m f r o m p o w e r off t o p o w e r o n f l ight . D o w n t h r u s t c h a n g e s 
the d i r e c t i o n o f t h e f l o w a t t h e ta i l a s w e l l a s a d d i n g s o m e d o w n l o a d a t the 
n o s e . T h e m o m e n t c a u s e d b y t h e u p l o a d a t the ta i l a l o n g d i s t a n c e f r o m the 
C . G . i s m o r e p o w e r f u l in t r i m m i n g to a l o w e r l i f t coeff ic ient , i .e. p r e v e n t i n g 
l o o p s . A p y l o n w h i c h p u t s the w i n g a b o v e the p r o p e l l e r s e e m s a b o u t r i g h t . 
H i g h e r p y l o n s p r o b a b l y d o n ' t h e l p m u c h . 

d ) S o m e d o w n t h r u s t m e a s u r e d r e l a t i v e t o the n o r m a l f l i g h t p a t h i n the 
g l i d e . N e c e s s a r y t o c h a n g e t h e t r i m . 

A s a p a s s i n g n o t e i t m i g h t b e p o i n t e d o u t t h a t w h i l e the r e a r C . G . l o c a 
t i o n i s n e e d e d , i t i s e a s y t o g e t i n t o r e a l t r o u b l e b y p u t t i n g t h e C . G . t o o f a r 
b a c k . F o r the b e g i n n e r a g o o d w a y t o a v o i d o v e r s h o o t i n g i s t o p u t the C . G . 
a l i t t l e f a r t h e r f o r w a r d t h a n the e x p e r t s . U s e a m o d e r a t e a m o u n t o f d o w n 
t h r u s t a n d t h e n s t a r t f l i g h t t e s t s . T r i m f o r t h e g l i d e then t r y p o w e r . I f the 
m o d e l d i v e s u n d e r p o w e r o r s h o w s o n l y s l i g h t l o o p i n g t e n d e n c i e s a c h a n g e 
i n t h r u s t a d j u s t m e n t i s i n o r d e r . H o w e v e r , i f i t s h o w s v i o l e n t l o o p i n g ten
d e n c i e s m o v e the c e n t e r o f g r a v i t y b a c k a n d r e t r i m f o r t h e g l i d e ( b y c h a n g 
i n g the ta i l i n c i d e n c e ) . A s t h e c e n t e r o f g r a v i t y i s m o v e d b a c k the l o o p i n g 
t e n d e n c y s h o u l d d i s a p p e a r . I f y o u w a n t t o s e e h o w f a r o u t t h e w i n d o w y o u 
c a n l ean , t a k e o u t s o m e o f the i n t i a l d o w n t h r u s t a n d t r y a g a i n . 

2 . F o r l a t e r a l s t a b i l i t y a n d t r i m : 

a ) P l e n t y o f d i h e d r a l . D i h e d r a l i s l i k e m o n e y i n the b a n k . I t i s dif f icult 
t o h a v e t o o m u c h a s f a r a s s t a b i l i t y i s c o n c e r n e d . T h e m o r e d i h e d r a l the l e s s 
f u s s y y o u h a v e t o b e w i t h s o m e o f t h e o t h e r i t e m s . T h e r e i s a p r i c e . T h e 
u s e f u l l i f t i n g w i n g a r e a d e c r e a s e s . N o t m u c h i s l o s t f o r m o d e r a t e a n g l e s tho . 

b ) A s m a l l v e r t i c a l t a i l . M y m o d e l h a s n o v e r t i c a l t a i l a s s u c h , b u t the 
d r o o p e d o u t e r p a n e l s a c t a s a v e r t i c a l t a i l . T h e e f f e c t i v e a r e a i s the t o t a l 
a r e a o f t h e p a n e l s t i m e s the s i n e s q u a r e d o f the d i h e d r a l a n g l e o r a b o u t % 





o f the p r o j e c t e d a r e a . T h e r e i s a f a i r l y w i d e r a n g e o f s a t i s f a c t o r y ta i l s i z e s 
f o r w i n g s w i t h p l e n t y o f d i h e d r a l , p a r t i c u l a r l y f o r the g l i d e . F o r the c l i m b 
the tai l m u s t b e s m a l l s o the c e n t e r o f g r a v i t y i s v e r y c l o s e t o o r b e h i n d the 
a e r o d y n a m i c c e n t e r o f t h e s i d e f o r c e s . T h e h e l i c o p t e r c o n c e p t m u s t b e k e p t 
in m i n d . A m o d e l w h o s e ta i l i s t o o s m a l l w i l l d u t c h ro l l or in e x t r e m e c a s e s , 
s p i n — n o t a s p i r a l d r i v e , b u t a c l a s s i c a l s p i n w i t h the s u r f a c e s s t a l l e d . M y 
m o d e l , e v e n w i t h t h e a p p a r e n t l a c k o f ta i l h a s n e v e r s h o w n a n y h int o f 
d u t c h r o l l . 

c ) M o d e r a t e a s p e c t r a t i o . A l o w a s p e c t r a t i o i s g e n e r a l l y g o o d f o r s t a b i l 
i ty , b u t b e g i n s t o c o s t i n t e r m s o f p e r f o r m a n c e . A m o d e r a t e a s p e c t r a t i o 
a r o u n d 7 s e e m s a g o o d c o m p r o m i s e . 

d ) P o s i t i v e d i h e d r a l a h e a d o f the c e n t e r o f g r a v i t y , n e g a t i v e d i h e d r a l 
b e h i n d the c e n t e r o f g r a v i t y . T h i s p r o v i d e s a f a v o r a b l e r o l l i n g m o m e n t d u e 
t o y a w i n g v e l o c i t y . ( S o r t o f a c i r c u l a r a i r f l o w i n y a w ) . I f the a n g l e o f y a w 
i s t a k e n as z e r o a t t h e c e n t e r o f g r a v i t y , then the t u r n p r o d u c e s a s i d e f l ow 
i n one d i r e c t i o n a h e a d o f t h e C . G . a n d i n the o p p o s i t e d i r e c t i o n b e h i n d it . 
W i t h the p o s i t i v e d i h e d r a l o f the w i n g a h e a d o f the C . G . , a n d the n e g a t i v e 
o f the ta i l b e h i n d , the r o l l i n g m o m e n t c a u s e d b y the t u r n t e n d s t o c a u s e the 
m o d e l t o ro l l o u t o f t h e t u r n . 

e ) O n t h i s p a r t i c u l a r m o d e l w i t h n o v e r t i c a l ta i l f o r the s l i p s t r e a m t o 
a c t on, s i d e t h r u s t i s no t v e r y e f f ec t ive . T h e s l i p s t r e a m t w i s t a c t i n g o n the 
p y l o n t e n d s to c a u s e a r i g h t t u r n . W i h a l o w v e r t i c a l ta i l the t w i s t a l s o 
c a u s e s a r i g h t t u r n . T o a v o i d t h i s di f f iculty the ta i l d r o o p i s s t a r t e d b e y o n d 
t h e n o r m a l s l i p s t r e a m . T h e m o d e l c l i m b s r i g h t , g l i d e s l e f t . 

3 . T h e s i z e m a y b e o f s o m e i n t e r e s t s i n c e the m o d e l i s l a r g e r t h a n m o s t 
y<l A m o d e l s . T h e i d e a i s s i m p l y t h i s : T h e m o d e l s h o u l d b e a s l a r g e a s p o s 
s i b l e , y e t i t s h o u l d w e i g h n o m o r e than the a b s o l u t e m i n i m u m . W i t h a fu l l 
t a n k o f f u e l m y m o d e l b a r e l y t i p s 5 oz . F o r the c r a f t s m a n w h o can m a k e 
t h e m l a r g e r a n d s t i l l s t r o n g e n o u g h I r e c o m m e n d l a r g e r w i n g s . T h e l o g i c 
i s s i m p l e . T h e r a t e o f c l i m b d e p e n d s m o s t l y o n the w e i g h t a n d e n g i n e 
p o w e r . D r a g i s a s e c o n d a r y f a c t o r . S i n c e t h e r e i s l i t t l e t o l o s e i n c l i m b a n d 
m u c h t o g a i n i n the g l i d e m a k e t h e m b i g , b u t l i g h t . T h e r e i s a p r i c e . F i r s t 
the s t r u c t u r e i s w e a k e r . S e c o n d , i t i s m o r e di f f icul t t o t r i m p r o p e r l y f o r b o t h 
p o w e r o n a n d p o w e r off f l i g h t . T h e r e a s o n i s t h a t the f o r c e s d u e t o the 
e n g i n e a r e r e l a t i v e l y s m a l l e r c o m p a r e d t o t h o s e d u e t o the s u r f a c e s . I t 
b e c o m e s m o r e n e c e s s a r y t o p l a c e the center o f g r a v i t y p r o p e r l y than i n the 
s m a l l e r a i r p l a n e w i t h the s a m e e n g i n e . 

4 . T h e a i r f o i l . T h e b l u n t t r a i l i n g e d g e m a y s t a r t l e y o u . T h e a i r f o i l i s 
s i m i l a r t o a n N A C A 4509 w i t h a t h i n n e d d o w n l e a d i n g e d g e a n d a t h i c k 
e n e d t r a i l i n g e d g e . T h e a i r f o i l w a s d e s i g n e d t o h a v e l o w d r a g a t a l i f t co
efficient o f 0.8. G l i d e t e s t s on o t h e r w i n g s s h o w e d t h i s t o be the n o r m a l 
g l i d i n g C L . T h e l o w e r s u r f a c e i s d e s i g n e d f o r a l a m i n a r b o u n d a r y l a y e r — 
a t l e a s t the p r e s s u r e g r a d i e n t i s f a v o r a b l e f o r one . T h e b l u n t t r a i l i n g e d g e 
t e n d t o i n c r e a s e the m a x i m u m l i f t coefficient a n d t a k e s in to a c c o u n t the 
f a c t tha t a t the l ow R e y n o l d s n u m b e r s the f l o w h a s p r o b a b l y s t a r t e d t o 
s e p a r a t e s l i g h t l y a t t h e t r a i l i n g e d g e o n m o s t a i r f o i l s . T h u s the d r a g i s 
p r o b a b l y s m a l l . T h e s m a l l s t r u c t u r a l m e m b e r a t the t r a i l i n g e d g e h e l p s k e e p 
the w e i g h t d o w n . 

5 . T h e l a n d i n g g e a r i s a l m o s t a n a f t e r t h o u g h t . I t i s s h o w n o n the 
d r a w i n g a s i t i s . I t w o r k s , b u t I w o u l d r e c o m m e n d m o v i n g i t a b o u t 1 " 
f u r t h e r f o r w a r d . 

6 . T h e e x h a u s t de f l ec tor o n the f a i r i n g b e h i n d the e n g i n e k e e p s m o s t 
o f the g o o f r o m s p l a s h i n g o n t h e w i n g . 







—(Mar. 1953)— 
S o r r y I h a v e n ' t b e e n a b l e t o w r i t e e a r l i e r . Y o u r l e t t e r g o t h e r e w h i l e I 

w a s i n the m i d d l e o f a r u s h p r o j e c t a t C V A . S e e . i f t h e s e a n s w e r s s a t i s f y 
y o u . 

1 . P e r f o r m a n c e o f t h e m o d e l : I a m r e l u c t a n t t o m a k e spec i f i c p e r f o r m 
a n c e c l a i m s w i t h o u t e x t e n s i v e t e s t s t o d e t e r m i n e a n a c c u r a t e f i g u r e . M o s t 
p u b l i s h e d f i g u r e s s m e l l l i k e f i s h s t o r i e s a n y w a y . I c a n s a y t h a t i t w i l l out 
g l i d e a n y 1 /2 A I h a v e e v e r s e e n a n d the c l i m b i s g o o d . 

2 . C e n t e r o f g r a v i t y a h e a d o f a e r o d y n a m i c c e n t e r : T h e d i s t a n c e b e t w e e n 
the c e n t e r o f g r a v i t y a n d t h e a e r o d y n a m i c c e n t e r i s a m e a s u r e o f the s t a t i c 
s t a b i l i t y or t h e r e s t o r i n g f o r c e f o l l o w i n g a d i s t u r b a n c e f r o m a t r i m m e d 





c o n d i t i o n . Y o u a r e p r o b a b l y u s e d t o t h i n k i n g i n t e r m s o f the c e n t e r o f 
p r e s s u r e . W h e n a m o d e l i s f l y i n g a l o n g t r i m m e d , t h e r e i s n o p i t c h i n g m o 
m e n t , hence , the r e s u l t a n t f o r c e p a s s e s t h r u the c e n t e r o f g r a v i t y , i .e. t h e 
c e n t e r o f p r e s s u r e l i e s a t t h e C . G . T h e A e r o d y n a m i c C e n t e r i s a s l i g h t l y 
d i f f e r e n t a n i m a l . I f the t r i m m e d m o d e l i s d i s t u r b e d , f o r e x a m p l e b y a g u s t , 
the t o t a l l i f t w i l l b e c h a n g e d . T h e c e n t e r o f p r e s s u r e o f t h e a d d i t i o n a l l o a d 
i s the a e r o d y n a m i c c e n t e r . K e e p i n m i n d t h a t i t h a s n o d i r e c t c o n n e c t i o n 
w i t h the overa l l c e n t e r o f p r e s s u r e l o c a t i o n e i ther b e f o r e o r a f t e r the d i s 
t u r b a n c e ; on ly the i n c r e m e n t a l l o a d . I f t h e c h a n g e i n l o a d p r o d u c e s a m o 
m e n t t e n d i n g t o r o t a t e the m o d e l b a c k t o the t r i m m e d a n g l e o f a t t a c k , t h e n 
the a e r o d y n a m i c c e n t e r i s b e h i n d the c e n t e r o f g r a v i t y . A n u p g u s t w i l l 
p r o d u c e a n a d d i t i o n a l l o a d w h i c h p r o d u c e s a d i v i n g m o m e n t , b u t o n l y u n t i l 
t r i m i s r e s t o r e d . A d o w n g u s t p r o d u c e s a m o m e n t a r y n o s e u p m o m e n t . 





3 . D i f f e r e n c e b e t w e e n s k i d a n d y a w : T o c l e a r u p the s i d e s l i p , ( s k i d ) 
y a w c o n f u s i o n , le t ' s l o o k for a m i n u t e a t the s i n k i n g s p e e d , a n g l e o f a t t a c k , 
a i r p l a n e a t t i t u d e s i t u a t i o n . I t m a y b e e a s i e r t o s e e . T o s t a r t w i t h a s s u m e a 
s y m m e r i c a l m o d e l c o n s t r a i n e d s o t h a t i t s h o r i z o n t a l a x i s r e m a i n s p a r a l l e l 
t o the g r o u n d . F i r e i t f r o m a c a t a p u l t i n t h i s p o s i t i o n . S i n c e i t i s s y m m e t r i 
ca l i t h a s no l i f t . H e n c e , i t w i l l s t a r t d o w n w a r d , d e v e l o p n g a s i n k i n g s p e e d 
a s i t g o e s . A t the s a m e t i m e , the r e s u l t a n t w i n d i s n o l o n g e r a l o n g t h e a x i s 
( m o d e l s t i l l c o n s t r a i n e d t o h a v e i t s a x i s p a r a l l e l t o t h e g r o u n d ) . Y o u w i l l 
r e c o g n i z e the g e n e r a t i o n o f a n a n g l e o f a t t a c k — t h e a n g l e b e t w e e n t h e c e n 
t e r l i n e o f the m o d e l a n d the r e s u l t a n t w i n d . I n t h i s c a s e , s i n k i n g s p e e d a n d 
a n g l e o f a t t a c k a r e t w o w a y s o f s a y i n g t h e s a m e t h i n g . I t i s n o t a l w a y s so , 
o f c o u r s e . L e v e l f l i g h t , for e x a m p l e , r e q u i r e s a n a n g l e o f a t t a c k w i t h o u t a 





s i n k i n g s p e e d . T h e g e n e r a l c a s e o f a m o d e l g l i d i n g can b e d e s c r i b e d b y the 
s i n k i n g s p e e d a n d o n e a n g l e o r t w o a n g l e s , the a n g l e o f a t t a c k ( a n g l e b e 
t w e e n t h e c e n t e r l i n e a n d the w i n d ) a n d the a t t i t u d e r e l a t i v e t o t h e g r o u n d 
( a n g l e b e t w e e n t h e c e n t e r l i n e a n d the h o r i z o n t a l ) . 

T h e s a m e s o r t o f a s i t u a t i o n e x i s t s in the d i r e c t i o n a l c a s e . C o n s t r a i n a 
m o d e l t o k e e p i t s c e n t e r l i n e p o i n t i n g a l o n g a c o m p a s s d i r e c t i o n , s a y d u e 
N o r t h . C a t a p u l t i t i n t h i s d i r e c t i o n . N o w p u l l i t s i d e w i s e , b u t l e a v e the 
c e n t e r l i n e o n t h e "north h e a d i n g . T h e m o d e l i s o b v i o u s l y s k i d d i n g . E q u a l l y 
o b v i o u s i s the f a t t t h a t t h e r e i s a n a n g l e b e t w e e n the c e n t e r l i n e a n d the 
r e s u l t a n t w i n d . T h e s i t u a t i o n i s e n t i r e l y a n a l o g o u s t o the s y m m e t r i c a l 
m o d e l w i t h t h e s i n k i n g s p e e d . S i n c e m o s t a i r p l a n e s a r e s y m m e t r i c a l a b o u t 
the v e r t i c a l p l a n e , y a w a n d s i d e s l i p a r e the s a m e t h i n g i n a d i f f e r e n t l a n -





g u a g e . I t d o e s n o t h a v e t o b e so , h o w e v e r , f o r i f the m o d e l w e r e f l y i n g 
l eve l r o t a t e d 90° to be on i t s s i d e (a dif f icult f e a t I a d m i t b u t f o r i l l u s t r a 
t i o n o n l y ) t h e r e w o u l d b e a y a w a n g l e b u t n o s i d e s l i p . 

4 . T o r q u e a n d s l i p s t r e a m . I don' t s h a r e y o u r c o n c e r n over t o r q u e . T h i s 
i s o n e o f the m o s t o v e r r a t e d f o r c e s i n the b u s i n e s s . Y o u c o n t e n d t h a t a 
m o d e l u n d e r p o w e r i s i n a l e f t s k i d . N o t n e c e s s a r i l y ! M a y b e i t i s , a n d m a y b e 
i t i s no t . I t c e r t a i n l y v a r i e s f r o m p l a n e t o p l a n e , a l tho the o d d s m a y f a v o r 
a l e f t s k i d i n l eve l f l i g h t . A c t u a l l y , t h e q u e s t i o n i s a c a d e m i c . A s f a r a s 
stability i s c o n c e r n e d it d o e s n ' t m a k e a n y r e a l d i f f erence . I t i s a m a t t e r of 
t r i m o n l y . I n o t h e r w o r d s a s l o n g a s I c a n f i n d a r o l l i n g m o m e n t t o b a l a n c e 
the e n g i n e t o r q u e w i t h o u t s t a l l i n g a n y s u r f a c e I a m i n b u s i n e s s . W h a t a r e 
s o m e o f the p o s s i b i l i t i e s ? 





(1) S i d e s l i p ( o r y a w ) . R o l l i n g m o m e n t i s p r o d u c e d b y t h e d i h e d r a l . 

(2) C i r c l i n g f l i g h t ( y a w i n g v e l o c i t y ) . T h e r o l l i n g m o m e n t i s p r o d u c e d b y 
the o u t s i d e w i n g t r a v e l i n g f a s t e r t h a n the i n s i d e w i n g a n d b y the a c t i o n 
o f d i h e d r a l a h e a d o f or b e h i n d the center o f g r a v i t y . 

( 3 ) R o l l i n g v e l o c i t y . K e e p i n m i n d t h a t a m o d e l w h i c h i s c l i m b i n g o r d iv 
i n g a l w a y s h a s a r o l l i n g v e l o c i t y i f t h e r e i s a n y s t e a d y t u r n . C o n s i d e r a 

" s t r a i g h t up c l i m b to c l i n c h the p o i n t . 

( 4 ) A i l e r o n s ' — o r w a r p s i n t h e w i n g . 

T a k e a l o o k a t t h a t l a s t f o r c e t o s e e w h y s o m e m o d e l s don' t h a v e a l e f t 
s i d e s l i p . S u p p o s e w e c o n s i d e r p o w e r o n f l i g h t a s the n o r m a l s t a t e o f a f f a i r s , 





a n d le t ' s a s s u m e that w e h a v e a d e v i c e for m e a s u r i n g the s i d e s l i p . N o w 
d u r i n g the f i r s t f e w f l i g h t s w e a d j u s t the a i l e r o n s ( w i n g w a r p s ) , r u d d e r , 
a n d s i d e t h r u s t s o tha t t h e r e i s z e r o s i d e s l i p a n d the f l i g h t i s s t r a i g h t . S i n c e 
i t i s e a s y t o o v e r p o w e r the t o r q u e w i t h a i l e r o n s , w e c o u l d j u s t a s e a s i l y 
h a v e t r i m m e d for a r i g h t s i d e s l i p . W i l l i t g l i d e ? S u r e ! I t m a y h a v e a c i r c l e 
a n d i t m a y h a v e s o m e s i d e s l i p , b u t i t wi l l g l i d e a n d v e r y n i ce ly . Y o u k n o w 
a s we l l a s I d o t h a t e v e r y b o d y h a s s o m e w a r p s n o m a t t e r h o w w e l l h e 
b u i l d s . C h a n c e s a r e tha t t h e s e a r e m o r e i m p o r t a n t than the t o r q u e ; a t l e a s t 
the t o r q u e t h a t r e m a i n s a f t e r the f l o w i s s r a i g h t e n e d out b y a l l the v a r i o u s 
s u r f a c e s , p y l o n , w i n g , h o r i z o n t a l ta i l , v e r t i c a l ta i l , a n d f r i c t i o n o n t h e 
f u s e l a g e . 





T h e e f fec t o f the s l i p s t r e a m t w i s t o n y a w i n g m o m e n t s i s p r o b a b l y m o r e 
i m p o r t a n t . T h e v e r t i c a l ta i l i s a l o n g w a y f r o m t h e center o f g r a v i t y . A 
s m a l l f o r c e p r o d u c e s a l a r g e m o m e n t . N o t e t h a t w i t h a r e a s o n a b l e a m o u n t 
of d o w n t h r u s t the b o t t o m p a r t o f the s l i p s t r e a m can ac t even on a v e r t i c a l 
ta i l a b o v e t h e f u s e l a g e . T h e f o r c e o n the tai l i s then i n the o p p o s i t e d i r e c 
t ion f r o m t h a t o n the p y l o n , b u t the m o m e n t s a r e i n the s a m e d i r e c t i o n . 

As I r e a d m o d e l p u b l i c a t i o n s I am f o r c e d to c o n c l u d e tha t the t h i n g 
m o s t n e e d e d i s a c l ear u n d e r s t a n d i n g o f the f u n d a m e n t a l d i f f e r e n c e b e t w e e n 
s t a b i l i t y a n d t r i m . T h i n k a b o u t t h a t f o r a w h i l e . 



PARNELL SCHOENKY—PAA CLIPPER CARGO DESIGN NOTES— 
I n m a n y m o d e l c a t e g o r i e s , a w e l l - d e s i g n e d a n d s t r u c t u r a l l y - e x c e l l e n t 

m o d e l h a s l i t t l e , c h a n c e t o p r o v e i t s w o r t h a g a i n s t the f i e l d o f s t a n d a r d i z e d 
d e s i g n s w i t h h o t e n g i n e s — f o r t h e r m a l s a r e i n d e e d b l i n d a n d t h e y s w e e p a l l 
m a n n e r o f d e b r i s in to the c l o u d s . H a p p i l y , the C l i p p e r C a r g o i s not a m o n g 
t h e s e u n f o r t u n a t e e v e n t s ; t h o u g h i t g o e s w i t h o u t s a y i n g t h a t a C l i p p e r 
C a r g o m u s t h a v e a p o w e r f u l e n g i n e , the e l e m e n t s o f l u c k t a k e a b a c k s e a t to 
the s k i l l s o f t h e d e s i g n e r a n d the c r a f t s m a n . 

A C l i p p e r C a r g o m o d e l s h o u l d b e b u i l t o f l i g h t , c a r e f u l l y s e l e c t e d w o o d 
i n order t o k e e p the d e a d w e i g h t down, f o r o n l y p a y l o a d m e a n s p o i n t s ! 
L i g h t c o n s t r u c t i o n d o e s n o t m e a n f l i m s y c o n s t r u c t i o n i f the b u i l d e r p u t s 
the b a l s a , c e m e n t , a n d w i r e w h e r e the l o a d s a r e the g r e a t e s t ( a s i s s o w e l l -
i l l u s t r a t e d b y the m o d e r n W a k e f i e l d a n d i n d o o r m o d e l s ) a n d , f u r t h e r , i f the 
s h i p i s d e s i g n e d to b e n d , tw i s t , or to s h e d p a r t s w h e r e i t i s i m p r a c t i c a l f r o m 
a w e i g h t s t a n d p o i n t t o b u i l d i n the s t r e n g t h a n d r i g i d i t y n e c e s s a r y t o a b 
s o r b s h o c k s h e a d on. T h e a e r o d y n a m i c d e s i g n o f the C l i p p e r m u s t g i v e g o o d 
t a k e - o f f s i n b o t h w i n d a n d ca lm, a n d the r a t e o f c l i m b a n d the s t a b i l i t y a t 
h i g h a n g l e s o f a t t a c k m u s t a l s o b e suff ic ient t o e n a b l e the C l i p p e r t o l i f t 1 5 
to 20 o u n c e s o f l ead or o t h e r p a y l o a d to a h e i g h t f r o m w h i c h the m o d e l m a y 
g l i d e for a b o u t 2 5 s e c o n d s b e f o r e l a n d i n g — a l l t h i s w i t h i n the s t r u c t u r a l 
l i m i t a t i o n s n e c e s s a r y to. p r o d u c e b o t h a l i g h t m o d e l a n d a r u g g e d m o d e l 
c a p a b l e o f m e e t i n g the u n d a m a g e d l a n d i n g r e q u i r e m e n t s . 

T h e " P a c i f i c C l i p p e r " p r e s e n t j u s t one s o l u t i o n t o t h i s i n t r i g u i n g d e 
s i g n p r o b l e m , in the f o r m o f a f a i r y c o n v e n t i o n a l a n d r e a l i s t i c m o d e l . 
T h e r e a r e o t h e r a v e n u e s o f a p p r o a c h w h i c h the m o d e l e r m a y d e s i r e t o 
i n v e s t i g a t e , p a r t i c u l a r l y the B u r n e l l t y p e o f c r a f t a n d the p u r e f l y i n g w i n g s 
— o f w h i c h the B r o g g i n i " C a r g o w i n g " i s a n e x c e l l e n t e x a m p l e . 

I t m a y b e s a i d tha t the "Pac i f ic C l i p p e r " w a s d e s i g n e d a r o u n d the w i n g 
a n d the l a n d i n g g e a r . T h e 375 sq . in. w i n g i s s u i t e d to a m o d e l o f 20 to 25 
o z . over -a l l w e i g h t a n d h a s been p r o v e n suf f i c i ent ly r u g g e d b y p l e n t y o f 
r o u g h l a n d i n g s . T h e p a p e r s h e a r w e b u s e d t o c o m p l e t e the " D " s p a r w o r k s 
f ine—and i t s a v e s b o t h t i m e a n d b a l s a . A t w o - w h e e l l a n d i n g g e a r w h i c h i s 
p l a c e d f a r e n o u g h f o r w a r d t o p r o t e c t the f u s e l a g e i n s t e e p l a n d i n g s i s i n 
the w o r s t p o s s i b l e p o s i t i o n s o f a r a s p r e v e n t i n g g r o u n d l o o p s i s c o n c e r n e d . 
H e n c e the u s e o f the t r i c y c l e g e a r — w h i c h a l s o o f f ers the d i s t i n c t a d v a n 
t a g e o f p e r m i t t i n g the take-of f a n g l e o f a t t a c k t o b e a d j u s t e d for f l i g h t s 
off o f s h o r t r u n w a y s a n d for t h o s e s i t u a t i o n s w h e r e the C l i p p e r C a r g o ' s 
b e s t f r i e n d , the w i n d , f a i l s t o s h o w u p . T h e s t a b i l i z e r i s place'd h i g h a n d 
d i h e d r a l e d in o r d e r to p r o t e c t i t in l a n d i n g s a n d a l s o in an e f for t to m i n i 
m i z e the t r i c k y e f f e c t s o f the t u r b u l e n t w i n g w a k e . 

H e a v i l y l o a d e d a s t h e y a r e , C l i p p e r s s t i l l f l y f a s t e n o u g h f o r d r a g t o b e 
i m p o r t a n t , a n d t h i s m o d e l w a s m a d e a s "c lean" a s p o s s i b l e . S p e a k i n g o f d r a g , 
the C l i p p e r b u i l d e r w h o d e s i g n s h i s own s h o u l d a v o i d the s u p e r h i g h - l i f t 
a i r f o i l s e c t i o n s u n l e s s h e r e a l l y k n o w s h i s a e r o d y n a m i c s , for the d r a g o f 
s u c h s e c t i o n s i s l i k e l y t o b e h i g h ; the d a n g e r i n t h i s i s t h a t the to ta l d r a g 
m a y be so g r e a t as to s l o w the m o d e l d o w n to w h e r e p r o p s o f 3 to 4 inch 
p i t c h m a y b e p a r t i a l l y s t a l l e d out . T h e e n g i n e for y o u r "Pac i f i c C l i p p e r " 
m u s t s w i n g a 6-3 or 5 y 2 - 4 p r o p a t 13,500 R P M or b e t t e r to p u t y o u in the 
r a c e . F o r t h e n e w e r e n g i n e s , r a t e d a t 1 8 t o 20,000 R P M , e n l a r g e the w i n g 
a r e a t o 450-465 sq . in., f i n a n d s t a b , p r o p o r t i o n a t e l y , a n d i n c r e a s e n o s e g e a r 
w i r e g a u g e t o .050." 





G. R. NOLIN—ADJUSTING FOR CLIMB— 
A m o d e l can be m a d e s p i r a l l y s t a b l e i f i t i s p r o p o r t i o n e d so tha t i t fl ies 

in a n a t u r a l p o w e r c i rc l e w h i c h i s s l i g h t l y s m a l l e r t h a n the d e s i r e d c i r c l e . 
T h e d e s i r e d c i rc l e s h o u l d b e o b t a i n e d b y s e t t i n g the r u d d e r t a b a g a i n s t the 
n a t u r a l p o w e r c i rc le . T h a t is , the m o d e l c l i m b s r i g h t w i t h l e f t r u d d e r , o r 
v i c e - v e r s a . T h i s s e t - u p i s b a s e d o n the b e l i e f t h a t t h e f o r c e e x e r t e d b y the 
r u d d e r t a b v a r i e s d i r e c t l y w i t h the a i r s p e e d , a n d t h a t the n a t u r a l t u r n i n g 
f o r c e r e m a i n s n e a r l y c o n s t a n t w h e n the a i r s p e e d i n c r e a s e s . 

F o r e x a m p l e : A m o d e l w h i c h flies u n d e r p o w e r in a " n a t u r a l " c i r c l e o f 
r a d i u s " A " i s f o r c e d in to c i r c l e " B " b y the u s e o f l e f t r u d d e r . T h e m o d e l 
w i l l then c l i m b s t e e p e r , a n d a t l o w e r a i r s p e e d ( C i r c u l a r A i r f l o w T h e o r y ) . 
I t c a n n o t a p p r o a c h c i rc l e " A " w i t h o u t a n i n c r e a s e i n a i r s p e e d , a n d a c o r 
r e s p o n d i n g i n c r e a s e i n r u d d e r t a b l o a d . T h e a d d e d r u d d e r t a b l o a d wi l l 
t h e n c o r r e c t the m o d e l t o w a r d c i r c l e " B " . 

I n the e v e n t tha t the m o d e l m o v e s i n t o a n e v e n l a r g e r c i r c l e " C " the 
a i r s p e e d wi l l d i m i n i s h d u e t o the i n c r e a s e d a n g l e o f c l i m b ( C i r c u l a r A i r 
f l o w a g a i n ) . T h e r u d d e r t a b wi l l then h a v e l e s s f o r c e w i t h w h i c h t o o p p o s e 
the n a t u r a l t u r n i n g f o r c e . T h e n a t u r a l p o w e r t u r n wi l l then c o r r e c t the 
m o d e l t o w a r d s c i rc l e " B " . T h u s w e n o w h a v e b o t h m a x i m u m a n d m i n i m u m 
l i m i t s on the s i z e o f the p o w e r c i r c l e . 

W h e n p u t into p r a c t i c a l t e s t the s e t - u p w i l l o f t e n s e e m u n s a t i s f a c t o r y 
b e c a u s e o f the f a c t that the m o d e l w i l l i n m a n y c a s e s t r a v e l b a c k a n d f o r t h 
b e t w e e n the c i r c u l a r l i m i t s . In o ther w o r d s , a m o d e l w h e n l a u n c h e d i n t o a 
b r e e z e w i l l a t t e m p t t o f l y c i r c l e " C " . A n e x c e s s i v e c o r r e c t i o n t o w a r d c i r c l e 
" B " wi l l r e s u l t , a n d the m o d e l w i l l p a s s t h r o u g h c i r c l e " B " a n d a p p r o a c h 
c i r c l e "A". A n e x c e s s i v e c o r r e c t i o n t o w a r d s c i r c l e " C " w i l l f o l l o w w i t h the 
m o d e l a g a i n p a s s i n g t h r o u g h c i r c l e " B " a n d a p p r o a c h i n g " C " . E t c . E t c . 
( S e e d i a g r a m . ) 



W h e n t h i s d i f f i cu l ty i s e n c o u n t e r e d i t i s e a s i l y c o r r e c t e d b y d e c r e a s i n g 
the n a t u r a l t u r n o f the m o d e l s o tha t the o p p o s i n g r u d d e r t a b def lec t ion c a n 
b e s a f e l y d e c r e a s e d . T h e r u d d e r t a b l o a d w i l l t h e n v a r y a t a l e s s e r r a t e 
w h e n t h e a i r s p e e d v a r i e s , a n d the o s c i l l a t i o n b e t w e e n c i r c u l a r l i m i t s w i l l 
d i m i n i s h o r d i s a p p e a r . 

I f a m o d e l h a s l i t t l e n a t u r a l t u r n ( t h a t i s , r e q u i r e s r i g h t r u d d e r t o t u r n 
r i g h t ) , a v a r i a t i o n i n t h e t h r u s t l i n e w i l l u s u a l l y c o r r e c t the d i f f i cu l ty . 
H o w e v e r , e n l a r g i n g a p o w e r t u r n w h i c h i s t o o t i g h t b y a d d i n g s i d e t h r u s t 
d o e s no t a p p e a r t o b e s a t i s f a c t o r y i n p r a c t i c e . 

G e n e r a l l y s p e a k i n g , e n l a r g i n g the f i n w i l l i n c r e a s e t h e l e f t t u r n i n g 
f o r c e s o f a m o d e l , a n d d e c r e a s i n g the f i n w i l l i m p r o v e t h e r i g h t t u r n i n g 
a b i l i t y . I t s h o u l d b e n o t e d tha t b e c a u s e o f f u n d a m e n t a l s p i r a l s t a b i l i t y con
s i d e r a t i o n s a n i n c r e a s e i n f i n a r e a m o m e n t i s o f t e n u n d e s i r a b l e . 

I h a v e f o u n d t h a t the r i g h t t u r n i n g c a p a b i l i t i e s c a n b e d e c r e a s e d b y 
m o v i n g t h e f i n f o r w a r d , a n d i n c r e a s e d b y m o v i n g t h e f i n r e a r w a r d w h i l e 
m a i n t a i n i n g a m i n i m u m f i n m o m e n t v a l u e ( A r e a x D i s t a n c e f r o m C . G . ) 
Note: W h e n u s i n g t h i s a p p r o a c h t o the s p i r a l p r o b l e m t h e g l i d e c i r c l e a d 
j u s t m e n t s m u s t b e m a d e b y t i l t i n g the s tabi l izer ' . 

F r a n k H e e b a n d I h a v e been r u n n i n g s o m e i n t e r e s t i n g t e s t s o n p r o p 
w a s h t h e o r y . W e h u n g a p i e c e o f t h r e a d i n t h e s l i p s t r e a m a n d n o t e d t h a t 
i t b l e w s t r a i g h t b a c k a n d v i b r a t e d r a p i d l y . H a d a n i d e a t h a t t h e a i r b e t w e e n 
t h e b l a d e s w a s c o m i n g t h r u the p r o p q u i t e s t r a i g h t , b u t t h e a i r f r o m the 
b l a d e s t h e m s e l v e s w a s m o v i n g a t a n a n g l e . 

W e " s t o p p e d " the b l a d e w i t h a s t r o b o s c o p e a n d the s t r i n g n o l o n g e r 
v i b r a t e d , b u t h u n g b a c k a t the e x p e c t e d a n g l e — a p p r o x . 2 0 ° . H i g h e r p i t c h 
i n c r e a s e d t h e a n g l e , a n d the a n g l e g r a d u a l l y d i m i n i s h e d a s the d i s t a n c e 
f r o m the p r o p i n c r e a s e d . 



SAL TAIBI—FLOATS— 
I p e r s o n a l l y l ike t w o E d o t y p e f l o a t s b e s t b u t h a v e f o u n d o u t i n the p a s t 

f i v e y e a r s o f f l y i n g R O W that i t j u s t d o e s no t p a y off, the d r a g a n d w e i g h t 
s e e m t o h a n d i c a p the m o d e l too m u c h . B u t f o r f l y i n g - f o r - f u n I t h i n k t h e y 
a r e t o p s . I l i k e t o w a t c h the l o n g r u n w h i c h i s s o r e a l i s t i c , a n d a l s o the r e a l 
a p p e a r a n c e o f the m o d e l i n the a i r . I u s u a l l y s e t E d o f l o a t s s o t h a t the t o p 
o f the f l oa t , w h i c h i s s t r a i g h t , i s a p p r o x i m a t e l y y4" p o s i t i v e to t h e w i n g , 
not t o t h e t h r u s t l i n e o r c e n t e r l i n e o f t h e f u s e l a g e , b u t t o the a n g l e o f the 
w i n g . T h e s e f l o a t s m u s t b e f i x e d v e r y r i g i d . I u s u a l l y m a k e the l a n d i n g g e a r 
a s s h o r t a s p o s s i b l e s o t h a t the p l a n n i n g a c t i o n o n the w a t e r w i l l b e b e t t e r . 
A l l o w a b o u t 2 " c l e a r a n c e f r o m p r o p t o t h e t o p o f the f l o a t . 

T h e f l o a t m u s t b e v e r y r i g i d . I t s h o u l d b e " X d " w i t h l i g h t w i r e a n d 
s o l d e r e d . T h e r e a r f l o a t s u p p o r t i s a l s o s o l d e r e d t o the r e a r s p r e a d e r b a r 
a n d f a s t e n e d t o the f u s e l a g e w i t h s m a l l r u b b e r b a n d s a r o u n d a s m a l l h o o k . 
T h e m a i n l a n d i n g g e a r i s p u l l e d t o g e t h e r a n d t h e n s l i d i n t o b r a s s t u b i n g 
i n the f l o a t : N o f a s t e n i n g n e c e s s a r y a s t h e s p r e a d i n g a c t i o n o f the g e a r wi l l 
ho ld w i r e i n t u b i n g . I t i s b e s t t o c e m e n t s m a l l h a r d w o o d w e d g e s i n p l a c e 
w h e r e r e a r f l o a t s u p p o r t i s f a s t e n e d t o the b o d y s o tha t the s u p p o r t wi l l no t 
s l i d e b a c k o r f o r w a r d . I f t h i s h a p p e n s , i t w i l l c h a n g e a n g l e o f a t t a c k o f the 
float. 

C O N T E S T T Y P E F L O A T S — I a m e n c l o s i n g fu l l s i z e l a y o u t o f the 
f l o a t s I u s e d a t the 1951 N a t s . H a d t h e m o n a n .099 A r d e n p o w e r e d Z e n i t h 



m o d e l w h o s e w e i g h t w a s 11 oz . w i t h f l oa t s , a n d had an a r e a o f 365 sq . in . I t 
p l a c e d s e c o n d . T h e r e i s n o i n t e r n a l c o n s t r u c t i o n , j u s t s i d e s a n d c o v e r i n g . 
S i d e s a r e cut f r o m 3 / 3 2 s o f t b a l s a , a n d c o v e r e d a l s o w i t h s o f t 3 /32 . B r a s s 
t u b i n g w a s w r a p p e d a n d c e m e n t e d t o a b a l s a a n d c e m e n t e d i n the 
f loat . A 1/16 w i r e p i e c e i s c e m e n t e d to the s i d e o f the f loat . I t i s f ix fed to 
the l a n d i n g g e a r , w h i c h i s s l i p p e d i n t o the b r a s s t u b i n g , w i t h r u b b e r b a n d s . 

T h e m o d e l s t h e s e d a y s a r e s o h i g h l y o v e r p o w e r e d t h a t w i t h the s l e d 
t y p e f l o a t s t h e y r e q u i r e p r a c t i c a l l y n o take-of f r u n ; a s s o o n a s t h e y a r e 
r e l e a s e d they j u s t j u m p off the w e t a r , e s p e c i a l l y i f t h e r e is a 5 to 10 m.p .h . 
b r e e z e . T h i s i s not "my i d e a of a s e a p l a n e , r a t h e r , it 's an e x c u s e to en ter a 
g o o d f lying m o d e l in a s e a p l a n e event . I t r i e d f lying a s e a p l a n e for f o u r 
y e a r s , a n d then s a w the f u t i l i t y o f i t a n d b u i l t a p a i r o f s l e d t y p e f loa t s 
f o r m y Z e n i t h . 









JOE BILGRI—RUBBER MOTOR— 
As f o r r u b b e r ; I don' t h a v e a n y s p e c i a l t r e a t m e n t b u t a f t e r I m a k e up a 

m o t o r I w a s h i t we l l w i t h co ld w a t e r , d r y i t out t h o r o u g h l y a n d s a t u r a t e 
i t we l l w i t h C a s t o r O i l , a n d then p r e w i n d it, s t a r t i n g w i t h a b o u t 5 0 % , t h e n 
60%, 7 0 % , 8 0 % a n d f in i sh out w i t h a b o u t 9 0 % of c a p a c i t y w i n d s . I f igure 
t h a t c a p a c i t y f o r 1 6 s t r a n d s o f D u n l o p i s a b o u t 2 0 t u r n s p e r inch , f o r o v e r 
tha t the r u b b e r t e a r s a p a r t f a s t . A f t e r i t i s p r e w o u n d I w a s h s o m e o f t h e 
e x c e s s oi l off, d r y i t out a n d p u t i t a w a y u n t i l I am r e a d y to u s e i t . On h o t 
d a y s I a l s o u s e l o t s o f e x c e s s oi l on the m o t o r s f o r I w o u l d r a t h e r h a v e an 
o i l y m o d e l t h a n a b u s t e d one . 

I u s u a l l y s t r e t c h the m o t o r o u t b e t w e e n 3 to 3 y 2 t i m e s i t s o r i g i n a l l e n g t h 
a n d p u t i n a p p r o x i m a t e l y 7 5 % b e f o r e c o m i n g in. 





DICK BAXTER—END PLATES—RUBBER TESTS— 
T h e w e a t h e r o u g h t t o b e p r e t t y a w f u l i n I t h a c a b y n o w s o I w i l l t e l l 

t h a t I w e n t f l y i n g S u n d a y m o r n i n g — d e a d c a l m — 7 5 ° a n d h a d a f i n e t i m e 
f l y i n g m y W a k e f i e l d . T h e o n l y s o r e s p o t i s t h a t t h e o r y let m e d o w n i n t h e 
p u b l i c eye . 

W h e n y o u g e t m y W a k e f i e l d p l a n s y o u w i l l d i s c o v e r the t i p p l a t e s o n 
t h e p r o p . I a l w a y s w o n d e r e d w h a t w o u l d h a v e h a p p e n e d , s o — I m a d e s i x 
f l i g h t s , t h r e e w i t h t i p p l a t e s a n d t h r e e w i t h i d e n t i c a l p r o p m i n u s t i p p l a t e s . 
S a m e n u m b e r o f t u r n s — p r o p s w e r e a l t e r n a t e d o n c o n s e c u t i v e f l i g h t s . 

M o t o r a b o u t 2 / 3 w o u n d . S u r e p r o v e d n o t h i n g t h a t t i m e e x c e p t t h a t t h e 
p l a t e s d i d n o t d o a n y d a m a g e m a y b e ! ( P h o o i e o n S c i e n c e ! ) 





A s f o r t r u e c o n f e s s i o n s — t r y t h i s : A t M I T a n d o u t h e r e i n C a l i f o r n i a 
I 've s p e n t a f e w e v e n i n g s t r y i n g t o f i n d o u t w h i c h r u b b e r i s b e s t f o r W a k e -
f i e l d s . T h e c r i t e r i o n I p i c k e d w a s m a x i m u m u s e f u l e n e r g y s t o r a g e p e r u n i t 
w e i g h t . T h i s y o u g e t b y i n t e g r a t i n g the l o a d - s t r e t c h c u r v e , ( ( o b t a i n e d a s 
the r u b b e r r e l a x e s ) a n d d i v i d i n g b y the w e i g h t o f the s a m p l e . H . P a r u -
chenian , W . R o b e r t s a n d H . J e x d i d a s m u c h o f w o r k a s I d i d a n d h e r e i s 
h o w we w e n t a b o u t it . 

S a m p l e s w e r e s t r e t c h e d h o r i z o n t a l l y , u s i n g e x p e n s i v e s p r i n g s c a l e — n o t 
c o m p l e t e l y a c c u r a t e — b u t e a s y . L o a d w a s o b s e r v e d a t v a r i o u s l e n g t h s a n d 
w o r k d o n e b y the r u b b e r i n c o n t r a c t i n g w a s m e a s u r e d b y the ( g r a p h i c a l ) 
i n t e g r a t i o n m e n t i o n e d a b o v e . W e i g h t o f the s a m p l e s w a s a c c u r a t e t o 1 % . 
T h e r e l a x i n g a n d s t r e t c h i n g w a s d o n e s l o w l y — a b o u t 5 m i n u t e s p e r c y c l e 
w i t h a 10 to 15 m i n . r e s t b e t w e e n r u n s . S e v e r a l r u n s w e r e t a k e n on e a c h 





s a m p l e a n d f i r s t f e w w e r e t h r o w n o u t t o t a k e c a r e o f the b r e a k - i n p e r i o d . 

T h e r e s u l t s a r e q u a l i t a t i v e l y t h a t T - 5 6 i s w o r s t o f the p r e s e n t c r o p . 
P i r e l l i ' s b e s t a n d D u n l o p T y p e 6010 i s s e c o n d . N u m b e r s a r e a b o u t a s 
f o l l o w s : T-56 2,^00 Dunl6p 2 , 7 0 0 Pirell i 3,000 (£c(, Memory) 

N o t e t h a t i f t h e e n e r g y i n the r u b b e r c o u l d b e c o n v e r t e d e n t i r e l y t o a l t i 

t u d e a p i e c e o f r u b b e r ( P i r e l l i ) c o u l d s h o o t i t s e l f up to 3000 f t . 

T h e s e r e s u l t s q u o t e d a b o v e a r e no t the e x a c t v a l u e s w e o b t a i n e d . I can' t 
g i v e y o u t h o s e b e c a u s e I l e t the d a t a g e t a w a y f r o m m e . B u t t h e y a r e I 
t h i n k w i t h i n 100 lb . f t . / l b . o f w h a t w e g o t o n severa l t e s t s r a n a t w i d e l y 
d i f f e r e n t t i m e s . 

M y q u e s t i o n : W h y can' t U . S . R u b b e r C o . se l l r u b b e r a s g o o d a s t h e 

E u r o p e a n — 2 0 % m o r e t u r n s g o e s a l o n g w a y u p . 





E. D. SLOBOD—TO FREE WHEEL OR FOLD— 
I d o n o t w i s h t o e n t e r t h e f r e e - w h e e l v s . f o l d e r d e b a t e w h i c h i s o f t e n 

c a r r i e d o n b y p e o p l e w h o h a v e n o t u s e d b o t h e n o u g h t o k n o w w h a t t h e y a r e 
t a l k i n g a b o u t , b u t i n s t e a d w o u l d l i k e t o l i s t w h a t I t h i n k a r e t h e a d v a n t a g e s 
a n d d i s a d v a n t a g e s o f b o t h . 

1 — T h e f irst c o n s i d e r a t i o n i s d r a g . O f c o u r s e the f o l d e r o f f e r s l e s s r e 
s i s t a n c e . C a n t h e r e b e a n y d o u b t a b o u t that . W e d o n o t k n o w h o w m u c h , 
b u t a s h i p w i t h f r e e - w h e e l f l ies s l o w e r t h a n t h e s a m e s h i p w i t h a f o l d e r , a n d 
t h e r e can o n l y b e one r e a s o n f o r t h a t . ( H e r e , h o w e v e r , w e m a y h a v e a b l e s s 
i n g 'in d i s g u i s e , b e c a u s e i f t h e r e i s no t a g r e a t d i f f e r e n c e in s i n k i n g s p e e d , 
the s l o w e r s h i p i s m o r e t h e r m a l s u s c e p t i b l e . ) N o one k n o w s j u s t h o w m u c h 
a d d i t i o n a l d r a g a f r e e - w h e e l e r o f f e r s , b u t t h e r e s u l t s o f t h e W a k e f i e l d f i n a l s 
t h e s e p a s t f e w y e a r s s e e m t o i n d i c a t e t h a t t h e f r e e w h e e l e r i s no t r e a d y f o r 
the a s h - c a n . 

2. Free wheeler may be b u i l t - lighter-

3 — T h e r e a r e no. h i n g e s t o b e n d o r l o o s e n , h e n c e the b l a d e s w i l l r e m a i n 
a t the a n g l e c a r v e d . 

4 — T a k e - o f f r e l e a s e i s s i m p l e r a s the o p p o s i t e b l a d e d o e s n o t d a n g l e 
p r e c a r i o u s l y w i t h i n f o u l i n g d i s t a n c e o f the f u s e l a g e . 





5 — T h e f r e e - w h e e l e r c a n n o t f o l d i m p r o p e r l y , r e s u l t i n g in e i ther a t o o 
w i d e g l i d e c i r c l e o r s p i n . 

6 — W h e n p r o p e r l y t e n s i o n e d , m u c h m o r e s l a c k can b e u s e d w i t h a f r e e -
w h e e l e r e q u i p p e d w i t h o u t f e a r o f s t a l l s d u e t o the f o r m a t i o n o f k n o t s . 
( I s a f e l y f l ew a s h i p t h a t u s e d a 43" m o t o r w i t h on ly 23" b e t w e e n h o o k s f o r 
s e v e r a l s e a s o n s . ) 

7 — T h e f r e e - w h e e l e r d a m p e n s out s l i g h t l o n g i t u d i n a l o u t o f t r i m s t a l l 
t e n d e n c i e s . ( T h i s i s a n o b s e r v e d c h a r a c t e r i s t i c — I cannot e x p l a i n w h y ) . 

8 — T h e a r g u m e n t t h a t f r e e w h e e l r s a r e p r o n e t o b r e a k a g e i s no t a v a l i d 
one . I f t h e u p p e r c o r n e r o f the i n s e r t e d p o r t i o n o f the n o s e p l u g i s r o u n d e d , 
the n o s e p l u g wi l l t i p f o r w a r d w h e n the p r o p t i p s t r i k e s the g r o u n d t h e r e b y 
a b s o r b i n g the s h o c k . 





9 — I f the m o d e l s t r i k e s g r o u n d u n d e r p o w e r , one i s j u s t a s a p t t o b r e a k 
a s the o ther . I f t h i s s h o u l d h a p p e n t o t y p e u s e d i n S o u t h e r n C a l i f o r n i a t h e 
b r e a k wi l l a l m o s t i n v a r i a b l y o c c u r a t the hub w h e r e p l y w o o d p l a t e s e n d . 
F i e l d r e p a i r s can b e m a d e i n 3 0 m i n u t e s b y u s i n g Y 8 h a r d b a l s a s h e e t s p l i n t . 

1 0 — T h e f r e e - w h e e l e r i s e a s i e r t o m a k e a s t h e r e a r e n o h i n g e s t o f o o l 
w i t h and n o w o r r i e s a b o u t g e t t i n g the b e s t f o l d p o s i t i o n . 

1 1 — W h e n w i n d i n g a f r e e w h e e l e r e q u i p p e d s h i p , o n l y the r u b b e r i s 
w o u n d a n d the p r o p i s n o t g i v e n a f r e e r i d e . 

W h i l e o n the s u b j e c t o f p r o p s I m i g h t a d d t h a t w e h a v e b e e n u p a n d 
down the s c a l e a n d h a v e f o u n d n o s i m p l e r u l e for d e t e r m i n i n g w h a t d i a 
meter , b l a d e a r e a a n d p i t c h a p r o p s h o u l d have . O n l y t h r o u g h e x p e r i e n c e 
can t h e s e f a c t o r s be a r r a n g e d ef f ic ient ly , a n d a t that , it 's a "first g u e s s . " 





PETE BUSKELL—AIRFOIL TEST FLIGHTS— 
Y o u r q u e r y o n D o n B u t l e r ' s A / 2 , N A C A 6409 i s the o n l y s e c t i o n w h i c h 

h a s b e e n t h o r o u g h l y t e s t e d o n t h i s m o d e l t o d a t e , b u t a w i n g t o the s a m e 
s e c t i o n a s o n " S l i c k S t i c k " i s i n the c o u r s e o f t e s t i n g . 

T h e l o n g A / 2 w a s d e v e l o p e d f r o m a m e d i u m c o u p l e d 1 / t a i l p l a n e 
A / 2 d e s i g n e d b y D o n , the o r i g i n a l o f w h i c h h a d a G o l d b e r g G 5 w i n g , a s 
th i s s e c t i o n h a d p r o v e d g o o d o n g a s m o d e l s o f s i m i l a r w e i g h t . 

P e r f o r m a n c e w a s a b o u t 3 m i n . f r o m 300 ft. l i n e w h i c h d i d not s a t i s f y 
D o n . S o h e f o l l o w e d w i t h a m e d i u m t h i c k n e s s D a v i s v e r s i o n w h i c h h a d s i m 
i lar p e r f o r m a n c e , a n d then a N A C A 6409 v e r s i o n , w h i c h y i e l d e d 3 m i n . 
45 sec . 

A r o u n d the s a m e t i m e I d e c i d e d to c a r r y o u t a f e w t e s t s on s e c t i o n s 
that w e r e c l a i m e d the t o p s , a n d f i g u r e d t h a t a r u b b e r m o d e l o f a r o u n d 36" 
s p a n w o u l d b e the b e s t i n d i c a t o r , the r e a s o n i n g b e i n g t h a t the w i n g i s u s e d 
o n c l i m b a s we l l a s g l i d e , a n d a n i m p r o v e d s e c t i o n w o u l d m a k e q u i t e a 
d i f f e r e n c e t o t o t a l t i m e . 

I w a s u s i n g s u c h a m o d e l a t the t i m e , s o b u i l t the f o l l o w i n g w i n g s f o r i t : 
N A C A 6409, D a v i s ( M e d . T h i c k . ) J a k o w s k y ( R o n W a r r i n g ' s P e t ) , five o f 
the m o s t s u i t a b l e B e n e d e k S e c t i o n s w h i c h the S w e d e s c l a i m e d w e r e the 
g o o d s , a n d t h e " S l i c k S t i c k " s e c t i o n , w h i c h i s a F r e n c h c u r v e a n d r u l e r 
ef fort f r o m one o f D o n ' s e a r l i e r l i g h t w e i g h t d e s i g n s . 



T h e B e n e d e k s g a v e t i m e s b e t w e e n 2 m i n . 30 s e c . a n d 2 m i n . 50 s e c . 
S t a b i l i t y n o t b e i n g v e r y b r i g h t , i n f a c t the b e s t o f t h e m h a d t o b e r i g g e d 
a t 5 ° t o g e t the g l i d e a n d t h i s m a d e t h i n g s v e r y t o u c h y . 

T h e D a v i s c a m e o u t a r o u n d 3 m i n . m a r k , s t a b i l i t y g o o d . J a k o w s k y a n d 
N A C A leve l p e g g e d a t 3 min . 1 5 sec . S t a b i l i t y g o o d f o r N A C A a n d e x c e l 
l ent for J o k o w s k y . F l i g h t c h a r a c t e r i s t i c s w e r e e n t i r e l y d i f f e r e n t h o w e v e r , 
the J o k o w s k y looks m u c h i n f e r i o r to t h e N A C A . 

W a y o u t i n f r o n t c a m e D o n ' s F r e n c h c u r v e a n d r u l e r s e c t i o n , g i v i n g 
a r o u n d 4 m i n . 10 s e c , a n d as i f the i m p r o v e d l i f t f i gures w e r e n o t e n o u g h , 
the s t a b i l i t y w a s n o t h i n g s h o r t o f a m a z i n g . 

I c h e c k e d b y b u i l d i n g a w i n g f o r m y W a k e f i e l d a n d g o t t h e s a m e r e 
s u l t s . S o b u i l t " S l i c k S t i c k " w i t h i t b u t f o u n d s t a b i l i t y o f s a m e h i g h o r d e r , 
b u t the g l i d e the s a m e a s for N A C A . H o w e v e r , the g l i d e i s q u i t e f a s t s o 
I th ink t h i c k e n i n g the s e c t i o n m a y i m p r o v e t h i n g s . 





MAX HACKLINGER—ARTIFICIAL TURBULENCE— 
T h e R e y n o l d s N u m b e r o f our A / 2 m o d e l s v a r i e s f r o m 60,000 t o 45,000, 

the e f f ec t ive one o f the r u b b e r p o w e r e d m o d e l s i s s o m e w h a t , b u t o n l y 
s l i g h t l y , s m a l l e r . A t t h e s e R N n u m b e r s our th in , c a m b e r e d a i r f o i l s a r e 
t h r o u g h o u t " o v e r c r i t i c a l " , b u t t h e y s t a l l a t r a t h e r a s m a l l a n g l e o f a t t a c k 
a n d t h i s the s o o n e r , the s m a l l e r R N a n d the g r e a t e r the c a m b e r a r e . T h i s 
d e v e l o p m e n t i s not, a s w e m i g h t th ink , l i n e a r , b u t s q u a r e o r even c u b i c . I f 
the s t a l l o c c u r s s o e a r l y t h a t the n o r m a l ca3 m a x i m u m i s n o l o n g e r r e a c h e d 
a t a l l , ( g r a p h ) ar t i f i c ia l t u r b u l e n c e m u s t b e a p p l i e d t o o b t a i n the b e s t 
a c h i e v e m e n t . I t s a p p l i c a t i o n i s o f t e n s u i t a b l e even w i t h h i g h e r R N n u m 
b e r s for the p u r p o s e o f i m p r o v i n g the l o n g i t u d i n a l s t a b i l i t y , b e c a u s e t h e r e 
b y the C a - C w c u r v e ( P o l a r ) b e c o m e s m u c h r o u n d e r . W e k n o w f r o m p r a c t i c e 
t h a t a i r f o i l s , i n c a s e o f V y ( s i n k i n g s p e e d ) b e i n g s m a l l , h a v e a g r e a t e r c a m 
ber ( f o p s - 8 % ) . T h e l a t t e r , h o w e v e r , i n v o l v e s v e r y b a d s t a b i l i t y , a n d i n 
s u c h c a s e s a n a r t i c i c i a l m e a n s o f t u r b u l e n c e i s o f t en the on ly , w e l c o m e 
T E S C U E . 

T h e r e have been t e s t e d the m o s t v a r i e d t y p e s o f ar t i f i c ia l t u r b u l e n c e : 
A r o u g h s u r f a c e o f the a i r f o i l in the u p p e r t h i r d inf luences the m a r g i n a l 
z o n e ( g r e u z s c h i d e s ) , i t i s t r u e , b u t i t a l s o r e s u l t s in m o s t c a s e , in d i s a g r e e 
a b l e s t a l l i n g p h e n o m e n a . A t u r b u l e n c e - s t r i p o n the u p p e r s i d e s h o r t l y b e 
h ind the n o s e ( ca . 1 /16 s q . ) i s f r e q u e n t l y u s e d b e c a u s e i t i s e a s y t o m o u n t . 
I t s e f fect i s s i m i l a r b u t s l i g h t l y i n f e r i o r to t h a t o f a th in w i r e in f r o n t o f 
n o s e . T h e ef fect o f the e l a s t i c o f t u r b u l e n c e , h o w e v e r , i s s t r o n g e r than al l 
the se m e a n s . T h e d i s t a n c e f r o m the n o s e , the a n g l e f o r m e d w i t h the f r o n t -
t a n g e n t a n d the f r e q u e n c y ( a s f ixed b y the t e n s i o n a n d b y d i s t a n c e o f the 
h o l d i n g w i r e ) a r e u n f o r t u n a t e l y u n k n o w n f a c t s t h a t wi l l h a v e t o b e d e t e r 
m i n e d f r o m t i m e t o t i m e b y e x p e r i m e n t s . S u c h e x p e r i m e n t s a r e v e r y e a s y , 
i f y o u p r i c k t h r o u g h the s i l k - r o u n d s p u n r u b b e r ( w e cal l i t h e a t - r u b b e r ) 
and then into the n o s e o f the w i n g w i t h l o n g p i n s . A n a p p r o x i m a t e v a l u e 
for s i m i l a r a i r f o i l s i s g i v e n b y the d r a w i n g o f the 2nd w i n n e r m o d e l a t 
G r a z , w h i c h c o n t a i n s spec i f i c v a l u e s . ( I t s f r e q u e n c y c o r r e s p o n d i n g t o t h a t 
o f the b a s s C ) . T h e ef fect o f t h i s " t u r b u l e n c e - r u b b e r " i s o f t e n a m a z i n g , 
e s p e c i a l l y w i t h t h i c k , r o u n d n o s e d a i r f o i l s . T h e c o n n e c t i o n b e t w e e n t h e 
v i b r a t i o n o f the m a r g i n a l z o n e a n d the v i b r a t i o n o f the t u r b u l a t o r i s o f 
v i ta l i m p o r t a n c e a n d m u s t no t b e o v e r l o o k e d . 

S U M M A R Y — T h e a p p l i c a t i o n o f a n ar t i f i c ia l m e a n s o f t u r b u l e n c e n e e d 
not a l w a y s r e s u l t i n a n i m p r o v e m e n t o f the a c h i e v e m e n t . I n a n y c a s e , how
ever , the l o n g i t u d i n a l s t a b i l i t y g e t s be t t er , a n d , t h e r e b y , the f l i g h t m o r e 
q u i e t a t R N o f 55,000. T h e b e s t r e s u l t s s o f a r h a v e been p r o d u c e d b y a n 
e l a s t i c t i g h t e n e d i n f r o n t o f the n o s e o f the w i n g , w h o s e p o s i t i o n a n d 
t e n s i o n can e a s i l y b e d e t e r m i n e d b y e x p e r i m e n t s . I f y o u can g e t a q u i e t 
f l i g h t and r e a c h the a n g l e f o r the b e s t V y ( s i n k i n g s p e e d ) w i t h o u t s u c h a 
"wire e n t a n g l e m e n t , " y o u r m o d e l w i l l g l i d e a l i t t l e l o n g e r as a w i r e in a n y 
c a s e r e s u l t s i n a d d i t i o n a l d r a g . B u t our b e s t a i r f o i l s w i t h the n e e d e d g r e a t 
a s p e c t r a t i o a r e w i t h o u t ar t i f i c ia l t u r b u l e n c e v e r y diff icult . 







CARL HERMES— STRESSED SKIN W I N G S 
W h i l e the w r i t e r c a n s e e n o w o r t h w h i l e a e r o d y n a m i c o r s t r u c t u r a l a d 

v a n t a g e s i n s h e e t b a l s a w i n g s a s a p p l i e d t o free- f l ight o r r a d i o - c o n t r o l l e d 
m o d e l s , t h e y d o h a v e the d i s t i n c t a d v a n t a g e o f b e i n g e x t r e m e l y e a s y t o p u t 
t o g e t h e r . T h e s e w i n g s h a v e b e e n u s e d s u c c e s s f u l l y over the p a s t f i v e y e a r s 
o n a l l t y p e s o f m o d e l s . T h e m e t h o d d e s c r i b e d , whi l e e x t r e m e l y s i m p l e , 
i n v o l v e s a f e w f ine p o i n t s t h a t a r e w o r t h y o f c o n s i d e r a t i o n . 

T h e p l a n f o r m c a n b e m o s t a n y t h i n g c o n s i d e r e d p l e a s i n g . C u r v e d o u t 
l i n e s b e c o m e s l i g h t l y m o r e i n v o l v e d , h o w e v e r , s i n c e a "cut f r o m s h e e t " or 
l a m i n a t e d t r a i l i n g e d g e i s u s u a l l y r e q u i r e d . T h e a i r f o i l s e l e c t i o n i s c r i t i c a l 
f r o m a s t r u c t u r a l s t a n d p o n t . S i n c e the s h e e t b e c o m e s the s p a n in a w i n g o f 
t h i s t y p e , t h e m o r e c a m b e r t h a t i s a p p l i e d to the shee t i t s e l f th<- b e t t e r off 



y o u a r e f r o m a s t r e n g t h a n d r i g i d i t y s t a n d p o i n t . M o s t a i r f o i l s h a v e a suffi
c i e n t a m o u n t o f u p p e r s u r f a c e c a m b e r n e a r the l e a d i n g e d g e b u t o n m a n y 
t h e u p p e r c a m b e r n e a r the t r a i l i n g e d g e i s v e r y n e a r l y a s t r a i g h t l i n e . W i t h 
t h i s t y p e the s h e e t d o e s no t h a v e a c h a n c e t o d o m u c h g o o d i n the a f t a r e a 
a n d u s u a l l y r e s u l t s i n w a r p e d o r b o w e d t r a i l i n g e d g e s . 

T h e t y p e o f w o o d s e l e c t e d i s no t t o o c r i t i c a l e x c e p t f r o m a w e i g h t s t a n d 
p o i n t . Q u a r t e r g r a i n e d m a t e r i a l i s no t r e c o m m e n d e d s i n c e i t i s h a r d e r t o 
b e n d a n d h a s n o p a r t i c u l a r a d v a n t a g e s . S e e c h a r t for s i z e s a n d d e n s i t i e s . 



T h e a n g l e d l e a d i n g e d g e i s s i m p l e s t s i n c e i t i n v o l v e s n o p r e - s h a p i n g . 
T h e e x a c t d i m e n s i o n s wi l l d e p e n d o n the a i r f o i l , the s i z e s g i v e n b e i n g on ly 
a p p r o x i m a t e . T h e g e n e r a l idea i s a s s h o w n b e l o w : 

O n the y 2 A w i n g s n o t r a i l i n g e d g e i s r e q u i r e d , j u s t beve l the sheet . T h e 
c e n t e r s e c t i o n wi l need to be r e e n f o r c e d to t a k e the e l a s t i c , however . 

O n the l a r g e r w i n g s , t r y t o d e s i g n s o t h a t s t a n d a r d t r a i l i n g e d g e s t o c k 
m a y b e u s e d . I f y o u w a n t t o b e f a n c y a n e x t r a p i e c e o f T . E . s t o c k m a y b e 
u s e d to finish it off. • 



D i b e d r a l j o i n t s a r e h a n d l e d i n the u s u a l m a n n e r w i t h h e a v y l e a d i n g a n d 
t r a i l i n g e d g e g u s s e t s . 

T h e r i b a t t h e d i b e d r a l b r e a k s h o u l d o n the l a r g e r w i n g s (400 s i a n d u p ) 
b e t w i c e t h e n o r m a l r i b t h i c k n e s s s i n c e i t t a k e s q u i t e a l o a d . W e a l s o d o u b l e 
s h e e t t h e a r e a f o r o n e r i b s p a c e o n e i ther s i d e o f the b r e a k , l i k e w i s e the 
b o t t o m s u r f a c e in t h i s a r e a . A n a r r o w p i e c e o f n y l o n or c r i n o l i n e i s then 
c e m e n t e d a l l a r o u n d the s e a m . N e e d l e s s t o s a y , a l l t h e s e j o i n t s s h o u l d b e 



T h e f o l l o w i n g i s t h e a s s e m b l y p r o c e d u r e : 

1 . G l u e s h e e t s t o g e t h e r t a k i n g p a i n s t o s ee tha t the s e a m s a r e c l o s e d . 

2 . L a y o u t w i n g p l a n o n the s h e e t w i t h a s o f t p e n c i l . D r a w i n r i b l o c a t i o n s . 
( N o f u l l s i z e p l a n s a r e r e q u i r e d w i t h t h i s m e t h o d ) . B e s u r e t o l a y o u t 
the c h o r d w i s e "flat p a t t e r n " d i m e n s i o n s . T h i s can , b e s t b e d o n e b y b e n d 
i n g a t h i n s t r i p o f w o o d o v e r the t o p o f the m e t a i l r i b t e m p l a t e a n d 
m a r k i n g t h e t r u e l e n g t h . 

3 . C u t o u t s h e e t . 

4 . C u t r i b s u s i n g t e m p l a t e . 

5 . R e m o v e a n y " p e r m a n e n t s e t " f r o m the l e a d i n g a n d t r a i l i n g e d g e s b y 
s t e a m i n g . C e m e n t t o s h e e t a n d w a t c h c a r e f u l l y w h i l e d r y i n g f o r a n y 
" b o w s " w h i c h m i g h t c r e e p in . 



C u t r i b s a t r e a r t o p r o p e r l e n g t h a n d c e m e n t i n p l a c e . T r i m b o t t o m o f 
r i b s a s n e c e s s a r y a f t e r c e m e n t i n g . 

C e m e n t p a n e l s t o g e t h e r w i t h p r o p e r d i b e d r a l . Important': B e f o r e a d d i n g 
g u s s e t s c h e c k t o s e e t h a t w i n g h a s d e s i r e d w a s h - o u t . T o a d j u s t , c r a c k 
e i t h e r l e a d i n g o r t r a i l i n g e d g e j o i n t (no t b o t h ) a n d t r i m j o i n t o r a d d 
s m a l l b a l s a w e d g e s u n t i l w i n g p a n e l s a r e a s y o u w a n t t h e m a n d t h e n 
r e c e m e n t . 

N 6 w a d d g u s s e t s , r i b s , a n d e x t r a s h e e t a t the j o i n t . 



JOSEPH BOYLE—INDOOR GLIDERS— 
W e g e n e r a l l y f l e w i n d o o r g l i d e r s e v e r y S u n d a y m o r n i n g a n d f o u n d t h a t 

our a v e r a g e t i m e w a s i n c r e a s e d b y a b o u t 5 s e c o n d s e v e r y w e e k . A f t e r e a c h 
s e s s i o n we w o u l d d i s c u s s the f l ights a n d in a g e n e r a l w a y d e c i d e on a c h a n g e 
o r c h a n g e s w e c o u l d m a k e for the n e x t w e e k f l y i n g . 

W e w o u l d b u i l d t h r e e o r f o u r g l i d e r s a l i k e a s t o w e i g h t a n d a i r f o i l . 
O u t o f e a c h w e e k ' s o u t p u t o f g l i d e r s , one o r p e r h a p s t w o w o u l d s h o w p r o m 
ise . T h e o t h e r s , f o r s o m e u n k n o w n b u i l t - i n e r r o r w o u l d s i m p l y not p e r f o r m 
wel l . T h e s e w e j u s t t h r e w a w a y a n d c o n c e n t r a t e d o n the b e s t ones . 

U s u a l l y , a b o u t 10 s e c o n d s c o u l d be a d d e d to a g o o d g l i d e r ' s p e r f o r m a n c e 
b y c a r e f u l a d j u s t m e n t s a n d p e r h a p s s l i g h t m o d i f i c a t i o n h e r e a n d t h e r e . O n e 
of the t r i c k s w h i c h I d i s c o v e r e d w a s tha t a t i g h t e r c i rc l e c o u l d be o b t a i n e d 
w i t h o u t a p p a r e n t l o s s o f t i m e o r l a u n c h i n g contro l b y s i m p l y r e d u c i n g the 
r u d d e r a r e a . T h i s w a s a n a d v a n t a g e t o u s a s w e w e r e f l y i n g i n a l o n g but 
n a r r o w b a l l o o n h a n g e r , 



W h e n I s t a r t e d t o f l y g l i d e r s i n t h i s h a n g e r I d o p e d m y g l i d e r s j u s t a s 
1 h a d d o n e for o u t d o o r g l i d e r s . G e n e r a l l y , in o r d e r to f ly a g l i d e r m o r e t h a n 
one w e e k a n e w r u d d e r a n d s t a b i l i z e r h a d t o b e m a d e d u e t o the d o p e w a r p 
i n g the v e r y th in s e c t i o n s , a n d they a l s o q u i c k l y b e c a m e b r i t t l e . L a c q u e r 
a n d g l i d e r p o l i s h w e r e t r i e d n e x t w i t h b e t t e r r e s u l t s b u t s t i l l a l i t t l e w a r p -
a g e o c c u r r e d . S o I t r i e d s e v e r a l g l i d e r s w i t h n o f inish a t al l . T h i s w a s r a t h e r 
u n u s u a l b u t i t k e p t the s u r f a c e s f r o m w a r p i n g . T h e m o d e l w a s s a n d e d v e r y 
t h o r o u g h l y w i t h 6-0 s a n d p a p e r b e f o r e e a c h s e s s i o n o f f l y i n g . O c c a s i o n a l l y 
I r u b b e d the m o d e l w i t h a p i e c e o f w a x p a p e r , b u t i t d i d no t s e e m to m a k e 
a n y d i f f e r e n c e . I s t i l l h a v e a t h r e e y e a r o l d m o d e l on w h i c h the w i n g , s t a b 



and r u d d e r a r e s t i l l s t r a i g h t a n d w a r p f r e e . I be l i eve t h a t the i n c r e a s e in 
d r a g i s m o r e than of f se t b y the w a r p f r e e s u r f a c e s tha t a r e s o i m p o r t a n t t o 
efficient g l i d i n g m o d e l . — ( S i n c e g l i d e r s m o v e a t s u c h s l o w s p e e d a f t e r the 
in i t ia l l a u n c h , the d r a g m a y not b e m o s t i m p o r t a n t i t e m . ) 

I n g e n e r a l w e f o u n d l o w d i h e d r a l a n d f a i r l y l o n g ta i l m o m e n t a r m a 
m u s t . A l m o s t e v e r y o n e a t t h e " B r a i n b u s t e r s " u s e d f a i r l y s m a l l s t a b i l i z e r 
a n d r u d d e r w i t h s h o r t n o s e m o m e n t a r m . F u s e l a g e s w e r e u s u a l l y V/4 t i m e s 
l o n g e r than the s p a n o f the w i n g . S t a b i l i z e r h a d a b o u t 1 5 % o f the w i n g a r e a 
a n d the r u d d e r a p p r o x i m a t e l y 5 % . M y w i n g s w e r e m a d e f r o m l i g h t 3 / 6 x 4 " 
s t o c k , w e r e u n d e r c a m b e r e d a b o u t 1/16 a n d h a d a b l u n t l e a d i n g e d g e . 



ALAN C. BROWN—GLIDER TOW— 
P l e a s e f i n d e n c l o s e d the p l a n s o f m y A / 2 S a i l p l a n e . 

I t h a s s e v e r a l p o i n t s o f i n t e r e s t . F i r s t o f a l l , the w i n g a n d the t a i l s e c 
t i o n s a r e S i g u r d I s a a c s o n ' s t u r b u l e n t flow a i r f o i l s . A s t h e y a r e o n l y e f f ec t ive 
a b o v e a c e r t a i n c r i t i c a l R e y n o l d ' s N u m b e r , the t h i c k n e s s / c h o r d r a t i o i s 
r e d u c e d a t the t i p s , t o p r e v e n t l a m i n a r b r e a k a w a y a n d h e n c e t i p s t a l l i n g . 
T h i s h a s b e e n p r o v e d q u i t e e f fec t ive , a n d s o a f a i r l y s m a l l d i h e d r a l can b e 
s a f e l y u s e d . 

O f f s e t t o w h o o k s s e e m t o b e o f t en u s e d i n A m e r i c a , b u t t h e s e a r e not 
the a n s w e r f o r t h i s r e a s o n : A t the b e g i n n i n g o f the t o w the p o s i t i o n i s a s 
s h o w n . T o w h o o k o n r i g h t h a n d s i d e o f f u s e l a g e c o u n t e r a c t s r i g h t r u d d e r 

c 



s e t t i n g . W h e n t h e p l a n e i s g e t t i n g t o w a r d s o v e r h e a d , t h e t e n s i o n o n the l i n e 
t e n d s t o ro l l the a i r c r a f t i n t h e s a m e w a y a s t h e r u d d e r i s t u r n i n g , a n d t h e 
a i r c r a f t ' s t u r n i s g e n e r a l l y a g g r a v a t e d s o m u c h tha t i t i s i m p o s s i b l e t o g e t 
o v e r h e a d l a u n c h , the t u r n p u l l i n g i t off the l ine o f t o w r i g h t in to a s p i r a l 
l a u n c h a t a t o w l i n e a n g l e o f a b o u t 6 0 ° . 

R e g a r d i n g y o u r w e d g e d r u d d e r , I h a v e d e c i d e d t o g o over t o the s y s 
t e m m y s e l f now. P r e v i o u s l y I h a d u s e d t t h e t o w h o o k o p e r a t e d a u t o r u d d e r 
b e c a u s e i t g i v e s a s l i g h t a m o u n t o f e x t r a c o n t r o l in t h a t y o u can s l a c k e n 
off or t i g h t e n the l ine to a c e r t a i n e x t e n t on the tow, a n d so p u t the r u d d e r 
w h e r e y o u w a n t it. H o w e v e r , I h a v e d e c i d e d t h a t the l i m i t a t i o n s o f t h i s 
m e t h o d o n g u s t y w e a t h e r o r o n t h e p o i n t o f r e l e a s e w h e n y o u a r e w a i t i n g 
for a t h e r m a l f a r o u t w e i g h e d t h e s l i g h t contro l a d v a n t a g e . 



WALTER ERBACH—THE PALMGREN FORMULAS— 
A r v i d P a l m g r e n h a s w o r k e d out a se t o f u s e f u l f o r m u l a s f o r r u b b e r 

p o w e r e d m o d e l p o w e r p l a n t s b u t u n f o r t u n a t e l y t h e y a r e i n m e t r i c u n i t s a n d 
b a s e d o n b l a c k r u b b e r c h a r a c t e r i s t i c s . F o r m o r e r e a d y u s e w e h a v e c o n v e r t e d 
t h e m t o E n g l i s h u n i t s a n d g r a p h e d s e v e r a l o f t h e m . H e r e w i t h t h i s i n f o r m a 
t ion i s p r e s e n t e d t o g e t h e r w i t h s u g g e s t i o n s a n d i l l u s t r a t i o n s f o r i t s u s a g e . 
A s y o u wi l l s e e f r o m o u r e x a m p l e s l a t e r o n the b l a c k r u b b e r i s a v e r y s m a l l 
h a n d i c a p , i n f a c t s e e m s t o cance l i t s e l f out . T h e r e s u l t s a r e s t i l l , a s P a l m -
g r e n s t a t e d , " a p p r o x i m a t e l y v a l i d for s i n g l e s k e i n r u b b e r p o w e r e d m o d e l 
a i r p l a n e s o f s t a n d a r d d e s i g n , " a n d c e r t a i n l y w o r t h the l i t t l e e f f o r t t o u s e 
t h e f o r m u l a s . 

T h e e a s i e s t w a y t o s h o w the w o r t h o f t h i s m a t e r i a l i s t h r o u g h a n i l l u s 
t r a t i o n . L e t u s d e s i g n the p o w e r p l a n t f o r a t y p i c a l o u t d o o r m o d e l h a v i n g a 
40 in . s p a n w i n g o f 200 sq . i n c h e s a r e a w i t h an o v e r a l l w e i g h t o f 8 o u n c e s . 
F o r m u l a ( 1 ) o r t h e s p a n p o w e r l o a d i n g g r a p h s h o w t h a t 3 0 s t r a n d s o f y 8 

s h o u l d b e t h e t o p p o w e r u s e d . F o r m u l a s ( 9 ) o r ( 1 0 ) o r t h e o u t d o o r p r o p 



S u r e l y t h i s i s a c l o s e e n o u g h c h e c k . ( T o b e m o s t sc ient i f i c the m e t h o d s 
s h o u l d h a v e b e e n c o m b i n e d . B y u s i n g t h e a n s w e r f r o m m e t h o d one a n d 
a s s u m i n g a s u i t a b l e p r o p d i a m e t e r , w e c a n s o l v e the p r o p r p s f o r m u l a b a c k 
w a r d s t o f i n d t h e n e e d e d b l a d e w i d t h . T r y i n g t h i s f o r o d d o d i a m e t e r s g i v e s 
a 5% in. b l a d e w i d t h f o r a 12 in. p r o p a n d a 1% in. b l a d e w i d t h f o r a 20 in. 
p r o p , b o t h a w k w a r d b u t r e a s o n a b l e f o r 3 0 s t r a n d s o f 

A s a final s t e p w e c a n c o m p u t e t h e a p p r o x i m a t e l y , a t m e a n 
t o r q u e o r c r u i s i n g c o n d i t i o n s . T h e t h r u s t w i t h 1 5 % p r o p e l l e r s l i p i s 

F = 1.3 -4- IS - 10 = 1.3 x l l 5 - 10 = l . l o z s . 

(Note: P a l m g r e n a h s i n h i s o r i g i n a l t h r u s t f o r m u l a b u t i n 
a l l o f m y c a l c u l a t i o n s t h i s g i v e s a p p a r e n t l y e r r o n e o u s r e s u l t s ; 
c o m i n g c l o s e r i n m y o p i n i o n t o a c t u a l i t y . T h e L / d c a l c u l a t i o n u s i n g 

g i v e s 3.1 w h i c h c e r t a i n l y s e e m s l o w . ) 

W h i l e t h e r e s t o f t h e f o r m u l a s , t h o s e f o r a l t i t u d e , m o t o r r u n a n d f l ight 
t i m e a r e p e r f e c t l y s t r a i g h t f o r w a r d a n d n o t n e e d e d f o r the d e s i g n t h e y 

p i t c h g r a p h g i v e t h e a p p r o p r i a t e p i t c h t o w h i c h the p r o p s h o u l d b e c a r v e d . 
F o r a h i g h c l i m b i n g s h i p t h e m i n i m u m p i t c h i n d i c a t e d , IS^fa ' n - > s h o u l d b e 
u s e d . F o r m o r e s a t i s f a c t o r y a l l a r o u n d p e r f o r m a n c e the m e a n p i t c h ( w h i c h 
i s a l w a y s 1 % t i m e s the m i n i m u m ) o f 2 3 l / 2 in . s h o u l d b e u s e d . A check o f the 
b e t t e r A m e r i c a n o u t d o o r s h i p s f o r w h i c h w e h a v e i n f o r m a t i o n s h o w s t h a t 
the m e a n p i t c h g r a p h c l o s e l y r e p r e s e n t s o u r p r a c t i s e . 

N o w t h e r e a r e t w o w a y s i n w h i c h w e c a n p r o c e e d a n d t h e s e t w o w a y s 
s h o u l d c h e c k e a c h o t h e r . M e t h o d O n e : W e h a v e a f o r m u l a ( N o . 8 ) t e l l i n g 
u s h o w f a r t h e m o d e l w i l l f l y e a c h s e c o n d u n d e r c r u i s i n g c o n d i t i o n s a n d 
s o b y u s i n g the p r o p e l l e r v a l u e f o r m e a n t o r q u e , w e can c a l c u l a t e the n e c e s 
s a r y p r o p r p s . M e t h o d T w o : F o r m u l a ( 6 ) g i v e s p r o p r p s d i r e c t l y a n d b y 
d e c i d i n g u p o n s u i t a b l e p r o p e l l e r d i m e n s i o n s w e c a n u s e it . 





O f n i n e r e c o r d i n d o o r s t i c k s w h i c h w e f e l t h a d d o n e a b o u t a l l t h a t c o u l d 
b e e x p e c t e d o f t h e m s i x h a d coef f i c ients w i t h i n 

FRANK BETHWAITE—THERMAL RUDDER— 
( R e : A / 2 S a i l p l a n e i n the 1952 Y e a r B o o k . ) T u r n w a s b y a s p r i n g - l o a d e d 

r u d d e r t a b . Do not t h i n k I m e a n a u t o m a t i c r u d d e r , s h e had tha t too , o f 
c o u r s e . B u t t h e t a b w a s b i a s e d t o t h e " t u r n " p o s i t i o n b y the t o r s i o n o f a n 
u n s t r e t c h e d r u b b e r b e n d , t w i s t e d s l i g h t l y . M e t h o d w a s t o p u t a t u r n o r t w o 
i n the b e n d , a n d h a n d g l i d e the m o d e l . T h e t a b w o u l d b l o w s t r a i g h t a s s h e 
flew. S o , p u t a n o t h e r turn in, a n d a n o t h e r , u n t i l the tab j u s t h o l d s a g a i n s t 
the t u r n " s t o p " a t n o r m a l s p e e d . T h i s w a y I o b t a i n e d v e r y t i g h t c i r c l e s 
w i t h a b i g "84" m o d e l , a n d ye t w h e n s h e h i t t u r b u l e n c e a n d tr i ed to s p i r a l , 
the r u d d e r j u s t b l e w s t r a i g h t a s s o o n a s s p e e d b u i l t u p a knot o r two, a n d 
s h e s i m p l y z o o m e d , a n d t u r n e d a g a i n o f the t o p o f it. I t al l w o r k e d v e r y 
wel l , a n d t i m e s w a s a r o u n d 230-240 s e e s off 300 fee t in ca lm a i r . — I do n o t 
r a t e i t a s a g o o d m o d e l now. R e a s o n s : S i n k i n g s p e e d s h o u l d b e lower , p e n e 
t r a t i o n a n d b u o y a n c y i n r o u g h a i r s h o u l d b e be t ter , a n d h u n t i n g c i r c l e 
s h o u l d b e l a r g e r . 

A L A T E R S A I L P L A N E — I t s ch ie f v i r t u e s a r e i t s a b i l i t y t o h u n t ther -
m a l s i n v e r y w i d e c i rc l e s , a n d t i g h t e n i t s c i r c l e i n s t a n t l y a n y t u r b u l e n c e i s 
e n c o u n t e r e d . I t t o o k a l o n g t i m e to d e v e l o p t h i s . P r i n c i p a l l y , a v e r y s m a l l 
r u d d e r i s c o m b i n e d w i t h s l i g h t t i l t in t h e s t a b i l i z e r , the w h o l e b e i n g on a 
m o d e l w i t h l a r g e r a d i u s o f g y r a t i o n . ( T h a t is , the w e i g h t i s not c o n c e n t r a t e d , 
b u t i s we l l s p r e a d out in the e n d s ) a n d a s m a l l i s h s t a b i l i z e r i s o p e r a t e d a t 
a t a s m a l l w i n g - t a i l d i f f e r e n c e a n d a f a r - b a c k C . G . p o s i t i o n ( r e l a t i v e l y ) . T h e 
ta i l m o m e n t a r m i s l o n g e n o u g h t o t a k e c a r e c f a n y s t a b i l i t y t r o u b l e s t h a t 
w o u l d n o r m a l l y b e e x p e c t e d w i t h t h i s s o r t o i s e t - u p . I n f l ight, the w h o l e 
a f f a i r w o r k s l i k e t h i s : 

s h o u l d b e s t u d i e d c a r e f u l l y f o r a n u n d e r s t a n d i n g o f the b a s i c f a c t o r s w h i c h 
a f fec t the p e r f o r m a n c e a n d d e a d a i r e n d u r a n c e . 

F o r i n d o o r m o d e l s the p r o c e d u r e o u t l i n e d a b o v e can a l s o b e c a r r i e d 
t h r o u g h , u s i n g the m a x i m u m p i t c h p r o p f o r m u l a . T h e m a x i m u m f l i g h t t i m e 
for i n d o o r s t i c k j o b s i s g i v e n v e r y c l o s e l y b y the f r e e w h e e l i n g p r o p 
f o r m u l a 



T h e s l i g h t t i l t t o the ta i l d o e s no t e f fect the tow a t a l l . A f t e r r e l e a s e i n 
c a l m a ir , the a u t o r u d d e r def lects the tab a t r i f l e — a b o u t an e i g h t h o f an inch 
— a n d a v e r y w i d e l e f t c i r c l e r e s u l t s o f a b o u t 150 a n d 200 y a r d s d i a m e t e r . 
A s soon a s a n y t u r b u l e n c e s h o w s u p , however , the n o s e r u n s h i g h e r , b u t the 
l a r g e r i n e r t i a p r e v e n t s "nose l i g h t " s t a l l i n g , a n d the e x t r a l o a d o n the ta i l , 
w h i c h p r o m p t l y t i g h t e n s the t u r n , a l s o c h e c k s a n y s t a l l . T h e w h o l e e f fect i s 
u n c a n n y . S h e ' s h u n t e d l i k e t h i s i n f r o n t o f b i g c r o w d s a n d h a d t h e m s p e e c h 
l e s s . F i r s t t i m e t h r o u g h m a y not b e q u i t e c e n t r e , b u t i t t u r n s h e r e n o u g h 
t o c o n n e c t m o r e q u i c k l y n e x t t i m e , a n d i t 's not l o n g b e f o r e she ' s i n a n d 
a w a y . T h e p r o b a b i l i t y o f h o o k i n g one i s o b v i o u s l y m u c h h i g h e r t h a n t h a t o f 
t h e f ixed r a d i u s m o d e l . D i a m e t e r i n t u r u b u l e n c e , b y the w a y , w o u l d b e 
a b o u t 40 to 50 y d s . 

A C T I O N D U R I N G C I R C L I N G — Y o u a s k s p e c i f i c a l l y a b o u t t h a t p o w e r 
j o b o f m i n e . T o u n d e r s t a n d t h a t one I w i l l h a v e t o s t a r t a l o n g w a y f u r t h e r 
b a c k . — F i r s t , t u r n i n g a n d s p i r a l s t a b i l i t y . A n y t u r n , i n d u c e d b y r u d d e r ( o r 
a i l e r o n ) w o r k s l i k e t h i s : ( A s s u m e t h e m o d e l t o b e leve l a n d t h e r u d d e r t h e n 
d e f l e c t e d ) . T h e def lected r u d d e r c r a b s the s h i p a l i t t l e , d i h e d r a l then r o l l s 
t h e m o d e l b e c a u s e "air g e t s u n d e r the a d v a n c e d t i p , " t h e l i f t f o r c e o f the 
b a n k e d w i n g then h a s a h o r i z o n t a l c o m p o n e n t , a n d t h i s i s t h e f o r c e w h i c h 
a c t u a l l y t u r n s t h e m o d e l . A l s o , a s the t u r n d e v e l o p s , t h e m o d e l t e n d s t o 
s l i p in a l i t t l e , s u c h tha t d i h e d r a l i s n o w t e n d i n g to ro l l i t l e v e l a g a i n . 

T h e t u r n w i l l s t a b i l i z e a t t h a t p o i n t w h e r e t h e o v e r b a n k i n g t e n d e n c y 
( b e c a u s e t h e o u t e r w i n g i s t r a v e l l i n g f a s t e r t h a n t h e i n n e r , a n d t h e r e f o r e 
l i f t i n g m o r e ) a n d the t e n d e n c y o f the n o s e t o s l i p d o w n , ( b e c a u s e the s i d e 
s l i p i s r e s i s t e d l a r g e l y b y the r u d d e r a t the b a c k ) ; a r e e x a c t l y c o u n t e r 
b a l a n c e d b y the t e n d e n c y o f the m o d e l t o r u n s t r a i g h t a n d r e s i s t t u r n i n g 
( b e c a u s e i t h a s v e r t i c a l s u r f a c e s , a c t u a l o r e f f ec t ive , b o t h f o r e a n d a f t ) a n d 
the t e n d e n c y o f the d i h e d r a l l e d w i n g s , s l i p p i n g , t o ro l l the m o d e l l eve l . T h e 
a c t i o n i s c o m p l e x . Y o u r " C i r c u l a r A i r f l o w " wi l l p r e d i c t t h e l i f t coeff ic ient 
a t w h i c h t h e m o d e l w i l l f i n a l l y t r i m , a n d t h i s m a y b e a s p i r a l d i v e . 

H o w e v e r , t h e i m p o r t a n t f a c t i s t h i s — a m o d e l m a y b e t r i m m e d p e r f e c t l y 
s a f e l y t o a s l o w , g l i d i n g t u r n . L e t the s p e e d b u i l d u p , f o r a n y r e a s o n w h a t 
soever , a n d the a n g l e o f b a n k i n c r e a s e s — i t m u s t then c o m e t o a p o i n t w h e r e 
t h e de f l ec ted r u d d e r d r i v e s the n o s e d o w n , a n d y o u a r e a w a y i n a s p i r a l d ive . 
T h i s i s f u n d a m e n t a l . T h u s , f o r a n y m o d e l w h i c h m a y a t s o m e s t a g e b e 
t r a v e l l i n g v e r y f a s t , t u r n b y r u d d e r i s p o t e n t i a l l y d a n g e r o u s , a n d i s t h e r e 
f o r e t o b e a v o i d e d . 

I t i s c l e a r t h a t s o m e m e t h o d o f t u r n i n g o ther t h a n a p o s i t i v e l y def lec ted 
r u d d e r i s r e q u i r e d . T h e w e i g h t e d " d r a g - f l a p " u s e d o u t n e a r the w i n g t i p , 
b l o w s s t r a i g h t a t h i g h s p e e d , i s q u i t e s a t i s f a c t o r y . A v e r y l i g h t l y s p r i n g -
l o a d e d r u d d e r tab , w h i c h j u s t h o l d s i t s def lec t ion a t d e s i g n g l i d e s p e e d , a n d 
wi l l b l o w s t r a i g h t t h e r e a f t e r , i s a n o t h e r v e r y s a t i s f a c t o r y m e t h o d . O r one 
c a n u s e a t i l t e d ta i l . T h e r e a s o n w h y a t i l t e d ta i l i s s a f e i s n o t g e n e r a l l y a p 
p r e c i a t e d , a n d I h a v e never s e e n i t in p r i n t , so h e r e i t i s . 

T h e t u r n , o f c o u r s e , a r i s e s f r o m the h o r i z o n t a l c o m p o n e n t o f the ta i l ' s 
l i f t f o r c e ( a n a f t C . G . p o s i t i o n a n d p o s i t i v e t a i l l o a d , a r e f u n d a m e n t a l t o 
the t i l t e d t a i l m e t h o d ) . N o w , a s s p e e d b u i l d s u p f o r a n y r e a s o n a t a l l , the 
w i n g a n g l e o f a t t a c k d e c r e a s e s . T h e r e i s a l w a y s s o m e w i n g - t a i l a n g u l a r 
d i f f e r e n c e , w i t h the ta i l a l i t t l e l e s s p o s i t i v e t h a n the w i n g . T h u s , a s the 
w i n g a n g l e o f a t t a c k d e c r e a s e s , the ta i l a n g l e o f a t t a c k t e n d s t o a p p r o a c h 
z e r o , o r m o r e s p e c i f i c a l l y , the n o - l i f t a n g l e . O n c e t h e r e i s n o l i f t f r o m the 
ta i l , t h e r e i s n o t h i n g , n o l i f t , n o s i d e f o r c e , s o t h e t u r n s t o p s . A n a l y z e d 
r i g h t out , t h i s m e a n s t h a t a n y m o d e l t r i m m e d w i t h a t i l t e d t a i l w i l l h a v e 
one def in i te s p e e d , a n d r a d i u s o f t u r n , a t w h i c h i t w i l l b e s t a b l e . F a s t e r o r 



s l o w e r s p i r a l l i n g o r o t h e r w i s e u p s e t , i t w i l l a l w a y s r e v e r t t o t h i s f l i ght 
p a t h . F o r t h i s r e a s o n I p r e f e r it . 

S P I R A L P O W E R C L I M B — N o w f o r the p o w e r s i d e o f the p i c t u r e . 
A t h i g h t h r u s t - w e i g h t r a t i o s i t i s a l m o s t i m p o s s i b l e t o p r e v e n t a m o d e l f r o m 
l o o p i n g ( u s i n g n o r m a l t r i m m e t h o d s ) , a n d s o w h a t m u s t b e d o n e i s t o 
a r r a n g e tha t the m o d e l r o l l s i n p h a s e w i t h i t s l o o p , t h u s p r o d u c i n g a n 
u p w a r d he l i x . C l e a r l y , the g r e a t e r t h e r a d i u s o f l o o p , t h e g r e a t e r w i l l b e 
the t i m e i n w h i c h t o a r r a n g e t h e m o d e l r o l l s . A n d a l e f t h a n d t u r n , w i t h a 
r e a l l y f a s t m o t o r , p r o d u c e s a u s e f u l n o s e - u p g y r o m o m e n t . 

T o c o m b i n e a l l t h i s , t h e m o d e l i n q u e s t i o n i n t e r c e p t s t h e l o w e r , l e f t -
g o i n g s w i r l o f the p r o p - w a s h , a n d t h e l o w m o u n t e d w i n g l e t s t h e u p p e r 
s w i r l g o over u n c h e c k e d . N e t r e s u l t i s t o d r i v e the n o s e l e f t . 

A t l o w s p e e d s , p r o p w a s h ( b l a s t a n d s p i n ) i s a t a m a x i m u m h e n c e t h e 
l e f t - t u r n i n g e f fect i s c o n s i d e r a b l e — a s i s a l s o , t h e r e f o r e , t h e g y r o f o r c e 
l i f t i n g the n o s e u p . A s s p e e d b u i l d s u p t h e p r o p w a s h b e c o m e s r e l a t i v e l y 
l e s s e f fec t ive , h e n c e the t u r n o p e n s o u t a n d the n o s e - u p f o r c e d e c r e a s e s . 
T h e ef fect i s f o r the m o d e l t o a c c e l e r a t e i n a n o p e n i n g s p i r a l o r h e l i x . I t 
s e t t l e s a f t e r f o u r o r five s e c o n d s i n t o a f l i g h t p a t h i n c l i n e d u p w a r d a b o u t 
50-60° b a n k e d l e f t a b o u t 45° , a n d t r a v e l l i n g e x t r e m e l y f a s t . O n c e the m o t o r 
c u t s , i t u s u a l l y d o e s a h a l f a l o o p , a n d r o l l s off the t o p i n t o i t s r i g h t - h a n d 
g l i d e t u r n . I f a t a n y t i m e t h e s p e e d b u i l d s , i t t e n d s s i m p l y t o r u n s t r a i g h t 
a n d l o o p — b o t h , i n t e r c e p t e d p r o p - w a s h a n d t i l t e d ta i l , a s m e t h o d s o f t u r n 
t end t o z e r o a t s p e e d , a n d a l l t h a t i s l e f t i s l o o p , b e i t v e r t i c a l , o b l i q u e o r 
h o r i z o n t a l . H e n c e the m o d e l t e n d s t o b e s a f e , i f s e n s i b l y h a n d l e d . 

I t t o o k m e a l i t t l e w h i l e t o u n d e r s t a n d the p r i n c i p l e o f the o p e n i n g 
s p i r a l a f t e r l a u n c h i n g . A s m e n t i o n e d i n t h a t A e r o m o d e l l e r a r t i c l e , a l a u n c h , 
w i n g s level a n d n o s e u p , t e n d s t o s e t t l e in to a f i n a l h e l i x t h e a x i s o f w h i c h 
i s inc l ined s o m e 30-40° f r o m t h e v e r t i c a l . A l a u n c h to t h e N o r t h , f o r e x 
a m p l e , w o u l d r e s u l t i n the m o d e l c l i m b i n g a w a y , r o l l i n g a r o u n d a h e l i x 
inc l ined a b o u t the S . W . h o r i z o n . F i n a l l y , I r e a l i z e d t h e m e t h o d a n d n o w 
a l aunch , f u s e l a g e l eve l a n d b a n k e d s t e e p l y r i g h t w i l l r e s u l t i n the h e l i x 
g o i n g s t r a i g h t o v e r h e a d . R a t i o s , o f c o u r s e , a r e i m p r o v e d . 

I t h i n k t h a t i s a b o u t a l l . T h e m o d e l d i d w o r k a s p l a n n e d a n d i t s p e r 
f o r m a n c e r e a l l y w a s t e r r i f i c — r a t i o s a b o u t 20-22 w e r e the b e s t I can e s t i 
m a t e . I w a s h e d i t o u t c o m p l e t e l y one c a l m e v e n i n g . T h o u g h t l e s s l y I 
c h a n g e d the b r a n d o f p r o p . T h e p o s t m o r t e m d i s c l o s e d t h a t the o l d h e a d 
h a d b r o a d e r , t h i c k e r , h i g h e r p i t c h t i p s t h a n the new one o f t h e s a m e n o m 
inal d i m e n s i o n s . As a r e s u l t I l o s t s o m e o f the t u r n , a n d the s h i p d i d one 
l o o p t o a n i n c o m p l e t e r o l l — t h e p h a s i n g h a d been a l t e r e d . S h e e r c a r e l e s s n e s s . 

T h e lower f o r w a r d f i n w o r k s , b u t de f in i t e ly . A p y l o n j o b , d e a d t r u e a n d 
s t r a i g h t , t e n d s t o g o r i g h t , o f c o u r s e . A s the r e l a t i v e p o s i t i o n o f the p r o p -
w a s h i n g i s s h i f t e d , the t e n d e n c y t o t u r n s h i f t s t h r o u g h z e r o t o a l e f t 
t e n d e n c y . 

I have d e m o n s t r a t e d t h i s on a m o d e l w i t h a m o v e a b l e m o t o r . Y o u n o t e 
the C . G . p o s i t i o n a n d a n g u l a r d i f f e r e n c e . A c t u a l l y , I s t a r t e d o u t w i t h C . G . 
a t about 9 0 % a n d a s m a l l a n g u l a r d i f f e r e n c e . B u t , a l t h o u g h the s h i p w a s 
s t a b l e in the g l i d e , i t h a d so h u g e a r a d i u s o f r e c o v e r y a f t e r a d e a d s t a l l 
that i t f r i g h t e n e d me . S o t h e w i n g w e n t b a c k a n d s o m e m o r e a n g l e w e n t 
w i t h it. C e r t a i n l y the l o o p w a s n o w t i g h t e r , b u t s t i l l o p e n e n o u g h t o b e 
e a s y and s a f e . A d j u s t m e n t s w e r e no t t o u c h y . B u t . l o o k i n g b a c k o n it, I n o w 
r e a l i z e t h a t the f i r s t f e w s e c o n d s d u r i n g w h i c h i t w a s t u r n i n g t i g h t l y , 
a c c e l e r a t i n g a n d e s t a b l i s h i n g i t s p r o p e r h e l i x w e r e p r e t t y c r i t i c a l , s o l e l y 
b e c a u s e o f t h e terr i f ic p o w e r a n d the t i g h t t u r n s . A s s p e e d b u i l t , e v e r y t h i n g 
o p e n e d out , a n d the s h i p p e r f e c t l y d o c i l e . 



HANK COLE—DEAR FRANK—(Oct. 1951)— 
N o t e d y o u r i n t e r e s t i n the C i r s t a b i l i t y t e r m . T h i s i s the r o l l i n g m o m e n t 

r e s u l t i n g f r o m r o t a t i o n a l v e l o c i t y i n coeff ic ient f o r m . T h e m o s t p r o m i n e n t 
p a r t o f t h i s t e r m a r o s e f r o m t h e f a c t t h a t the r o t a t i o n c a u s e s t h e o u t b r o a d 
t ip t o t rave l f a s t e r than the i n b o a r d t i p . S i n c e t h i s g e n e r a t e s m o r e l i f t o n 
the o u t b o a r d t i p t h a n the i n b o a r d one , the r e s u l t i s a r o l l i n g m o m e n t i n t o 
the t u r n . T h i s i s the m a j o r e f fect c o n t r i b u t i n g t o s p i r a l i n s t a b i l i t y a n d a s 
y o u can s e e i n d i c a t e s t h a t h i g h a s p e c t r a t i o j o b s a r e m o r e s u s c e p i b l e t o 
s p i r a l d i v e s than l o w a s p e c t ones . I a m s u r e y o u a r e a l r e a d y f a m i l i a r w i t h 
t h e effect , b u t no t in the t e r m i n o l o g y I u s e . T h e a b o v e e f fec t c a n be c o u n t e r 
a c t e d by c a t h e d r a l in the ta i l , a l a r g e s u b r u d d e r , or by m o v i n g the c e n t e r 
o f g r a v i t y b a c k . T h e l o n g j o b W a k e f i e l d o f m i n e u s e s a c o m b i n a t i o n o f l a r g e 
s u b r u d d e r a n d r e a r w a r d l o c a t i o n o f C . G . I n c i d e n t a l l y , t h e a b o v e e f f ec t h a s 
a s t a b i l i z i n g inf luence in t u r n s by r e d u c i n g the a n g l e o f b a n k i f t h e t u r n 
t i g h t e n s w h i c h t e n d s t o r a i s e the n o s e a s t h e t u r n t i g h t e n s . T h i s i s e s 
p e c i a l l y d e s i r a b l e f o r w i n d s o a r i n g . 

B y the w a y , m o d e l d e s i g n m a y b e c a r r i e d out i n the s a m e w a y a s f u l l 
s c a l e d e s i g n . I c o u l d s i t d o w n a n d i n a b o u t t w o m o n t h s o f f u l l t i m e w o r k 
c o u l d for i n s t a n c e d e s i g n t h e o p t i m u m W a k e f i e l d . T h i s i s j u s t t o g i v e y o u 
a n idea o f how m u c h w o r k w o u l d b e i n v o l v e d . T h e p r o c e d u r e o f o p t i m i z i n g 
i s f a r f r o m s i m p l e . I d i d c a r r y i t t h r o u g h f o r a n i n d o o r m o d e l o n c e a n d 
c a m e u p w i t h a d e s i g n w h i c h h a s c o n s i s t e n t l y d o n e o v e r 2 0 m i n . F o r i t s 
w e i g h t , the j o b o u t p e r f o r m s a n y t h i n g I 've s e e n i n d o o r s . B u t , a s y o u w e l l 
k n o w , i n i n d o o r w o r k , l i g h t w e i g h t c o n t r i b u t e s t o p e r f o r m a n c e a s w e l l a s 
ef f ic iency. A l t h o u g h the a c t u a l d e s i g n p r o c e d u r e i s m u c h t o o c o m p l i c a t e d 
t o c a r r y t h r o u g h f o r p r a c t i c a l p u r p o s e s , I u s u a l l y rpake r o u g h p r e l i m i n a r y 
d e s i g n c a l c u l a t i o n s o n e n d u r a n c e , b y e s t i m a t i n g p a r a s i t e a n d i n d u c e d d r a g 
a n d a v a i l a b l e l i f t coef f ic ients . F r o m t h i s y o u c a n c a l c u l a t e , t h e 
w h i c h i s p r o p o r t i o n a l t o e n d u r a n c e . I t w a s o n t h i s b a s i s t h a t I d e s i g n e d m y 
l o n g j o b . R o u g h c a l c u l a t i o n s p r o v e d tha t t h i s l a y o u t w o u l d h a v e a 1 5 % 
e d g e i n e n d u r a n c e over the c o n v e n t i o n a l l a y o u t a n d a b o u t a 5 % e d g e over 
t h e c a n a r d l a y o u t . 

— J a n . 1952— 

N e v e r s e e m t o s e t t l e d o w n t o w r i t e t h i s t h i n g o n s p i r a l s t a b i l i t y . W e n t 
on a l o n g s k i i n g t r i p the f i r s t p a r t o f t h i s m o n t h a n d the l a t t e r p a r t o f 
D e c e m b e r . H a v e to ge t in c o n d i t i o n b e c a u s e I am r a c i n g t h i s y e a r . I g u e s s 



t h i s c o m p e t i t i o n b u s i n e s s g e t s i n y o u r b l o o d a f t e r a w h i l e . A n y w a y , I 
t h o u g h t i t w a s a b o u t t i m e t o s e n d y o u s o m e m o r e d e t a i l s o n the i d e a s I 
m e n t i o n e d . T h i s w o r k o n s p i r a l s t a b i l i t y h a s been d o n e b y m a n y i n the f u l l -
s c a l e f i e l d , but , a s y o u s a y , n o b o d y h a s a c t u a l l y m a d e a c o m p r e h e n s i v e s t u d y 
i n r e g a r d s t o m o d e l s . T h e r e a s o n i s q u i t e o b v i o u s . T h e e q u a t i o n s o f m o t i o n 
a r e m u c h t o o diff icult t o u n d e r s t a n d u n l e s s one i s we l l t r a i n e d i n a e r o 
d y n a m i c s a n d m a t h e m a t i c s . I f y o u ever h a v e the t ime , i t m i g h t b e w o r t h 
y o u r w h i l e t o g o t h r o u g h s o m e o f the e a r l y B r i t i s h R e s e a r c h M e m o r a n d u m s , 
p a r t i c u l a r l y the w o r k o f G l a u e r t . A l s o Z i m m e r m a n ' s N A C A r e p o r t s . 

S i n c e the w o r k w o u l d b e m u c h t o o l e n g t h y t o p r e s e n t i n i t s e n t i r e t y , 
I w i l l g i v e y o u o n l y the m a i n p o i n t s w h i c h I have f o u n d in t h i s w o r k . T h e 
s p i r a l s t a b i l i t y o n l y w i l l b e c o n s i d e r e d here , a n d s h o u l d not b e c o n f u s e d 
w i t h D u t c h ro l l . T h e f irst r e q u i r e m e n t for s p i r a l s t a b i l i t y i s s t a t i c d i r e c 
t i o n a l s t a b i l i t y . T h i s m e r e l y m e a n s t h a t the n e u t r a l p o i n t i n y a w m u s t b e 
a f t o f the c e n t e r o f g r a v i t y . I f t h i s c o n d i t i o n i s sa t i s f i ed , then s p i r a l s t a b i l 
i t y i s s a t i s f i e d i f 

Always Pos. Usually Pos. Angle of climb usually neglected 

Hence we se that Spiral S tab i l i ty depends on 

Rollins' Moment due to s i d e s l i p K (increases with 
increase in dihedral^ 

Yawing Moment due to Yawing velocity ( Increases 
with rudder area and side area and fuselage length) 

Rolling Moment due to yawing velocity (increases with 
Aspect Ratio, forward movement of C.G., increase in , 
wins incidence, ra is ing of side area above fc aft of C.G., 

Yawins Moment due to s ides l ip ( s t a t i c Stabi l i ty term 
increase with rudder area and ta i l length) 

T h a t ' s the s i t u a t i o n . N o w let ' s s e e w h a t w e can d o a b o u t i t f r o m the d e s i g n 
s t a n d p o i n t . F i r s t let u s c o n s i d e r the t e r m s and . W e see tha t m o s t 
o f the t h i n g s w h i c h i n c r e a s e one i n c r e a s e the other e x c e p t for one t h i n g . 
T h e d a m p i n g i n y a w , tha t i s , m a y a l s o b e i n c r e a s e d b y i n c r e a s i n g 
s i d e a r e a a n d f u s e l a g e l e n g t h . S i n c e i s o n the p o s i t i v e s i d e , w e see t h a t 
t h e s e t h i n g s c o n t r i b u t e t o s p i r a l s t a b i l i t y . T h i s a g r e e s wel l w i t h e x p e r i e n c e . 
M o d e l s w i t h l a r g e f u s e l a g e s s e e m t o b e m o r e i n s e n s i t i v e t o s p i r a l d i v e s 
t h a n the p e n c i l b o m b e r s a n d s t r e a m l i n e d j o b s . T h i s d a m p i n g t e r m i s the 
r e a s o n . I f m a y b e e a s i l y s een t h a t i n c r e a s i n g the r u d d e r a r e a o r tai l l e n g t h 
w i l l no t i n c r e a s e the s p i r a l s t a b i l i t y b e c a u s e b o t h a n d a r e i n c r e a s e d . 

W e s e e t h a t l a r g e d i h e d r a l i s o n the p o s i t i v e s i d e a n d i n c r e a s e s s p i r a l 
s t a b i l i t y . N o w o n d e r s u c h l a r g e d i h e d r a l s a r e i n e v i d e n c e o n h i g h - p o w e r e d 
g a s m o d e l s . D i h e d r a l i s n o c u r e - a l l t h o u g h , f o r i f i t i s c a r r i e d in to e x c e s s 
a n o t h e r i n s t a b i l i t y a r i s e s , n a m e l y D u t c h R o l l . T h e a n s w e r t o s p i r a l s t a b i l i t y , 
then , l i e s i n t h e r e m a i n i n g t e r m 

T h i s t e r m c a n b y c a r e f u l d e s i g n b e m a d e equa l t o z e r o , a n d , w h e n 
th i s i s d o n e , s p i r a l s t a b i l i t y i s a s s u r e d . . T o b e m o r e 
spec i f i c , I w i l l e x p l a i n t h i s t e r m c a r e f u l l y . T h i s i s the r o l l i n g m o m e n t w h i c h 



1 — L a r g e s i d e a r e a . 2 — S m a l l w ing i n c i d e n c e . 
3 — L a r g e wing d i h e d r a l , n e g a t i v e s t a b d i h e d r a l . 
4 — R e a r w a r d p o s i t i o n o f C e n t e r o f G r a v i t y . 
5 — P y l o n and s u b r u d d e r s . 6 — Low A s p e c t r a t i o . 

B y the w a y , F r a n k , y o u c a n s e e w h e r e m y l o n g j o b g e t s i t s e x c e p t i o n a l 
s p i r a l s t a b i l i t y . T h e l o n g f u s e l a g e g i v e s h i g h r o t a r y d a m p i n g . L o w 
i n c i d e n c e g i v e s p r o d u c t o f i n e r t i a t e r m s w h i c h ro l l a w a y f r o m t u r n . P y l o n 
a n d s u b r u d d e r a l s o c o n t r i b u t e . C . G . i s 2 in. a f t o f t r a i l i n g e d g e g i v i n g 
f a v o r a b l e d i h e d r a l e f f ec t . N o w o n d e r the j o b c a n c l i m b a n d g l i d e i n s u c h 
t i g h t c i r c l e s . 

W e l l , F r a n k , r o u g h l y t h e r e ' s y o u r s p i r a l s t a b i l i t y . H o p e I ' v e c l e a r e d u p 
a f e w p o i n t s , a n d le t m e k n o w i f y o u h a v e a n y q u e s t i o n s . A m i n c l u d i n g 
s o m e s k e t c h e s t o i l l u s t r a t e the i d e a s . T h e r e a r e a n u m b e r o f e f f e c t s w h i c h 
I h a v e n o t i n c l u d e d ( i . e . s l i p s t e a m , s i d e w a s h , e t c . ) , b u t i f c a r e f u l a t t e n t i o n 
i s p a i d t o t h e a b o v e d e s i g n f e a t u r e s s p i r a l s t a b i l i t y i s a s s u r e d . 

a r i s e s d u e t o the r o t a t i o n a l v e l o c i t y ( a n g u l a r v e l o c i t y ) i n y a w . T h e m o s t 
p o w e r f u l e f f ec t i n m o s t m o d e l s a r i s e s f r o m t h i s y a w i n g v e l o c i t y c a u s i n g 
the o u t e r w i n g t i p t o t r a v e l f a s t e r than the i n n e r w i n g t i p , t h u s c a u s i n g the 
m o d e l t o ro l l "into t h e t u r n a n d g o in to a s p i r a l d i v e . W e n o t e i m m e d i a t e l y 
t h a t a l o w a s p e c t r a t i o w i n g w o u l d k e e p t h i s e f fec t t o a m i n i m u m , a n d t h i s 
t o o a g r e e s w e l l w i t h e x p e r i e n c e . H o w e v e r , f o r p e r f o r m a n c e r e a s o n s , l ow 
a s p e c t r a t i o w i n g s a r e no t d e s i r a b l e s o w e m u s t s e e k o t h e r m e a n s t o c o u n 
t e r a c t t h i s e f fec t . O n e t h i n g w h i c h h e l p s i s t o r e d u c e t h e i n c i d e n c e o f the 
w i n g . T h i s i n c l i n e s t h e p r i n c i p a l l o n g i t u d i n a l a x i s o f t h e a i r p l a n e t o the 
a i r s t r e a m w i t h t h e r e s u l t tha t the c r o s s p r o d u c t s o f i n e r t i a o p p o s e t h e ro l l 
i n t o the t u r n . A n o t h e r , b u t s m a l l e r e f fect i s t o l o w e r the a r e a b e h i n d t h e 
c e n t e r o f g r a v i t y a n d t o r a i s e the a r e a f o r w a r d o f t h e c e n t e r o f g r a v i t y . 
H e r e a g a i n t h e o r y a g r e e s w i t h p r a c t i c e f o r the bene f i c ia l e f f e c t s o f p y l o n 
a n d s u b r u d d e r s i s w e l l k n o w n . I t s h o u l d b e m e n t i o n e d t h a t the f a r t h e r 
t h e s e a r e a s a r e f r o m t h e c e n t e r o f g r a v i t y , the m o r e e f f e c t i v e t h e y a r e . 
H e n c e , i f t h e C G i s m o v e d b a c k the p y l o n b e c o m e s m o r e e f f e c t i v e i n i m 
p r o v i n g s p i r a l s t a b i l i t y . H o w e v e r , r e a r w a r d m o v e m e n t o f the C . G . r e q u i r e s 
a l a r g e r s t a b i l i z e r t o m a i n t a i n l o n g i t u d i n a l s t a b i l i t y ( o r l o n g e r m o m . a r m . ) 

T h e r e a r e o t h e r a n d m o r e e f f ec t ive m e a n s o f i n c r e a s i n g s p i r a l s t a b i l i t y . 
N e g a t i v e d i h e d r a l i n t h e s t a b , i s v e r y e f f e c t i v e . I n a c a n a r d , t h e s a m e t h i n g 
i s a c c o m p l i s h e d b y d i h e d r a l i n the f o r w a r d ta i l , a m u s t b e c a u s e o f t h e p o o r 
s p i r a l s t a b i l i t y o f c a n a r d s . W e c a n a l s o s e e t h a t r e a r w a r d m o v e m e n t o f the 
C . G . c a u s e s t h e w i n g d i h e d r a l t o h a v e a benef i c ia l e f f ec t o n c o n v e n t i o n a l 
t y p e s . 

T h e t e r m s i n T a n s h o u l d b e m e n t i o n e d . T h e s e a r i s e f r o m t h e f l i g h t p a t h 
a n g l e a n d a r e i n g e n e r a l s m a l l . I n g e n e r a l , t h e y s h o w t h a t a m o d e l i s m o r e 
s p i r a l l y u n s t a b l e i n a c l i m b t h a n i n a d i v e . H a v e y o u e v e r n o t i c e d t h a t s o m e 
m o d e l s s e e m t o b e g o i n g i n t o a s p i r a l d i v e f r o m the c l i m b , b u t w h e n t h e y 
g e t t h e n o s e d o w n t o l eve l f l i g h t t h e y m a i n t a i n a l t i t u d e j u s t b u z z i n g a r o u n d 
i n a c i r c l e . T h i s h a p p e n s b e c a u s e the s p i r a l s t a b i l i t y i n c r e a s e s a s t h e n o s e 
d r o p s . T h e r e a r e a l o t o f m o d e l s i n t h i s c a t e g o r y . J u s t g o t o a c o n t e s t s o m e 
t i m e a n d y o u w i l l s e e a h a l f d o z e n m o d e l s t h a t g o r o u n d a n d r o u n d a t 
u - c o n t r o l s p e e d w i t h o u t g a i n i n g a l t i t u d e , b u t w h i c h d o n o t s p i r a l in . 

I w i l l n o w s u m m a r i z e t h e d e s i r a b l e f e a t u r e s t o o b t a i n s p i r a l s t a b i l i t y : 





A s f a r a s I k n o w f r o m i n f o r m a t i o n a c c u m u l a t e d f r o m m a n y d i f f e r e n t 
s o u r c e s a n d m y o w n e x p e r i m e n t s the 3 " f a n m a d e o f .040 t o .051 2 4 S O 
A l u m i n u m A l l o y i s a b o u t the b e s t s i z e f o r 1/ 2 A m o t o r s o f " G o o d T o r q u e . " 
I u s e D i e s e l s f o r m o s t o f m y j o b s now, a s I can g e t f u e l i n g r e d i e n t s e a s i l y 
a n d c h e a p l y , a n d n o b a t t e r i e s t o l u g a r o u n d , a s p e e d r a n g e a l m o s t e q u a l t o 
i g n i t i o n e n g i n e s , t o p s p e e d s equa l t o G l o - P l u g s a n d m o r e p o w e r p e r d i s 
p l a c e m e n t t h a n e i ther , i n s m a l l s i z e s . ( U p t o .20 cu . in . ) G l o P l u g E n g i n e s 
s e e m t o b e b e t t e r a t h i g h e r d i s p l a c e m e n t s . 

G e t t i n g b a c k t o the f a n ! A 30° P i t c h A n g l e a t the t i p o f the b l a d e i s 
a p p r o x i m a t e . Y o u m a y c h a n g e i t u p o r d o w n d e p e n d i n g o n r e v s , o b t a i n e d . 
R e v s , n e c e s s a r i l y m u s t b e h i g h . 16,000 w i t h finer p i t c h w o u l d b e m o r e effi
c i e n t t h a n 12,000 w i t h h i g h e r p i t c h . M y f o o l i n g a b o u t h a s n o t b e e n d o n e 
w i t h a n y t h i n g in m i n d e x c e p t s p o r t , so I h a v e no f i g u r e s on t h r u s t or effi
c i e n c y o r d u c t e d f a n s . 

A r t i c l e s b y P h i l S m i t h of E n g l a n d in " M o d e l A i r c r a f t " a n d A « r o -
m o d e l l e r " a n d b y T o m P u r c e l l i f " M o d e l A i r p l a n e N e w s " h a v e m o r » - « # 
l e s s l ed 'me t o : 

A p p a r e n t l y , I n l e t A r e a m u s t b e l a r g e r t h a n the E x i t A r e a . A n d the 
E x i t A r e a a t l e a s t l / 2 the F a n A r e a ( N o t D i a . ) . 

I N L E T 

. 5 f o r 10,000 r e v s , u p t o . 8 f o r 16,000 r e v s . m i n . T r y t o k e e p w e i g h t u n d e r 
1 1 ozs . o r 8 o z . / S q . F t . w i n g . M a x i m u m c l e a r a n c e o f f a n i n d u c t : 1 /16" f o r 
e f f i c iency . L e s s i f p o s s i b l e . C a r v e d b l o c k s i s no t v e r y s t r o n g b u t l i g h t a n d 
s i m p l e t o m a k e . L a m i n a t e d p a p e r I t r i e d w a s h e a v y a n d t e n d e d t o l o s e s h a p e . 
B u i l d u p h e x a g o n t u b e u s e d b y P h i l S m i t h ; l i g h t b u t no t s o eff icient a s a 
d u c t . T o o m u c h c l e a r a n c e . C a r v e d b l o c k O . K . i f n o s e i s no t o p e n . 

R.I. "Hank" MACKENZIE—GEN ON DUCTED FANS— 





BILL HENDERSON—JETICOPTER DESIGN— 
O p i n i o n v a r i e s a s t o t h e v a r i o u s s i z e s a n d w e i g h t s e t c . t h a t a r e m o s t 

s u i t a b l e f o r e a c h s i z e o f m o t o r b u t the t a b l e b e l o w g i v e s a g e n e r a l i d e a o f 
t h e m a j o r i t y o p i n i o n . 

I t i s o b v i o u s w i t h t h i s f o r m o f m o d e l l i n g a s w i t h e v e r y o t h e r , t h a t 
p o w e r / w e i g h t r a t i o i s i m p o r t a n t a n d w i t h f i x e d p o w e r m o t o r s , w e i g h t m u s t 
b e cut d o w n a s m u c h a s p o s s i b l e t o g e t a b e t t e r c o n t e s t p e r f o r m a n c e . 

T h e S p a n L o a d i n g i s t a k e n s o i t i s p r o p o r t i o n a l t o t h e d i s c l o a d i n g a n d 
i s i n f i g u r e s m o r e e a s i l y c o m p r e h e n d e d . — T h e R o t o r C e n t e r S e c t i o n i s u s u 
a l l y a b o u t 2 8 - 3 5 % o f t h e R o t o r D i a m e t e r . — T h e P i t c h A n g l e v a r i e s f r o m 
m o d e l t o m o d e l b u t g e n e r a l l y u s e 15° on "50" a n d "100" m o d e l s , a n d 12° on 
"200" to "350" m o d e l s . — T h e " d e l t a 3" ( f u l l - s i z e p a r l a n c e for the s y s t e m o f 
s k e w h i n g e s y s t e m f o r p r o d u c i n g a u t o - r o t a t i o n a n g l e c a n v a r y b e t w e e n 30° 
a n d 35° . 

T h e r o t o r c e n t r e s e c t i o n c a n b e m a d e f r o m p l y w i t h h i n g e s m o u n t e d i n 
b l o c k s a t e n d s a t a p p r o x i m a t e p i t c h a n g l e . T h i s i s e a s i e r t h a n b u i l d i n g i t 
u p b u t i t i s h e a v i e r . 

S h o u l d a n y o n e b e a s t i c k l e r f o r h e l i c a l p i t c h t h e y c a n b u i l d t h e o u t e r 
r o t o r b a l d e s o n a p i t c h a n g l e j i g , b u t g e n e r a l l y flat o n e s s e t a t t h e a p p r o x i 
m a t e a n g l e b y the h i n g e s o n t h e c e n t r e s e c t i o n w i l l b e q u i t e e f f e c t i v e . 



T h e s e m o d e l s w i l l a s c e n d f a i r l y q u i c k l y a n d s h o u l d d e s c e n d o n a u t o -
r o t a t i o n m u c h m o r e s l o w l y , i n f a c t i n g o o d t h e r m a l c o n d i t i o n s t h e y s h o u l d 
b e a b l e t o s o a r s l i g h t l y a n d t h u s g r e a t l y e n h a n c e the i r p e r f o r m a n c e . 

B a l l r a c e s a r e n o t n e c e s s a r y i n t h e h e a d b e a r i n g s b u t a r e s t r o n g l y r e c 
o m m e n d e d o n "200" a n d "350" m o d e l s , t h e y b e i n g m u c h m o r e f r i c t i o n f r e e 
t h a n a n o r d i n a r y j o u r n a l b e a r i n g . 

T h e h i n g e s u s e d a r e u n i v e r s a l o n a l l s i z e s o f j e t i c o p t e r s a n d s o f a r n o 
o ther s a t i s f a c t o r y o n e h a s b e e n t h o u g h t of, b u t s o m e i m p r o v e m e n t s c o u l d 
p o s s i b l y b e m a d e t o l o c k h i n g e w i r e i n p l a c e a n d y e t a l l o w i t t o b e t a k e n 
out f o r e a s e o f t r a n s p o r t a t i o n . 



BRUCE LESTER—JETEX POWER— 
M y f i r s t " J e t e x " d e s i g n s for the "100" uni t w e r e r e a l l y i n the f a s t m o v i n g 

" D y n a m i c - s o a r i n g " c l a s s w i t h a s l i t t l e a s 3 4 sq . ins . o f w i n g a r e a . W i t h the 
i n f o r m a t i o n f r o m t h e s e "hot" l i t t l e j o b s the " M e t e o r " w a s e v e n t u a l l y d e v e l 
o p e d b y c a r e f u l w i n g d e s i g n a n d r o c k e t m o t o r s e t t i n g , w i t h o v e r d o u b l e 
the w i n g a r e a o f t h e o r i g i n a l s a n d s t i l l s a c r i f i c i n g n o t h i n g o f m y n e a r 
v e r t i c a l c l i m b . 

S i n c e the g r e a t e r p a r t o f t h e d u r a t i o n o f f l i g h t i s m a d e i n t h e g l i d e , t h e 
g l i d e i s t h e r e f o r e e s t a b l i s h e d first, a n d a u t o m a t i c a l l y the c e n t e r o f g r a v i y . 

A s I h a d n o d e s i r e t o a d d b a l l a s t t o the n o s e w h e n the " d e a d " m o t o r i s 
e v e r p r e s e n t in t h e g l i d e , I f o u n d i t b e s t t o f i x the m o t o r on r a t h e r t e m 
p o r a r i l y w i t h r u b b e r b a n d s s o that i t c o u l d b e m o v e d a v e r y s l i g h t d i s t a n c e 
f o r e a n d a f t i n a n e f f o r t t o find w h e r e the m o d e l s h o w e d s i g n s o f " p l a n i n g " 
o n a s l i t t l e w i n g i n c i d e n c e a s p o s s i b l e . 

T h i s I e v e n t u a l l y f o u n d w a s b e s t a c c o m p l i s h e d b y c o m p l e t i n g a l l c o m 
p o n e n t p a r t s , c o v e r i n g a n d d o p i n g t h e m t o f i n a l s t a t e , c o m p l e t i n g t h e ta i l 
a s s e m b l y , m a k i n g s u r e t h e s t a b i s set a t Z e r o d e g r e e s i n c i d e n c e , a n d t h a t 
t h e r u d d e r i s o n w i t h n o t u r n . 

S t e p b y s t e p h e r e a r e the f i n a l p o i n t s o f a d j u s t m e n t . T h e g l i d e i s e s t a b 
l i s h e d f i r s t . 

W i t h the "100" m o t o r a n d m o t o r a t t a c h m e n t c l ip l i g h t l y l a s h e d o n i n t h e 
d e s i r e d p o s i t i o n , a n d w i t h n o r e s p e c t a t t h i s t i m e f o r o f f s e t o r d o w n t h r u s t 
o f a n y k i n d , the m o t o r i s c l i p p e d on without a c h a r g e in it , a n d t h e w i n g i s 
n e x t r i g g e d on. T h e q u i c k e s t w a y t o d o t h i s i s t o s p o t g l u e t h e t r a i l i n g e d g e 
o f t h e w i n g d o w n o n t o t h e b o o m a t the c o r r e c t f o r e a n d a f t l o c a t i o n , b u t 
u s e a b a l s a w e d g e a n d a l a r g e p i n for the f r o n t f i x i n g . S e v e r a l s h o u l d e r 
l e v e l g l i d e s s h o u l d n o w b e m a d e al l the t i m e v a r y i n g the f r o n t w i n g i n c i 
d e n c e f ix ing up a n d d o w n a d e g r e e or so a t a t i m e u n t i l a s p o t c a n be f o u n d 
w h e r e the m o d e l s e t t l e s a w a y i n a s t r a i g h t f o r w a r d p l a n i n g t y p e o f s i n k . 
O n c e t u r n i s a p p l i e d y o u wi l l h a v e then a p e r f e c t w i n d y w e a t h e r s e t - u p . 
T h e " M e t e o r " h a s w o n s e v e r a l t i m e s i n w i n d w h e n m o s t o t h e r m o d e l s h a d 
d i s i n t e g r a t e d o n t h e r u n w a y d u e t o p o o r a e r o d y n a m i c s e t - u p . 

O n c e s a t i s f i e d w i t h t h e s i n k then a p p l y g l u e a b o v e a n d b e l o w t h e w e d g e , 
a n d m a k e t h i s s e t t i n g s e c u r e for a l l t i m e . Y o u wi l l f i n d y o u c a n d e p e n d o n 
it , a n d i f i t i s c o r r e c t y o u wi l l never h a v e t o v a r y i t . T h e m o t o r c l i p c a n n o w 
b e t a k e n off, a n d the r e a r s c r e w - n a i l ho le e l o n g a t e d s i d e w a y s s o t h a t " r i g h t -
t h r u s t " c a n b e a p p l i e d t o the r o c k e t . B e f o r e r e - m o u n t i n g i s a t t t e m p t e d a n 
o t h e r a n g u l a r w e d g e s h o u l d b e m a d e t h a t wi l l s t r a d d l e the r e a r h o l d - d o w n 
s c r e w , a l l o w i n g t h e e q u i v a l e n t o f " D o w n - t h r u s t " on a " r u b b e r - p o w e r e d " 
m o d e l t o b e e a s i l y v a r i e d , a n d s e t t i n g m a d e s e c u r e d u r i n g a c t u a l p r e l i m 
i n a r y f l i g h t t e s t s . A l l r u b b e r - p o w e r e d " f a n s " k n o w the v a l u e o f a p p l y i n g 
" d o w n t h r u s t " t o h o l d t h e n o s e d o w n d u r i n g p o w e r b u r s t w h i c h o n the 
"100" u n i t i s n e a r the e n d o f the m o t o r - r u n a n d the m o d e l h a s g o t u p t o 
u l t i m a t e v e l o c i t y i n v e r s e l y a l l o w i n g the un i t t o d e l i v e r i t ' s b e s t o u t p u t . 

S t a r t t e s t i n g o v e r ta l l g r a s s wi th q u a r t e r - s i z e p e l l e t s , w a t c h f o r s i g n s o f 
l o o p i n g , s w i n g i n g t o h a l f - s i z e d ones a s s o o n a s p o s s i b l e l e s t y o u m i s i n t e r 
p r e t the s y m p t o m o n a q u a r t e r - p e l l e t , a s i t g i v e s y o u p r e c i o u s l i t t l e t i m e t o 
d e c i d e a t b e s t , y e t e n o u g h t o g e t a n idea o f w h a t the m o d e l i s g o i n g t o d o . 

S i n c e the g l i d e a n d t h e center o f g r a v i t y have a l r e a d y b e e n d e c i d e d , 
y o u r n e x t s t e p i s t o p e r f e c t y o u r f i n a l "air p a t t e r n " o r ' t h e r m a l c i r c l e . " 
K e e p a p p l y i n g r i g h t t h r u s t unt i l y o u c a n a p p l y a f i n e a m o u n t o f l e f t r u d d e r 
t o g e t a b o u t a 200' l e f t . c i r c l e . T o the " R u b b e r - p o w e r e d f a n t h a t m e a n s 



" r i g h t c l i m b , l e f t g l i d e . " C o u p l e d w i t h the l o n g m o m e n t a r m o f t h e m o d e l 
a n d the n i c e t a p e r - o f f o f p o w e r o n the " J e t e x " m o t o r , y o u wi l l p r o b a b l y b e 
s u r p r i s e d a t the q u i c k r e s p o n s e , a n d r i g h t a b o u t t h e n i f a b o u n c i n g "ther
m a l " i s u n d e r y o u , y o u a r e a w a y f o r a 6 or 7 m i n u t e f l i ght or o u t - o f - s i g h t as 
I h a v e h a d h a p p e n t o m e m a n y , m a n y t i m e s . R i g h t a b o u t n o w y o u w i l l b e 
t h i n k i n g a b o u t d e t h e r m a l i z e r s , a n d b e l i e v e m e t h e y a r e n e c e s s a r y , a " p o p " -
u p one w o u l d b e b e s t d u e t o the l i g h t w e i g h t i n v o l v e d , b u t b e f o r e p u t t i n g i t 
o n t r y t o p e r f e c t y o u r m o d e l f irst , then a d d i t l a t e r . I r e a l i z e t h i s i s r i s k y 
i n g o o d w e a t h e r b u t one h a s t o t a k e tha t c h a n c e . T h i s i s the w a y a l l m y 
w i n n i n g m o d e l s h a v e been t r i m m e d , a n d i n tha t p r e c i s e o r d e r . 

N o w a f e w o t h e r p o i n t e r s . 

F i r s t t h a t o f c o l o u r — I u s e y e l l o w o n a l l u p p e r s u r f a c e s , r e d o n a l l u n d e r 
s u r f a c e s , a n d b l a c k o n s i d e s o f f u s e l a g e s a s i t h a s t e n s y o u r c h a n c e s o f p i c k 
i n g i t up on g r a s or in the a i r w h e n i t b e c o m e s s m a l l in the s k y . 

I have h a d m o s t s u p e r i o r r e s u l t s o u t o f a l l - b a l s a m o d e l s r a t h e r t h a n the 
b u i l t - u p v a r i e t y , a n d e a s e o f h a n d l i n g in c o m p e t i t i o n m e a n s a lot , a n d w i t h 
" a l l - b a l s a " y o u can m a k e a q u i c k , e a s y r e p a i r a n d do a f a s t b a c k - i n t o - t h e - a i r 
c o m e b a c k in r e c o r d s t y l e . 

A v o i d t h i c k a i r f o i l s i f y o u w a n t t o g e t h i g h p e r f o r m a n c e a n d s t i l l d e 
s i g n m o d e l s o f a g o o d r e l a t i v e s i z e . I n a l l " J e t " p l a n e s u s i n g the " r e a c t i o n " 
p r i n c i p l e f o r p r o p u l s i o n , the " d r a g " f a c t o r i s one o f t h e g r e a t e s t p e r 
f o r m a n c e k i l l e r s even f u l l - s c a l e d e s i g n e r s h a v e t o c o n t e n d w i t h . T h e r e i s 
a c o m p r o m i s e p o i n t , a n d , a f t e r c h a n g i n g a r o u n d i n c i d e n c e s , a i r f o i l s , n o s e 
a n d tai l m o m e n t s , r o c k e t s e t t i n g s e tc . on over a d o z e n o f s u c c e s s f u l m o d e l s , 
the " M e t e o r " h a s p a i d off in r e l i a b i l i t y a n d in "a ir s e c o n d s , " a n d a f t e r a l l 
that ' s w h a t c o u n t s . 



S. B. PFEfFFER—DEAR FRANK— 
Y o u r i d e a s o n " C i r c u l a r A i r f l o w " l o o k O . K . , a l t h o u g h I d i d n o t g e t 

t h r o u g h al l t h e a p p l i c a t i o n s y o u m a d e o f it. O n e p o i n t t h a t y o u d i s c o v e r e d 
w a s tha t s h i p s w i t h g o o d l o n g i t u d i n a l s t a b i l i t y don' t s p i n i n a s e a s y a s o n e s 
w i t h l e s s s t a b i l i t y . T h i s i s de f in i te ly t r u e a n d can b e p r o v e d f r o m a m o r e 
o r t h o d o x a p p r o a c h . 

Y o u r m e t h o d o f p r e s e n t i n g y o u r m a t e r i a l i s m o s t d i s t u r b i n g t o a p e r s o n 
t r a i n e d i n a e r o d y n a m i c s . T h e r e s u l t o f t h i s i s t h a t m a n y t e c h n i c a l p e o p l e 
m a y d i s m i s s y o u r i d e a s a s e r r o n e o u s u n l e s s t h e y t a k e the t i m e t o f e r r e t o u t 
t h e b a s i c i d e a s . 

M y p e r s o n a l f e e l i n g i s t h a t y o u c o u l d d o e v e r y b o d y m o r e g o o d a n d 
m a k e f a s t e r p r o g r e s s i f y o u w o u l d a c q u a i n t y o u r s e l f w i t h t h e s t a n d a r d 
m e t h o d o f a p p r o a c h i n g i n c o m p r e s s i b l e f l o w a e r o d y n a m i c s . I t i s n o t c o m p l i 
c a t e d ! A n d i t p r o v i d e s a n e a s y w a y t o g r a s p t h e o r i e s o n c e y o u g e t i t . A l s o 
s h o w s w h a t t o d o r e s e a r c h on. M a i n l y p o l a r s ( C l v s C p ) b y g l i d e t e s t s i s 
m y s u g g e s t i o n . 

Y o u r w o r k o n t r i m , f o r e x a m p l e , a c t u a l l y b r o u g h t o u t h o w t h e C . G . 
s h i f t e d a f t ( f o r a g i v e n m o d e l ) a c t u a l l y d e c r e a s e d S T A B I L I T Y a n d t h e r e 
b y l e a d t o v a r i o u s t r o u b l e . H o w e v e r , y o u never m e n t i o n e d i t a s s t a b i l i t y , 
a n d c o n s e q u e n t l y l o s t s o m e i n s i g h t i n t o the p r o b l e m . 

I h o p e y o u d o n o t fee l o f f e n d e d b y m y c r i t i c i s m . T h e v a l u e o f y o u r b o o k 
a n d the e f for t y o u h a v e e x p e n d e d o n i t j u s t i f y s o m e s t r a i g h t f r o m t h e 
s h o u l d e r r e m a r k s i n o r d e r t o p o s s i b l y i m p r o v e it . 

I n c i d e n t a l y , F r e d Y o u n g e r , w h o m y o u m a y k n o w , a n d I , f e e l i n g t h e 
b a s i c need f o r f u n d a m e n t a l i n f o r m a t i o n a t m o d e l R e y n o l d s N u m b e r s , s t a r t e d 
a n a i r f o i l g l i d e t e s t p r o g r a m . W e on ly f i n i s h e d the w o r k a t R . N . 14,000 
w h i c h i s o n l y o f u s e t o i n d o o r m o d e l s . F r e d i s a m e m b e r o f t h e L o w S p e e d 
A e r o . R e s e a r c h A s s o c . s o p u b l i s h e d i t a s one o f the i r r e p r t s . I t m i g h t b e 
u s e f u l t o y o u i n i n d i c a t i n g the t y p e a n d a m o u n t o f d a t a t h a t c a n b e f o u n d 
f r o m g l i d e t e s t i n g . U n f o r t u n a t e l y F r e d m o v e d b a c k t o B o s t o n s o o u r g l i d e 
t e s t p r o g r a m a t t h e R . N . o f the W a k e f i e l d m o d e l s w a s o n l y j u s t s t a r t e d . A s 
w e l l a s t e s t i n g t h e a i r f o i l w e c a l c u l a t e d the t h e o r e t i c a l p r e s s u r e d i s t r i b u 
t i on a n d l i s t e n e d t o t h e b o u n d a r y l a y e r b y s t e t h e s c o p e t o d e t e r m i n e c h a n g e s 
f r o m l a m i n a r t o t u r b u l e n t ( w h i c h i s T H E t h i n g ) . 

A t the t y p i c a l R . N . o f a W a k e f i e l d w i n g i t i s t o u c h a n d g o w i t h e s t a b 
l i s h i n g suff ic ient t u r b u l e n c e t o d e v e l o p the f u l l p o t e n t i a l o f t h e a i r f o i l . 
O u r s t e t h e s c o p e f i n d i n g s c h e c k e d out p r e s e n c e o f the t u r b u l e n c e a n d w h a t 
c a u s e d i t ( i .e . , i t c a m e n o t o n l y f r o m the a i r f o i l s h a p e b u t s t r i n g e r b u m p s 
f r o m the C l e v e l a n d t y p e c o n s t r u c t i o n w e r e v e r y e f f ec t i ve i n p r o d u c i n g i t ) . 

T h e s i t u a t i o n o n a i r f o i l s i s v e r y c l o u d y . O u r t e s t s s h o w e d t h a t m o s t o f 
the r e s e a r c h e s a r e off the b e a m . T h i n g s l ike b a l s a c o v e r e d L . E . ( o r s m o o t h 
— y o u w a n t r o u g h ) , c a m b e r e x c e p t i o n a l l y f a r f o r w a r d a n d e s p e c i a l l y l a m 
i n a r f l o w s h a p e s a r e p o o r f o r m i n i m u m s i n k . 

I n c i d e n t a l l y y o u s h o u l d r e a d ( o r y o u p r o b a b l y h a v e ) S c h m i t z ' s b o o k 
o n a i r f o i l s a t l o w R . N . I t i s v e r y g o o d o n the n a t u r e o f w h a t i s h a p p e n i n g . 
S c h m i t z o n l y s p e n t a b o u t a y e a r g e t t i n g the t u r b u l e n c e o u t o f h i s t u n n e l 
s o don' t be m i s l e a d b y t a k i n g anything f r o m the N A C A t u n n e l s a s b e i n g 
w h a t t h e y a r e s a i d t o b e a t the R . N . t h e y s a y . T u r b u l e n c e f a c t o r s a r e a v a i l 
a b l e f o r a l l m a j o r t u n n e l s b u t the t u n n e l s w e r e never i n t e n d e d t o g i v e r e s u l t s 
a t R . N . e v e n c l o s e t o 45,000 s o t h e y a r e a l l t o o t u r b u l e n t . f o r t h e s e R . N . 
I t i s v e r y p o s s i b l e t h a t w h e n t h e N A C A l i s t s a t e s t f o r 50,000 R . N . i t m i g h t 
t a k e a f r e e f l ight m o d e l f ly ing at a R . N . of 100,000 to g e t c o m p o r a b l e r e s u l t s . 
Y o u m i g h t h a v e a c h a t w i t h t h e m o n e f fec t ive R . N . v e r s u s c a l c u l a t e d R . N . 





CURTIS JANKE—DEAR FRANK—(Dec. 1952)— 
Y o u have , p e r h a p s , in a w a y s o l v e d w i t h o u t t r y i n g a p r o b l e m that m o s t 

p e o p l e don' t r e a l l y k n o w e x i s t s , so tha t they m a k e a l a b o r i o u s c i r c l e t o ge t 
b a c k to w h e r e t h e y s t a r t e d . A lot o f m o n e y i s d e s i r a b l e o n l y as a m e a n s to 
a n end , b u t w h a t e n d ? T o g e t the t h i n g s y o u w a n t , b u t w h a t d o y o u w a n t ? 
L e i s u r e ? — y o u can h a v e tha t w i t h o u t m o n e y , a n d t h e v e r y e f for t n e e d e d t o 
g e t m o n e y d e s t r o y s i t . E n j o y m e n t ? — w h a t c o n s t i t u t e s e n j o y m e n t ? — y a c h t s , 
C a d i l l a c s , b u c k e t s o f c h a m p a g n e ? — n o t f o r m e . I t ' s a v e r y a n c i e n t r a t - r a c e , 
a n d the " A m e r i c a n w a y o f l i f e" i n s o m e o f i t s f a c e t s i s m e r e l y a n e x a g 
g e r a t e d e x a m p l e o f o n e o f the s y m p t o m s o f o n e o f the m a n y t h i n g s w r o n g 
w i t h the w h o l e w o r l d . N o doubt y o u ' d f ee l p r o u d e r i n the e y e s o f o t h e r s i f 
y o u r b o o k s m a d e y o u a m i l l i o n , b u t w h a t w o u l d y o u d o w i t h t h e m i l l i o n ? 
P r o b a b l y j u s t w h a t y o u ' r e d o i n g now. M a y b e y o u ' d L I K E t o h a v e a p i a n o 
a n d a h o u s e , b u t the s u m to ta l o f y o u r h a p p i n e s s w o u l d n ' t b e i n c r e a s e d a s 
m u c h a s y o u m i g h t t h i n k . P l e a s u r e i n p o s s e s s i o n s a n d even t a l e n t s o r de 
v e l o p e d a b i l i t i e s s o o n w e a r s off. Y o u ' r e d o i n g n i c e l y a s y o u a r e , i t 's a s you 
s a y ; the a c t o f m a k i n g m o n e y i t se l f i s o f t e n the c h a i n t h a t y o u w a n t e d t o 
be r i d o f in the f i r s t p l a c e . I 've been t h i n k i n g over t h i s dea l m y s e l f , a s k i n g 
m y s e l f q u e s t i o n s ( in D i a n e t i c s w e cal l i t s t r a i g h t - w i r i n g y o u r s e l f ) . I f I 
h a d a l i t t l e m o r e m o n e y on h a n d , I m i g h t b u y a n e w b a s s f iddle—why?—to 
m a k e i t e a s i e r o n m y s e l f t o p l a y w h i l e I 'm e a r n i n g m o r e m o n e y — h e y , that ' s 
w h e r e w e c a m e i n ! A n y w a y , m a y b e I can b u i l d o n e — I ' v e been t h i n k i n g o f 
i t . I t 'd b e out o f s e c o n d g r a d e b a l s a , p l a n k e d over r i b s a n d s t r i n g e r s , w i t h 
a c r o s s - g r a i n l a m i n a t e d l a y e r for g r e a t e r s t r e n g t h , a n d i f i t w a s s u c c e s s f u l 
I ' d g e t a b i g c h a r g e o u t o f i t — m o r e than i f I ' d b o u g h t o n e . W e l l , a n y w a y , 
I c o u l d s t i l l u s e s o m e c a s h to go d o w n to P h o e n i x f o r a w h i l e to p i c k up on 
the l a t e s t D i a n e t i c t e c h n i q u e s a n d ge t a f u r t h e r b o o s t o n the w a y t o b e i n g 
"c lear" . On the o t h e r h a n d , there ' s no g o o d r e a s o n w h y I can' t do i t m y s e l f 
a t h o m e a n d m a y b e l e a r n a f e w t h i n g s i n the p r o c e s s t h a t n o o n e e l s e k n o w s 
a b o u t y e t . H m m m — w e l l , a n y w a y , I 'd l i k e t o g e t t o a f e w i n d o o r m e e t s , 
w h i c h w o u l d t a k e m o n e y a n d t i m e — b u t then I d o n ' t fee l t o o a m b i t i o u s 
a b o u t b u i l d i n g a n y t h i n g a n y w a y . 

I t a l l b o i l s d o w n t o t h i s — p e o p l e w a n t m o n e y for w h a t t h e y t h i n k o f a s 
v a r i o u s r e a s o n s , b u t the r e a s o n s a r e a l l the s a m e — p l e a s u r e o f s o m e s o r t o r 
a n o t h e r . A n d s t r a n g e a s i t m a y s e e m t o y o u , the O N L Y p l e a s u r e i s that o f 
c r e a t i o n — a l l o t h e r s a r e p h o n y , w i t h o u t e x c e p t i o n — t h i s i s one o f the m a n y 
d i s c o v e r i e s o f D i a n e t i c s , b y the w a y . T h i s i s h a r d t o b e l i e v e , b e c a u s e there 
a r e s o m a n y o b s c u r i n g f a c t o r s , but i t h a s b e e n p r o v e d , a t l e a s t s u b j e c t i v e l y , 
o v e r a n d over . S o y o u a r e , r i g h t now, j u s t a b o u t a s w e l l off a s m o n e y can 
e v e r m a k e y o u , e v e r y t i m e y o u turn out a b o o k or b u i l d a s h i p o f n e w d e s i g n 
o r a n y o f y o u r o t h e r a c t i v i t i e s . S o don't w o r r y a b o u t y o u r a p p a r e n t l a c k o f 
f inanc ia l s u c c e s s u n l e s s a t the p o i n t o f a c t u a l d e p r i v a t i o n o f s o m e s o r t . 

Y o u r c o m p u t a t i o n c o n c e r n i n g s l a n t i n g y o u r b o o k s a t the a d u l t s i s O . K . 
a s f a r a s i t g o e s , b u t r e m e m b e r tha t t h e s e a d u l t s a r e a v a n i s h i n g b r e e d , b e i n g 
t h e y o u n g f e l l o w s o f f i f t e e n o r s o y e a r s b a c k , w h o s e n u m b e r s a r e no t b e i n g 
r e p l e n i s h e d f r o m the r a n k s o f the p r e s e n t y o u n g s t e r s . A n d I don' t k n o w 
w h a t can b e d o n e a b o u t it . E v e r y t h i n g y o u s a y a b o u t t h e k i t - b u i l d e r s i s t rue , 
a n d m o r e . A b o u t the o n l y r a y o f l i g h t i n the d a r k n e s s i s t h i s ; t h e a c t i v i t y 
i s v e r y m u c h e x p a n d e d over the era tha t p r o d u c e d u s , s o i f even a r e l a t i v e l y 
s m a l l p e r c e n t a g e o f the g r e a t e r n u m b e r o f p a r t i c i p a n t s i n the s p o r t can b e 
p e r s u a d e d to a m o r e s e r i o u s v iew, the u l t i m a t e r e s u l t w i l l n o t be a s o r t o f 
c o l l a p s e , w h i c h i s w h a t i t s o m e t i m e s l o o k s l i k e n o w . A f t e r a l l , e v e n t h o u g h 
the s p o r t h a s b e e n c o m m e r c i a l i z e d a l m o s t t o t h e p o i n t o f r u i n , t h e r e cou ldn ' t 
h a v e b e e n a b a s i c c h a n g e in the h u m a n r a c e . I d o u b t t h a t our g e n e r a t i o n i s 
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s o m u c h c l e v e r e r o r nob ler than the p r e s e n t o n e — w e w e r e m e r e l y f o r c e d t o 
d e v e l o p o u r own r e s o u r c e s a n d s o m e o f u s d e c i d e d tha t w e p r e f e r r e d i t t h a t 
w a y . 

F r a n k l y , b e c a u s e I 've l o s t the a m b i t i o n or w h a t e v e r i t i s t h a t I u s e d to 
h a v e , I don' t l o o k f o r w a r d to s p e n d i n g a lo t o f t i m e a n d e n e r g y b u i l d i n g 
s o m e t h i n g tha t can b e l o s t o r s m a s h e d a s e a s i l y a s c a n a n o u t d o o r r u b b e r 
j o b , s o t h a t I m y s e l f m i g h t b e c o m e a k i t - c h a u f f e u r , e x c e p t f o r t h e s e f a c t s : 
T h e r e a r e n o g o o d r u b b e r k i t s , i f t h e r e w e r e I 'd s t i l l t h i n k t h e y w e r e n ' t 
g o o d e n o u g h , the t ime a n d e n e r g y s a v e d p r o b a l y w o u l d n ' t b e g r e a t e n o u g h 
to m a k e a b i g d i f f e r e n c e a n y w a y , I don' t l i k e b e i n g j u s t o n e o f t h e c r o w d , 
I h a v e i d e a s o f my own not s h a r e d by the p r o b a b l e d e s i g n e r o f t h e k i t , a n d 
f ina l ly I h a v e too g r e a t a c o n t e m p t for o ther g u y ' s d e s i g n s to l o w e r m y s e l f 
t o b u i l d the i r s i l l y t h i n g s . B u t u n d e r the p r e s e n t s e t - u p y o u can' t b l a m e 



t h e k i d s t o o m u c h . I n a t h e r m a l y o u don' t N E E D ' t o s q u e e z e o u t the l a s t 
p o s s i b l e b i t o f s u p e r l a t i v e p e r f o r m a n c e — a r o t t e n k i t - j o b h a s n e a r l y a s g o o d 
a c h a n c e a s the f i n e s t o r i g i n a l , a n d i s s o m u c h e a s i e r i n m a n y w a y s , b e c a u s e 
y o u ' v e no t h a d t o p u t t e r a r o u n d c h a n g i n g t h i n g s t o g e t out the b u g s . I g u e s s 
t h e o n l y t h i n g t o d o i s t o g o o n a s y o u h a v e , a n d don't w o r r y a b o u t c r u s a d e s . 
I h o p e d r o p p i n g the p r i c e m a k e s a d i f f e r e n c e , b u t i t ' s no t too l i k e l y — t h e 
f e l l o w s w h o w a n t i t w i l l b u y i t a t $2.00, a n d the o n e s w h o don' t won' t b u y 
i t a t $1.00. E n j o y y o u r s e l f , a n d don' t w o r r y , i t 's N O T l a t e r t h a n y o u th ink , 
i t ' s m u c h e a r l i e r . 

I don' t h a v e G l a s s ' s a d d r e s s — s e n d i t to me one o f t h e s e d a y s . I don ' t 
d o u b t t h a t he'd e n j o y h e a r i n g a b o u t m y t r i b u l a t i o n s w i t h f i l m . I m a y h a v e 
g o n e f a r t h e r t h a n h e d i d i n s o m e w a y s b e c a u s e t h e r e w e r e n ' t a s m a n y t h i n g s 
t o t r y i n h i s d a y , b u t o n t h e o ther h a n d I d o n o t h a v e t h e m e t h o d i c a l , s c i e n 
t if ic a p p r o a c h , s o t h a t h e p r o b a b l y f o u n d o u t t h i n g s t h a t I d idn' t . Y o u r p r e 
w a r fi lm w a s g o o d — I c a n m i x s tuf f l i k e i t o r b e t t e r a t wi l l , b u t i t ' s n o 
l o n g e r g o o d e n o u g h . T h e s tu f f y o u m i x e d f o r A n d r e w s , o n the o t h e r h a n d , 
I ' ve n e v e r b e e n a b l e t o d u p l i c a t e . M a y b e I can find o u t m o r e a b o u t i t f r o m 
t h e n a m e . P r i c e i s n o l o n g e r a f a c t o r , b y the w a y — a g o o d f i l m w i t h the r i g h t 
p r o p e r t i e s w i l l f e t c h a n y p r i c e w i t h i n r e a s o n , b e c a u s e i n d o o r b u i l d e r s w h o 
s t u c k i t o u t t h i s l o n g h a d t o b e f a n a t i c s . Y o u s h o u l d s e e s o m e o f t h e m d r o o l 
o v e r E r b a c h ' s i n d o o r s t o c k ! — t h e y ' d t r a d e the i r f a v o r i t e w i v e s f o r i t ! S o m e 
o f the w e s t c o a s t g l i d e r b o y s w h o w a n t w h a t t h e y w a n t a r e w i l l i n g t o p a y in 
c r e d i b l e p r i c e s f o r i t . H o w e v e r , E r b a c h i sn' t g e t t i n g r i c h o n i t a n y m o r e 
t h a n y o u d i d — I ' m m e r e l y m e n t i o n i n g t h a t t h e r e ' s n o n e e d t o cut t h e q u a l i t y 
o f f i lm s o l u t i o n to g e t d o w n to a p r i c e . 

T h e r e ' s n o m y s t e r y a b o u t the w a t e r - p r o o f d o p e I m e n t i o n e d — i f y o u ever 
g o i n t o the b u s i n e s s I ' l l l e t y o u k n o w h o w t o m i x i t y o u r s e l f . I f y o u m a k e 
a n y m o n e y o n i t y o u c a n p a y m e a s m a l l r o y a l t y o n i t ; i t m i g h t a m o u n t t o 
a s m u c h a s $1.25 p e r a n n u m . I d o u b t t h a t it 's p a t e n t a b l e o r c o p y r i g h t a b l e 
o r a n y t h i n g e l s e . 

O u t s i d e o f s tu f f l i k e tha t , I f i n d m y s e l f no t t o o a m b i t i o u s a b o u t m o d e l s . 
N o t o n l y d o I l a c k a m b i t i o n , b u t I don' t k n o w W H A T t o b u i l d , f o r i n d o o r 
s t i c k s , a n d e v e n t h e n I ' m s h a k y — I can b u i l d 'em l i g h t , b u t the r u b b e r 
q u a l i t y w o r r i e s m e , a s we l l a s w h a t t o b u i l d f o r w h a t c o n d i t i o n s . A s f o r 
i n d o o r c a b i n , I ' m c o m p l e t e l y a t s ea . W a k e f i e l d s t u m p s m e b e c a u s e , i n a d d i 
t i o n t o t h e c r a f t s m a n s h i p a p p a r e n t l y n e c e s s a r y — g e a r s , r e t r a c t i b l e l a n d i n g 
g e a r , a n d w h a t h a v e y o u , I 've n e v e r h a d e i ther the b r u t e s t r e n g t h o r t h e 
t e c h n i q u e t o w i n d t o c a p a c i t y a b i g m o t o r — e i t h e r t h e y b r e a k o r m y a r m 
d o e s , a n d t o c o m p e t e y o u n e e d e v e r y l a s t s e c o n d y o u can g e t . T h e n t h e r e ' s 
a n o t h e r t h i n g — i n i n d o o r e v e n t s — w h a t i f w i s h i n g o u t o f the r a f t e r s o r i n t o 
s t a y i n g u p a n o t h e r e x t r a m i n u t e a c t u a l l y w o r k e d ? — i t ' d t a k e the k i c k o u t o f 
t h i n g s — a n d s t r a n g e a s i t m a y s o u n d t o y o u , i t 's n o t a t a l l i m p o s s i b l e t o d o 
j u s t t h a t w h e n y o u ' v e r e c o v e r e d the u s e o f c e r t a i n p o w e r s s o m e t i m e s c o n 
s i d e r e d p s y c h i c ( t h e y a i n ' t ) a n d w h i c h a l l D i a n e t i c i s t s a r e w o r k i n g t o w a r d . 

—(March 1953)— 
T h e f a m i l y h e r e i s i n the t h r o e s o f f i l l i n g o u t the w h o l e d a m n t o w n ' s 

i n c o m e t a x r e t u r n s , s o I s e l d o m h a v e the t i m e o r a m b i t i o n f o r w r i t i n g , b u t 
y o u r l e t t er p r o b a b l y n e e d s a n a n s w e r s o m e t i m e t h i s y e a r , s o I ' m d o i n g i t 
n o w . 

T h a t b r i n g s m e t o t h e l e t t er o f m i n e y o u w a n t t o p r i n t . I t ' s O . K . b y m e , 
t h o u g h I 'd h a v e p r e f e r r e d t o m a k e i t m o r e i m p r e s s i v e i n the w a y o f s y n t a x 
i f I 'd k n o w n . I h o p e I h a v e n ' t g i v e n the w r o n g i m p r e s s i o n . I don' t c o n s i d e r 
m o d e l s a c h i l d i s h t o y t h a t I 've o u t g r o w n — t h e y ' r e m e r e l y t o y s t h a t I n o w 



c o n s i d e r do not r e t u r n a suf f ic ient a m o u n t o f p l e a s u r e f o r the e f for t e x 
p e n d e d , a n d I n o w p r e f e r t o s p e n d m o r e o f m y t i m e w i t h t o y s tha t g i v e m e 
b e t t e r o d d s . A c t u a l l y , I never d i d g e t r e a l p l e a s u r e f r o m s t a y i n g u p s e v e r a l 
n i g h t s in a r o w , d r i v i n g 300 m i l e s d o w n to a m e e t , r u n n i n g a r o u n d l i k e an 
i d i o t a l l d a y , then d r i v i n g b a c k 300 m i l e s the s a m e n i g h t c h e w i n g c a f f e i n e 
p i l l s a l l the w a y . L o o k i n g b a c k , I n o w r e a l i z e t h a t s o m e h i n g w a s d r i v i n g 
m e t o d o t h i n g s t h a t weren ' t w o r t h it . I t ' s n o t t h a t I c o n s i d e r m o d e l s b e 
n e a t h m e a s a m a t u r e h u m a n — I t h i n k i t ' s j u s t a s s i l l y t o g o t w o t h o u s a n d 
m i l e s t o w a t c h a R o s e B o w l g a m e , o r t o s l o s h a r o u n d i n f r e e z i n g s w a m p s 
b e f o r e d a w n in o r d e r to g e t a c h a n c e to s h o o t a t a d u c k , or a n y of the o t h e r 
r i d i c u l o u s t h i n g s t h a t a r e k n o w n a s s,port o r p l e a s u r e . S o I d o n ' t i n t e n d t o 
g i v e u p m o d e l s e n t i r e l y , j u s t r e f u s e t o k n o c k m y s e l f o u t over t h e m , u n l e s s 
i t 's f o r a t en t h o u s a n d d o l l a r f irst p r i z e or s o m e t h i n g o f t h e s o r t . I t ' s n o t 



LEE RENAUD—DEAR FRANK—(Dec, 1952)— 
G l a d t o r e a d t h a t y o u l i k e d the W a k e f i e l d s o m u c h . I don' t k n o w i f y o u 

r e a l i z e d it, b u t t h i s a i r p l a n e i s a c t u a l l y d e s i g n e d . E v e r y t h i n g t h e r e i s m y 
i d e a o f t h e b e s t t h e o r y , c o m b i n e d w i t h m y o w n e x p e r i e n c e . S o m e o f the 
t h i n g s a r e n o t a e r o d y n a m i c a l l y p e r f e c t , b u t i t i s a l l p r a c t i c a l . . T h i s i s a 
r e f i n e m e n t o f s e v e r a l d i f f e r e n t d e s i g n s a n d I c o n s i d e r i t t o be t h e b e s t 
W a k e f i e l d t h a t c a n b e b u i l t . I t h i n k t h a t s o m e o n e w h o r e a l l y k n e w h o w t o 
a d j u s t a n d f l y r u b b e r c o u l d e a s i l y w i n i n S w e d e n w i t h t h i s m o d e l . 

I f o u n d t h a t 1 /20 " C " s t o c k for t h e f u s e l a g e s i d e s s p l i t s t o o e a s i l y o n 
l a n d i n g . W h e n the m o d e l h i t s the g r o u n d t h e r u b b e r t e n d s t o g o o u t t h r o u g h 
t h e s i d e s a n d c a n r e a l l y d o a j o b . A t the b e g i n n i n g o f the s e a s o n I w a s 
u s i n g 1 /32 " C " cut s i d e s a n d b u i l d i n g a i r p l a n e s w h i c h w e i g h e d f r o m 2 % 
t o 3 oz . w i t h o u t r u b b e r . H o w e v e r t h e s e p l a n e s j u s t w e r e no t s t r o n g e n o u g h 
f o r p r o l o n g e d f l y i n g . E v e r y f l i g h t m e a n s a r e p a i r s o m e w h e r e . T h e m o r n i n g 
o f t h e W a k e f i e l d e l i m i n a t i o n s I w a s t e s t i n g m y s p a r e m o d e l . T h i s g l i d e d i n 
f o r a p e r f e c t l y n o r m a l l a n d i n g a n d s e e m e d p e r f e c t l y a l l r i g h t . W h e n I 
w a l k e d o v e r a n d p i c k e d i t u p , h o w e v e r , the f u s e l a g e c o l l a p s e d i n m y h a n d s . 
F o u n d " A " s t o c k r e s i s t e d s p l i t b e t t e r a n d h a d m o r e t h a n a d e q u a t e s t r e n g t h . 
T h e o n l y f i n i s h o n the s h e e t i s t w o c o a t s o f d o p e r u b b e d i n w i t h t h e 
f ingers b o t h i n s i d e a n d o u t b e f o r e a s s e m b l y . I h a v e d i s c o v e r e d a t r i c k o f 

t h a t I 'm a t i r e d o ld m a n , e i t h e r ; a t t h i r t y s e v e n I f ee l as we l l or b e t t e r than 
I r e m e m b e r ever h a v i n g f e l t , a n d I i n t e n d to i m p r o v e . 

I do h a v e an i d e a for the b o o k , h o w e v e r . I haven ' t t r i e d i t b u t w i l l u s e i t 
o n m y n e x t o u t d o o r r u b b e r j o b . Y o u m a y h a v e n o t i c e d how, w h e n s t r a p p i n g 
a w i n g t o t h e f u s e l a g e i n the a b s e n c e o f f a n c y w i n g m o u n t s , t h e r u b b e r h a s 
a t e n d e n c y t o d i s t o r t the l o n g e r o n s . T h i s b o t h e r s m e . S o w h y n o t u s e a n 
L s e c t i o n ? O . K . , b u t i t 's w o r k . T h e n there ' s a n o t h e r t h i n g . I K N O W you 've 
n o t i c e d h o w i t ' s a l m o s t i m p o s s i b l e t o p r e v e n t d i s t o r t i o n w h e n g l u i n g the 
t w o s i d e s o f a f u s e l a g e t o g e t h e r — n o m a t t e r h o w c a r e f u l l y y o u ' v e s e l e c t e d 
t h e w o o d t h e l o n g e r o n s don' t m a t c h p e r f e c t l y i n s t i f f n e s s . S o t r y t h i s — 
b u i l d i t a s f o u r s i d e s , then g l u e t h e m together , a s y o u w o u l d a s h e e t s i d e d 
j o b . F o r t h e s a m e w e i g h t a s y 8 sq . u s e 1/8 b y I' l l u s e t r u s s c o n s t r u c t i o n , 
a s i t i s i m p o s s i b l e f o r the s i d e t o d i s t o r t w h e n p i c k e d off the b o a r d w h e n i t 
i s u s e d . T h e c r o s s p i e c e s m u s t b e t r i m m e d t o l e a v e a s p a c e a t t h e e d g e o f 
t h e l o n g e r o n s e q u i v a l e n t t o the w i d t h o f the b r a c e s t h e m s e l v e s s o t h e y don' t 
i n t e r f e r e w i t h e a c h o t h e r w h e n j o i n i n g the s i d e s . N e e d l e s s t o s a y , t h i s won' t 
b e v e r y p r a c t i c a l o n a n y t h i n g b u t s y m m e t r i c a l , s q u a r e f u s e l a g e s . O t h e r 
t y p e s c o u l d b e u s e d , b u t w o u l d r e q u i r e r a t h e r e x p e r t d r a f t s m a n s h i p b e c a u s e 
o f d i f f e r e n t p r o j e c t i o n r a t i o s o f m o r e d e e p l y c u r v e d t o p s a n d b o t t o m s . 
Y o u ' l l h a v e t o b e c a r e f u l t h a t y o u don' t h a v e a l l the b r a c e s r u n n i n g i n one 
d i r e c t i o n , t o o , w i t h a n y d e s i g n . I' l l e n c l o s e a r o u g h s k e t c h . 





m a k i n g the d o p e w a t e r p r o o f w i t h on ly l i g h t c o a t s , s o t h a t t h i s i s a d e q u a t e 
p r o t e c t i o n . I s u b s c r i b e to the t h e o r y tha t a" l i t t l e e x t r a w e i g h t i s w o r t h 
w h i l e — t o o m a n y o f the l i g h m o d e l s a r e never a d j u s e d b e c a u s e o f s t r u c t u r a l 
f a i l u r e s o r h a n d l i n g d i f f i c u l t i e s . . 

I w a s p l e a s e d to r e a d y o u r c o m m e n t s on the o v e r a l l p i c t u r e o f the m o d e l 
a v i a t i o n . I t r e a l l y i s t o o b a d t h a t s u c h a c o n d i t i o n p r e v a i l s , b u t I m u s t a g r e e 
w i t h y o u c o m p l e t e l y . N o n e o f the k i d s ever t h i n k o f d e s i g n i n g the i r own 
m o d e l s . I t i s t o o e a s y f o r t h e m to b u y a k i t . In f a c t I v e r y s e l d o m s e e a 
m o d e l w h i c h w a s b u i l t f r o m m a g a z i n e p l a n s — t o o m u c h w o r k t o cut o u t 
r i b s , e tc . K i t s a r e g o o d i n t h a t t h e y e n s u r e a r e a s o n a b l e c h a n c e o f s u c c e s s , 
w h e r e an o r i g i n a l m a y be a c o m p l e t e f lop ( I k n o w ) . I t h i n k t h a t a g r e a t dea l 
o f the f a u l t l i e s w i t h the m a g a z i n e s . T h e y n e v e r h a v e a n a r t i c l e w h i c h p r e 
s e n t s g o o d d e s i g n f u n d a m e n t a l s a n d t h e o r i e s . T h i s i s w h y I t h i n k y o u a r e 
the on ly h o p e . A s l o n g a s one f e l l o w b o t h e r s t o e x p l a i n t h i n g s a n d t o p r e 
s e n t n e w i d e a s , o r i g i n a l i t y wi l l never b e d e a d . I f the g e n e r a l m o d e l e r r e 
j e c t s y o u r n e w b o o k a s b e i n g o v e r h i s h e a d , I don' t k n o w w h e r e t h e a n s w e r 
l i e s . 

PARNELL SCHOENKY—DEAR FRANK—(Nov. 1952)— 
I t w a s c e r t a i n l y n i c e t o h e a r f r o m y o u a g a i n , a n d p a r t i c u l a r l y t o h e a r 

t h a t y o u a r e p l a n n i n g to c o n t i n u e y o u r s e r i e s . I s u p p o s e t h a t i t i s diff icult 
f o r u s t o r e a l i z e h o w m u c h c h a n g e t h e r e h a s b e e n i n the h a b i t s a n d a t t i t -
t u d e s o f the A m e r i c a n m o d e l b u i l d e r s i n c e the t h i r t i e s . I n m y o w n m i n d I 
s e e not on ly the e f f e c t s o f the W a r a n d i t s i n t e r r u p t i o n o f the norarril b i g -
b r o t h e r ' - t e a c h e s - l i t t l e - b r o t h e r i n d o c t r i n a t i o n p r o c e s s , b u t a l s o the a d v e n t o f 
t h e l a r g e , w e l l - o r g a n i z e d b u s i n e s s i n t e r e s t s w h i c h h a v e f u n c t i o n e d t o d i v e r t 
the b e g i n n i n g m o d e l e r s ' t h o u g h t s a w a y f r o m the g r a d u a l p r o c e s s o f l e a r n i n g 
a n d c r e a t i n g a n d t o w a r d s t h e f l a s h y r e a d y - b i l t s a n d the m o r e p r o f i t a b l e l i n e s . 

A b o u t a l l tha t w e o f t h e " g o o d o ld d a y s " can d o a t p r e s e n t , I ' m a f r a i d , 
i s keep the f l a m e g o i n g w h i l e w e fee l a b o u t f o r the b e s t a p p r o a c h t o the 
m o d e r n m o d e l e r . I 'm h o p i n g that , m u c h a s h a l f - A e n g i n e s a n d W a k e f i e l d 
s w e p t f ree f l i gh t m o d e l i n g b a c k in to the p i c t u r e , s o m e n e w f a c t o r o r s i t u a 
t i o n wi l l a r i s e t h a t wi l l e n c o u r a g e s e v e r a l t h o u s a n d m o d e l e r s t o d e l v e i n t o 
d e s i g n . 

I r e a l l y s h o u l d n ' t p r e s u m e t o b e t e l l i n g y o u w h a t a n y s i g n i f i c a n t c r o s s -
s e c t i o n o f a e r o e n g i n e e r s a n d f o r m e r m o d e l - b u i l d e r s t h i n k a b o u t the f e x t 
a n d c a l c u l a t i o n s in y o u r b o o k , b e c a u s e I h a v e n ! t been ab le to f ind m a n y h e r e 
a t M c D o n n e l l w h o s t i l l c a r e a b o u t m o d e l s . B i l l N e t z e b a n d h a s b e e n d e v o u r 
i n g the m a t e r i a l i n y o u r b o o k — a n d a p p l y i n g the m e t h o d s t o c h e c k i n g h i s 
p a s t m o d e l s a n d t o d e s i g n i n g s o m e n e w s t u n t m o d e l s . I f the n e w c r e a t i o n s 
p e r f o r m we l l , he'll h a v e a p r e t t y g o o d i d e a w h y . B i l l i s a n E l e c t r i c a l a n d 
m a k e s n o p r e n t e n s i o n s o f k n o w i n g i t a l l a b o u t a e r o d y n a m i c s , s o h e c a n 
r e f e r to a m o d e l e n c y c l o p e d i a w i t h no l o s s in p r i d e . 

I t ' s m y f e e l i n g tha t s o m e o f the a e r o d e g r e e b o y s can' t ge t over the f ee l 
i n g t h a t t h e y h a v e m a s t e r e d s o m e c l a s s r o o m c o u r s e s i n t h e f u n d a m e n t a l s o f 
f u l l - s c a l e d e s i g n a n d t h e r e f o r e a r e qua l i f i ed t o d e s i g n a n d t o e v a l u a t e the . 
s m a l l , s l o w - s p e e d , i n h e r e n t l y s t a b l e a i r c r a f t w h i c h w e ca l l " m o d e l s . " S e v 
e r a l h a v e p o i n t e d o u t t o m e the f r a g m e n t a r y r e f e r e n c e s t o c i r c u l a r a irf low, 
etc . , w h i c h can b e f o u n d i n a e r o d y n a m i c s t e x t s — w i t h the u s u a l r e m a r k 
"that s tuf f i sn' t new." O f c o u r s e , the i m p o r t a n t t h i n g i s t h a t w h i l e c i r c u l a r 
a ir f low m a y b e on ly o f a c a d e m i c i n t e r e s t t o d e s i g n e r s o f f u l l - s c a l e c r a f t i t 
a p p e a r s t o b e o f g r e a t i m p o r t a n c e t o the " s c i e n c e " o f m o d e l d e s i g n — a n < i 
t h a t n o w h e r e e l s e in m o d e l l i t e r a t u r e i s t h e r e a v a i l a b l e a t r e a t i s e on the 
s u b j e c t . 





W e k n o w t h a t i n a s c i e n c e a s l a c k i n g i n a c c u r a t e d a t a a n d a s p o o r l y in
t e g r a t e d a s i s our " M i c r o a e r o n a u t i c s , " e m p i r i c a l r e l a t i o n s h i p s m u s t b e a c 
c e p t e d a n d u s e d i n g r e a t n u m b e r s ; here , then , i s the c a t c h — t h e f e l l o w s 
a d e p t a t m a t h e m a t i c s a n d u s e d t o m o r e e x a c t f o r m u l a s t e n d t o s h y a w a y 
f r o m e m p i r i c i s m s . W h e r e w e e x p e c t t o p o s t u l a t e , then e x p e r i m e n t , a n d 
t h e n r e p e a t t h e p r o c e s s t o l e a r n m o r e a b o u t our f ield, s o m e o f the e n g i n e e r s 
w a n t t o t a k e u p w h a t can b e c o v e r e d b y c l e a r - c u t e q u a t i o n s a n d t o n e g l e c t 
the r e s t . T h e f e w e x - m o d e l e r s w h o s e q u a l i f i c a t i o n s a s a e r o d y n a m i c i s t s I 
r e a l l y r e s p e c t a r e j u s t too b u s y t o d e v o t e e n o u g h t i m e t o m o d e l i n g t o g i v e 
u s the benef i t o f the i r e x p e r i e n c e b y c h e c k i n g e x p e r i m e n t s a n d c a l c u l a t i o n s 
t o w e e d o u t e r r o r s a n d t o s u g g e s t f u r t h e r l i n e s o f e n d e a v o r . I m u s t con
c l u d e tha t f o r a w h i l e w e m u s t d e p e n d u p o n t h o s e e n g i n e e r s w h o s e p r i m a r y 
i n t e r e s t ( a n d e g o d r i v e ) a r e f i x e d u p o n m o d e l a i r c r a f t f o r the w o r k t h a t 
l i e s a h e a d . 

Y o u s e e m t o h a v e the r i g h t idea b y y o u r p r e s c r i p t i o n for " l e s s e n i n g the 
d o s e , i n c r e a s i n g the f lavor ing , a n d s t r e t c h i n g o u t t h e c u r e ! " E v e n t h o u g h 
$2.50 i s e a s i e r to c o m e by t o d a y than w a s a d o l l a r in 1937, t h e r e a r e j u s t an 
a w f u l lo t o f m o d e l e r s w h o p a s s u p t h a t b o o k b e c a u s e i t s o u n d s e x p e n s i v e 
a n d t h e y a r e n ' t c o n d i t i o n e d t o l o o k i n g f o r w a r d t o i t — o r even t o r e f e r i n g 
t o A N Y b o o k o n the s u b j e c t . T o " ta lk s e n s e t o the A m e r i c a n m o d e l e r " y o u 
w i l l f i r s t h a v e t o d r e s s u p t h e p a c k a g e a n d t o n e d o w n y o u r a p p r o a c h unt i l 
y o u can s e l l l a r g e n u m b e r s o f the b o o k s t o the e a g e r 16-year o ld a n d t o t h o s e 
who've been d i v e r t e d i n i t i a l l y t o w a r d s c o n t r o l - l i n e . 

I k n o w t h a t the y o u n g s t e r s a r o u n d h e r e w h o n e e d the Y e a r b o o k s m o s t 
a r e s i m p l y n o t a w a r e e i ther o f the i r v a l u e — o r p o s s i b l y o f H O W t o u s e 
t h e m . I w o u l d c o n c u r w i t h s o m e o f the c o m m e n t s y o u h a v e r e c e i v e d to the 
e f fec t t h a t a f e w p a r a g r a p h s o f c l ear d i r e c t i o n s a b o u t each p l a n or t y p e o f 
m o d e l p r e s e n t e d wi l l g o f a r t o b r i d g e the g a p s f o r the n o v i c e . Y o u k n o w , 
t h e r e d o e s n ' t s e e m to be a n y t h i n g on the d e a l e r s ' s h e l v e s in t h e w a y o f a 
" H o w to do it" b o o k , a n d I h a v e been w o n d e r i n g i f i t w o u l d n o t h e l p the 
c i r c u l a t i o n o f the Y e a r b o o k s t o d e v o t e suf f ic ient s p a c e t o f u n d a m e n t a l s t o 
hit a t t h a t m a r k e t . . . w i t h our t e c h n i c a l m a t e r i a l a n d a d v a n c e d d e s i g n s 
g o i n g a l o n g o n the s a m e b u s . 

( I f y o u a r e s t i l l w i t h m e a f t e r a l l o f t h a t w o r d a g e , y o u m u s t b e p a t i e n t 
i n d e e d . I t m u s t b e t h a t I a m a s s t a r v e d a s the r e s t f o r a n o p p o r t u n i t y t o 
t a l k w i t h a n y o n e a b o u t m o d e l s as s o m e t h i n g w o r t h y in t h e m s e l v e s . . . I ' l l 
s i g n off f o r t o n i g h t a n d w r i t e s o m e m o r e as s o o n as I h a v e the t i m e . . . ) 
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Several m o n t h s h a v e s l i p p e d by . . . we 're s t i l l w o r k i n g 48 to 54 h o u r s 
p e r weeltf a t M c D o n n e l l . \ . I ' ve been u s i n g the f e w h o u r s w h e n I f ee l b e t t e r 
t o w o r k o n . m y r a d i o c o u r s e ( l o o k i n g t o R / C i n 1953) a n d t o s e t i n o r d e r m y 
h u n d r e d s o f co lor s l i d e s o f t h e N a t s , etc . , w h i c h I h a v e t o m o u n t b y h a n d . . . 
i t m a y b e t h a t I ' v e . f a i l e d y o u o n t h i s t r i p w i t h m y t a r d i n e s s — t h o u g h I 
s u r e l y h o p e not . M a d e a n o t h e r c h e c k w i t h the d e s i g n e r s a m o n g the T h e r m a -
l e e r s , t o d a y ; Ne|z/eban'd's l a t e s t e x p e r i m e n t i n the C - L s t u n t f i e l d ( d e s i g n e d 
w i t h \ h e a i d ' pf , y'51-52 Y e a r b o o k ) i sn' t r e a d y f o r u n v e i l i n g ( n e e d s r e b u i l d 
i n g ! ) i . ^ D j W g ^ M o i J a n i s s t i l l f ly ing- h i s 1951-52 d e s i g n s a n d c o u l d n ' t c o m e 
u p w i t h a n y c o n t r i b u t i o n s tfiat h e f e l t w e r e s i g n i f i c a n t . J o h n C o c h r a n e i s 
s t i l P c o o p e d u p i n h i s t i n y a p a r t m e n t w i t h n o s p a c e t o l a y o u t b a l s a o r d r a w 
i n g p a p e r . E a r l i e r t h i s f a l l I t h o u g h t I h a d a h o t o u t d o o r h e l i c o p t e r in the 
w o r k s , b u t i t t w i s t e d 'out o f $ h a p e s o b a d l y a s I w o u n d i t u p f o r t h e f irs t 
t i m e tha t I d i d n ' t d a r e l a u n c h i t — n e e d s a c o m p l e t e s t r u c t u r a l o v e r h a u l , d e -
s i g n w i s e , a n d t h e n — F r a n k E h l i n g m i g h t h a v e s o m e c o m p e t i t i o n . 





LLOYD LICHER—DEAR FRANK—(Dec. 1952)— 
E n c l o s e d o n s e p a r a t e p a g e s a r e the c o m m e n t s y o u a s k e d f o r r e g a r d i n g 

s o m e f o r m u l a s f r o m the b o o k s . 

I 'm s o r r y t o h e a r t h a t s a l e s a r e s o p o o r . I t c a n b e m i g h t y s i c k e n i n g a n d 
d i s c o u r a g i n g i n a w a y a n d s e e m s t o s t e m f r o m y o u r v e r y w o r d s , the y o u n g e r 
m i n d s h a v e b e e n l ed a s t r a y b y the P i e d P i p e r o f K i t s . A b o u t a l l I h a v e t o g o 
on here in t h i s " m o d e r n e r a " i s w h a t I s ee a b o u t me h e r e in t h e B o s t o n a r e a , 
a n d t h a t ' s n o t m u c h . T h e r e i s l i t t l e o r n o f r e e - f l i g h t w o r k , e v e n i n the s u m 
m e r . A b o u t a l l the d i e - h a r d s have b o u n d t o g e t h e r i n t h e N E W G , N e w E n g 
l a n d W a k e f i e l d G r o u p , a n d only t w o o f u s a r e u n d e r 2 1 ( n o t m e ) . A n d 
e v e r y o n e d o e s n ' t b u i l d W a k e f i e l d s b y a n y m e a n s , b u t i t s o r t o f g i v e s a 
p u r p o s e t o the o r g a n i z a t i o n . 

W h e n I g o i n one o f t h e f e w h o b b y s h o p s a r o u n d h e r e I ' m a l w a y s s t r u c k 
b y the d e c r e a s i n g e m p h a s i s b e i n g p u t o n the a i r p l a n e l i n e , p a r t i c u l a r l y the 
f r e e - f l i g h t j o b s , h a r d l y a n y k i t s a n d they don't e v e n b o t h e r k e e p i n g a v a r i e d 
s t o c k o f w o o d o n h a n d f o r o r i g i n a l s h i p s . I g u e s s l i v i n g s a r e m a d e off 
r a i l r o a d s a n d t o y s , s h i p s , e tc . 

B u t y e t I can' t h e l p r e t a i n the f e e l i n g t h a t t h e r e ' s a p o w e r f u l , l a t e n t 
u n d e r c u r r e n t o f f r e e - f l i g h t potent ia l , n o d o u b t b r o u g h t o n b y m y e d u c a t i o n 
a n d u n d e r s t a n d i n g o f the t h e o r y a n d p r a c t i c e a n d k n o w i n g t h a t a t l e a s t y o u 
a r e t r y i n g to p r a c t i c a l l y h a n d i t t o the k i d s on a p l a t t e r . I t ' s l i k e r e l i g i o n 
I th ink , y o u c a n l e a d 'em to i t a n d h a v e t h e m r e a d on i t b u t s o m e s o r t o f 
f a i t h i s n e c e s s a r y , f a i t h i n w h a t o ther , e x p e r i e n c e d , p e o p l e te l l y o u y o u 
n e e d a n d h o w t o g e t it . M a y b e a B i l l y G r a h a m t e c h n i q u e , h a ? S o m e h o w w e 
h a v e t o s e l l t h e idea a f t e r w e o u r s e l v e s u n d e r s t a n d a n d h a v e f a i t h w h i c h 
w e n o d o u b t h a v e now. T h e bes t w a y i s b y p r a c t i c i n g w h a t w e p r e a c h a n d 
s e t t i n g g o o d e x a m p l e s — w h i c h m e a n s u s e o f a n d c r e d i t g i v e n f o r t h e i d e a s 
y o u h a v e s o g r a c i o u s l y c o m p i l e d t o c o n v i n c e t h e s k e p t i c s a n d s h o w the 
" k n o w - i t - a l l s " w h a t conf idence w e h a v e i n w h a t w e a r e s a y i n g a n d d o i n g . 

CARL HERMES—DEAR FRANK—(Nov. 1952)— 
I f ee l a s h a m e d in no t h a v i n g w r i t t e n as s o o n as I r e c e i v e d t h e b o o k s . 

In f a c t e v e r y t i m e I u s e d the b o o k I w o u l d be r e m i n d e d of t h e f a c t t h a t I 
o w e d a l e t t e r , b u t s o m e h o w i t j u s t k e p t p u t t i n g off. 

T h e b o o k i s , I b e l i e v e , the bes t yet . I s t i l l , a f t e r a l l t h e s e m o n t h s , go b a c k 
a n d f ind t h i n g s I h a d n ' t n o t i c e d b e f o r e — m o r e o f t h a t l a t e r . 

I t o o k the e x t r a five c o p i e s a n d d i s t r i b u t e d t h e m w h e r e I t h o u g h t i t 
w o u l d d o the m o s t g o o d . E a c h one o f the p e r s o n s I g a v e t h e m t o p r o m i s e d 
f a i t h f u l l y to w r i t e a n d g i v e y o u the ir c o m m e n t s b u t I h a v e a h u n c h n o n e 
o f t h e m d i d . O n e c o p y went t o J i m S t e w a r t o f G r a n d P r a i r i e w h o h a s a 
c o p y o f e v e r y one o f t h e o t h e r s . J i m i s one o f t h o s e f e l l o w s w h o h a s a 
g a r a g e f u l l o f a i r p l a n e s , s a i l p l a n e s , W e s t e r n e r s , V^As, g i a n t G o o l s , r u b b e r 
e t c . — b u t o n l y f ree - f l i gh t . H e has e v e r y b o o k a n d m a g a z i n e t h a t h a s b e e n 
p u b l i s h e d i n t h i s c o u n t r y a n d E n g l a n d s i n c e 1936 o r s o . H e i s the c o l l e c t o r 
t y p e — h a s d o z e n s o f e n g i n e s i n c l u d i n g E n g l i s h d i e s e l s . H e i s n o t t o o c o n 
c e r n e d w i t h the w h y s a n d w h e r e f o r e s o f m o d e l b e h a v i o u r e x c e p t t o a v e r y 
l i m i t e d d e g r e e — t h i n g s l i k e d o w n t h r u s t , b i g o r l i t t l e r u d d e r s o n the s a i l 
p l a n e e tc . H e l o v e s t o t a l k m o d e l s , r u n c o n t e s t s , f o r m c l u b s a n d the l i k e . 
H e h a s r e a d the n e w b o o k f r o m cover t o cover . H e l i k e d m o s t l y the c o l l e c 
t i o n o f p l a n s . H e c o u l d n ' t s ee how al l the r e s t c o u i d b e a p p l i e d . I t w a s n i c e 
t o k n o w b u t c o u l d n ' t b e u s e d t o w i n c o n t e s t s . H e d i d f i n d i t v e r y i n t e r e s t 
i n g , h o w e v e r , a n d w e h a v e had s e v e r a l g o o d d i s c u s s i o n s s i n c e . J i m i s the 
C . O . W r i g h t t y p e o f m o d e l b u i l d e r i f y o u k n o w w h a t I m e a n . 





T h e s e c o n d c o p y w e n t t o K e n Q u e r m a n w h o i s a n a e r o d y n a m i c i s t h e r e 
a t C h a n c e V o i g h t . Y o u m i g h t k n o w h i s b r o t h e r D i c k o f t h e P r o p S p i n n e r s . 
K e n i s a f e l l o w I e n j o y t a l k i n g t o — k e e n l y i n t e r e s t e d i n l o w s p e e d a e r o 
d y n a m i c s a n d h a s d o n e q u i t e a b i t o f r e s e a r c h o n t h e s u b j e c t o f a i r f o i l s . H e 
s t i l l f e e l s t h e r e i s m u c h t o b e d o n e a n d h a s s o m e p r e t t y g o o d r e a s o n s f o r 
b e l i e v i n g t h a t w a y . I a m g o i n g t o t r y a n d t a l k h i m in to w r i t i n g f o r t h e n e x t 
b o o k . I f h e w o n ' t I w i l l w r i t e d o w n w h a t h e s a y s a n d s e n d i t on. H e a n d I 
h a v e h a d b i g d i s c u s s i o n s a b o u t C h e e s e m a n ' s a i r f o i l s — h e s a y s " m a y b e " . W e 
h a v e a l s o a r g u e d o v e r J i m H o r t o n ' s c h a n g e a b l e t r i m i d e a . T h e o n l y t h i n g 
c o n c l u d e d w a s t h a t i f a f r e e - w h e e l e r c a n do 4 l / 2 m i n u t e s , a f o l d e r s h o u l d 
do 51/2 or 6 . We d o n ' t k n o w e x a c t l y how, b u t t h e r e i s a w a y . 

H e r b K o t h e ( P A A L o a d W i n n e r 1948-1951) g o t the t h i r d c o p y . H e r b 
s t i l l h a s t h e " o l d f e e l i n g " t o w a r d m o d e l s t h a t y o u s e e m t o l o s e a s y o u g e t 
o n i n y e a r s . W h a t I m e a n — m o d e l s t o h i m a r e the m o s t i m p o r t a n t t h i n g i n 
l i f e . I r e m e m b e r I f e l t t h a t w a y m a n y y e a r s a g o . W h a t a w o n d e r f u l w o r l d 
t h a t w a s — s o s i m p l e — n o t h i n g t o w o r r y a b o u t e x c e p t w h e t h e r t o u s e the 
R A F - 3 2 o r t h e E I F F E L 400. H i g h S c h o o l w a s t h e o n l y d i s t r a c t i o n ( n o t 
even g i r l s ! ) w h i c h d i d n ' t b o t h e r m e too m u c h . I r e m e m b e r I p u r p o s e l y t o o k 
a s u m m e r j o b on a m i l k t r u c k so I c o u l d s p e n d the d a y s b u i l d i n g a n d f l y ing . 
I t s e e m s a s y o u g e t o l d e r y o u r e l u c t a n t l y a d m i t t o y o u r s e l f t h a t the m o d e l s 
m u s t t a k e s e c o n d p l a c e t o t h i n g s l i k e c o l l e g e , m a r r i a g e , e a r n i n g a l i v i n g e t c . 
I a l w a y s f e l t t h a t i f I c o u l d w o r k up as m u c h e n t h u s i a s m f o r a j o b as I 
c o u l d f o r m o d e l s I s h o u l d n o t d o s o b a d l y . I t s e e m s y o u o n l y h a v e s o m u c h 
" e n t h u s i a s m " t o s p e n d e a c h d a y . I k n o w n o w t h a t i t m u s t b e u s e d a t w o r k — 
t h e m o d e l s c a n o n l y b e t o t h i n k a b o u t . I d o a l s o k n o w t h a t j u s t b e f o r e the 
W a k e f i e l d e l i m i n a t i o n s e a c h y e a r the j o b s u f f e r s c o n s i d e r a b l y . I r e m e m b e r 
s o m e t h i n g I r e a d i n M o d e l A e r o n a u t i c s ( I t h i n k t h a t w a s i t s n a m e ) , the 
l i t t l e m a g a z i n e y o u p u t o u t o n c e or t w i c e . I t w a s , I b e l i e v e , in a n s w e r to a 
l e t t e r f r o m J o e H e r w a t a n d i t w a s a l o n g t h e s e s a m e l i n e s . W h e n I f irst r e a d 
i t I t h o u g h t " W h a t a s i l l y t h i n g to s a y ! " b u t as the y e a r s w e n t on I r e a l i z e d 
h o w r i g h t y o u w e r e . 

T h e f o u r t h c o p y w e n t t o W i t M c C o r m i c k w h o w o r k s i n D e v e l o p m e n t 
h e r e ( h e a c t u a l l y designs a i r p l a n e s ) . W i t i s l i k e m e , m a r r i e d e t c . b u t m a n 
a g e s t o t u r n o u t a W a k e f i e l d e a c h y e a r . 

T h e f i f t h c o p y w e n t t o D i c k S w e n s o n w h o i s a n o ld f r e e f l i g h t e r n o w 
f l y i n g s p e e d o n l y . H e h a s s o m e n ice s p e e d d e s i g n s I c a n s e n d i f y o u a r e 
i n t e r e s t e d . D i c k t a l k e d t o y o u a t L . A . l a s t s u m m e r . I a s k e d h i m t o g e t y o u 
t o s t o p b y T e x a s b u t h e t o l d m e l a t e r a b o u t y o u r f l y i n g . 

A b o u t t h e b o o k i t s e l f — I l i k e d the t e x t v e r y m u c h . J u s t a b o u t a l l o f i t 
s e e m e d t o m a k e s e n s e b e s i d e s p r o v i d i n g s o m e g o o d m e n t a l e x e r c i s e . I s u s 
p e c t h o w e v e r t h a t t h e r e a r e t o o f e w p e o p l e w h o a r e r e a l l y i n t e r e s t e d . T h e 
r e a s o n I s a y t h i s i s t h a t o f a l l t h e g o o d m o d e l b u i l d e r s I h a v e k n o w n I c a n 
c o u n t t h e o n e s w h o w o u l d b e i n t e r e s t e d i n the "whys" o n o n e h a n d . A f t e r 
a l l , k n o w i n g exactly w h a t i s h a p p e n i n g d u r i n g f l ight i s a s t u d y in i t se l f , a 
v e r y i n t e r e s t i n g one to me I w i l l a d m i t , b u t no t t o o m a n y o t h e r p e o p l e , I 
f e a r . F o r i n s t a n c e — t h e g o o d c o n t e s t f l i e r k n o w s t h a t the m o r e h e can " load 
u p " the s t a b t h e l o w e r t h e s i n k i n g s p e e d w i l l be . H e a l s o k n o w s t h a t t h i s 
t e n d s t o " f la t t en o u t " t h e p o w e r c l imb , w h i c h i s g o o d . H e also k n o w s tha t 
t h i s i s a t o u c h y s i t u a t i o n a n d t o o m u c h w i l l r e s u l t in a d i v e f r o m w h i c h 
t h e r e i s n o r e c o v e r y . T h i s h e k n o w s a n d h e c o p e s w i t h the s i t u a t i o n u s i n g 
1 / 1 6 s h e e t , y 8 s q u a r e s , c l a y , e t c . H e u s u a l l y d o e s no t k n o w w h a t the inc i 
d e n c e s a r e a n d d o e s n ' t c a r e p a r t i c u l a r l y . I don ' t m e a n t o b e l i t t l e t h i s g u y 
b e c a u s e h e k n o w s plenty. H e w a r p s w i n g s , t i l t s t a i l s t o g e t t h e e f fect h e 
w a n t s . H e i s m a i n l y i n t e r e s t e d i n d e v e l o p i n g c o n s i s t e n t l y g o o d f l i e r s — h e 





k n o w s t h i s i s the w a y t o d o it. N o w the o ther t y p e , o f w h i c h t h e r e a r e s o 
f e w , u s u a l l y never w i n s c o n t e s t s — a l w a y s s e e m s t o b e "tes t f l y i n g . " T h i s 
g u y g e t s h i s k i c k out o f w a t c h i n g the s t a b c o r r e c t i n g f o r a s u d d e n g u s t o r 
t h e l ike . H e h a s a p r e t t y g o o d idea w h a t t h e a n g l e o f a t t a c k s a r e a t a l l t i m e s , 
k n o w s w h a t to e x p e c t b e f o r e each l a u n c h . I f r a n k l y b e l i e v e t h a t t h e r e i s a 
l o t o f p e r s o n a l s a t i s f a c t i o n t o b e h a d t h r o u g h the t y p e o f e x p e r i m e n t a t i o n , 
b u t t h e r e j u s t a r e not e n o u g h p e o p l e i n t e r e s t e d t o d a y . M a y b e the b o o k wi l l 
s t a r t s o m e t h i n g . I h o p e so . I wi l l s a y , F r a n k , t h a t I e n j o y e d the t e x t im
m e n s e l y a n d i n t e n d t o r e a d i t m a n y m o r e t i m e s . 

I b e l i e v e the a r t i c l e s on how to do spec i f i c t h i n g s n a v e m o r e i n t e r e s t t o 
t h e a v e r a g e b u i l d e r . B y these I m e a n , M u r p h y ' s g e a r s , S h u m a c h e r ' s R / C 
w h i c h w a s v e r y g o o d , J o e B o y l e , J i m H o r t o n . 

I m u s t a d m i t I f ind t h e p l a n s the m o s t i n t e r e s t i n g of a l l . I don ' t c a r e too 
m u c h f o r the " o u t l i n e " t y p e . T h e d e t a i l s a r e t h e a l l i m p o r t a n t p a r t o f each 
d r a w i n g a s f a r a s I a m c o n c e r n e d . I can r e a l i z e the t r o u b l e y o u m u s t h a v e 
h a d c o l l e c t i n g w h a t y o u d id and I t h o u g h t i t w a s we l l w o r t h it . I w i l l r e a l l y 
t r y t o h e l p f r o m t h i s end b u t m o s t o f the o l d e r g u y s a r e j u s t p l a i n l a z y . 
B u i l d i n g the m o d e l i s a b o u t al l they can do . D r a w i n g s k e t c h e s s e e m s t o b e 
t o o m u c h . I c a n u n d e r s t a n d t h i s w h e n y o u r f r e e t i m e i s s t r i c t l y l i m i t e d . 

I fee l one r e a s o n w h y the b o o k s a r e s e l l i n g s l o w l y , o r a t l e a s t s l o w e r 
t h a n i n 1938, i s t h a t the h o b b y has. a d v a n c e d t o the p o i n t w h e r e w e s e e m t o 
h a v e a l l the a n s w e r s . I n 1938 the b i g p r o b l e m w a s t o g e t the t h i n g t o m o v e 
t h r o u g h the a i r p r o p e r l y and c o m e d o w n in one p i e c e . I fee l t h a t t h e u s e o f 
d e t h e r m a l i z e r s m a r k e d t h e end o f a n e r a , s o t o s p e a k . W e a l l k n o w h o w t o 
m a k e a m o d e l s t a y u p 1 0 m i n u t e s u n d e r the p r e s e n t r u l e s . T h e b e s t "re 
t r i e v e r s " s e e m t o end u p a s the e x p e r t s . I n 1938 w e a l l d r e a m e d o f d e s i g n i n g 
t h e one " s u p e r " m o d e l w h i c h w o u l d r u n off w i t h a l l the c o n t e s t s . E a c h 
p e r s o n p a i d a t t e n t i o n t o a i r f o i l s , s t r e a m l i n i n g , f i n i s h e s i n the h o p e t h a t h i s 
m o d e l w o u l d be "it". I don't t h i n k we r e a l i z e d i t a t the t i m e , b u t n o n e 
r e a l l y b e l i e v e d t h a t s u c h a t h i n g w a s p o s s i b l e . M e a n w h i l e w e p r o c e e d e d t o 
h a v e the t i m e o f our l i v e s b u i l d i n g a n d f l y i n g a l w a y s w i t h t h i s t h e o r e t i c a l 
g o a l i n m i n d . O f c o u r s e C a r l G o l d b e r g c a m e a l o n g a n d d i d i t w i t h a n u g l y 
l i t t l e m o d e l t h a t p u t a l l the S h e r e s h o w t y p e b e a u t i e s t o s h a m e w h e n i t c a m e 
to f l y ing . I f ee l t h i s s o r t o f s h o c k e d us a l l out o f o u r l i t t l e w o n d e r f u l d r e a m 
w o r l d w i t h the r e s u l t tha t m a n y d r o p p e d o u t n e v e r t o r e t u r n . T h e 1939 
N a t s w a s the e n d o f m o d e l b u i l d i n g a s the '38 B o o k p i c t u r e d it . I don' t 
b e l i e v e t h i s " g o l d e n e r a " wi l l ever r e t u r n . W e h a v e m a s t e r e d the t h e r m a l . 

M a y b e a r u l e c h a n g e w o u l d he lp . I b e l i e v e t h e B r i t i s h h a v e t h e i d e a on 
W a k e f i e l d s . W i t h the t i m e u p a r o u n d f i v e m i n u t e s t h e y a r e c o n s i d e r i n g 
l i m i t i n g r u b b e r w e i g h t , e tc . 

M a n y o f t h e o ld b o y s have t u r n e d t o R / C . P e r h a p s c o n c e n t r a t i n g o n tha t 
p h a s e w o u l d h e l p . M o s t o f these f e l l o w s wi l l b u y a n y t h i n g o n t h e s u b j e c t 
a n d w h o k n o w s , they m i g h t b e p l e a s a n t l y s u r p r i s e d ! T h e r e i s a l o t t o b e 
d o n e h e r e . R / C s o a r i n g h a s t r e m e n d o u s p o s s i b i l i t i e s . 

F r a n k , I h o p e y o u h a v e been a b l e t o f i g u r e o u t w h a t I 've b e e n t r y i n g t o 
s a y t h r o u g h a l l t h i s . I 've been w r i t i n g d u r i n g l u n c h h o u r s a n d s o m e t i m e s I 
g u e s s i t s e e m s r a t h e r d i s c o n t i n u o u s . 

L o u i s e w a s g l a d t o h e a r a b o u t the h o u s e — s a y s i t i s a t r e n d i n t h e r i g h t 
d i r e c t i o n . A c t u a l l y t h e r e i s a lo t t o t h i s m a r r i a g e b u s i n e s s . O u r l i t t l e boy , 
B i l l , i s t h r e e n o w a n d I f i n d m y s e l f r e l i v i n g m y b o y h o o d t o a c e r t a i n e x t e n t 
— w o u l d n ' t t r a d e i t for a n y t h i n g . 

W e b o t h h o p e t o g e t u p t o see y o u n e x t s u m m e r w h e n w e v i s i t t h e f o l k s 
i n C o n n e c t i c u t . 



O F F I C I A L R E S U L T S 
1952 WORLD CHAMPIONSHIP COMPETITIONS 

WAKEFIELD CUP J u l y II Norkopping , Sweden 

1 s t A . B l o m g r e n Sweden 8 1 0 sec. 2nd J . N i l b o r n Sweden 7 8 9 sec. 

SWEDISH CUP Aug. 15-16 G r a z , A u s t r i a 
1 s t B . G u n i c Y u g o s l a v . 8 4 8 . 8 s 2nd M . H a c k l i n g e r G e r 8 1 0 . 4 s 

ENGINE POWER F . F . S e p t . 13-14 Dubendorf, S w i t z e r l a n d 
1 s t B . W h e e l e r G r . B r . 8 0 7 . 6 s 2nd H . L a u c h l i S w i s s . 7 4 5 . 8 s 

ENGINE POWER Control L i n e B r u s s e l l s , Belgium 
Speed C l a s s I ( 2 . 5 c c ) Speed C l a s s I I I (10 c c ) 

1 s t W r i g h t G r . B r . 1 5 8 . 6 9 km/h 1 s t B a t t i s t e l l a I t a . 2 3 3 . 7 6 6 M 1 

2nd S e r e n s e n Den. 1 5 5 . 8 4 4 f c / h 2na D a v e n p o r t G r . B r . 2 2 5 . 0 0 

Speed C l a s s I I ( 5 . 0 c c ) A c r o b a t i c s 
1 s t . D r . M i l l e t F r . 1 9 8 . 3 9 5 k/h 1 s t R i d s w a y G r . B r . 6 3 2 p t s . 

2nd Wright G r . B r . 1 9 3 . 6 4 8 K/b 2nd J a n s e e m s B e l . 597 p t s . 

NOTE: W a k e f i e l d , T o w l i n e G l i d e r s and F r e e F l i g h t E n g i n e Power 
f l i g h t s a r e t i m e d t o 5 m i n . max. D u r a t i o n t o t a l i s f o r 
"Three F l i g h t s " . S p e e d g i v e n i s a n a v e r a g e o f two r u n s . 

F.A.I. RULES FOR INTERNATIONAL 
MODEL AIRCRAFT COMPETITION 

Wakefield Cup — Rubber Power 
Total surface area between 263.5 and 294.5 sq. in. Minimum 

fuselage cross section area 10 sq. in. Minimum total weight 8.113 
oz. Rise off Ground. Max. Rubber 2 .8 loz . 

Swedish Cup — Towline Gliders 
Total surface area between 495.3 and 526.3 sq. in. Minimum 

fuse lage cross s e c t i o r i = T o t a l Area /100 . Min imum weight 14.5 oz. 
Maximum towline 100 meters? 

Engine Power Free Flight 
M a x i m u m engine displacement 2.5 c c . (0.15 cu. in.) Minimum 

weight 200 grams per cu.cm. of engine displacement . Minimum 
surface loading 12 grams per sq. dcm. (2.75 oz. per 100 sq. in.) 
F u s e l a g e cross s e c t i o n = T o t a l A r e a / 8 0 . R i s e off Ground. 

NOTES: Total area includes wing and stabil izer. Area is as 
sumed to be effective area or "look down," interrupt ions in the 
surface to count as area. F l i g h t s l imited to f ive minutes . T h e f inal 
score to be average of three flights. 





I. 

C O N T R I B U T I O N S 
Our bas i c need is for experimental .material which may prove or disprove 
c e r t a i n n o t i o n s . In the 1951-52 YEAR BOOK we presented many new ideas 
on MODEL AERODYNAMICS which need checking on the f i e l d by the a c t i v e 
f l y e r s . ^ P l a n s and repor ts of experimental models are always welcomed. 
Our o r i g i n a l drawing s i z e is 9 i n . x 14 i n . - - Y o u can send f u l l s i z e 
drawing of small models, but l a rge models should be drawn to 1/4 (Engl ish) 
or 1/5 (metr ic) s c a l e . Always t ry to include f u l l s i z e a i r f o i l so that 
we may draw it f u l l s i z e on our drawings. Be sure to inc lude C . G . p o s i t i o n 
as wel l as inc idence a n g l e s . A l l these thines w i l l help the theory boys 
in t h e i r w o r k . - — A l l correspondence w i l l eventually be answered. 

MODEL AERONAUTIC ENCYCLOPEDIA *3 ?? S p i r i t was w i l l i n ? but the purse 
was weak a f t e r the 1951-52 book was publ ished. ; Perhaps t h i s e d i t i o n w i l l 
be more s u c c e s s f u l in the f i n a n c i a l f i e l d and provide the ex t ra money to 
p r in t fi. We w i l l l e t you know. It w i l l be published someday as it has 
worthwhile in format ion . , _ 



P. S. Thanks to a l l who he lped . —The cartoon below is the l a s t 
one we have from Fred Colbus. He used to draw them on bottom of 
h i s pre-war l e t t e r s . Anyone know where he is now? 

Dear Friends: 
As you may have rea l i zed by now, t h i s book is intended 

to be c i r cu la t ed among f r i ends ; and i t s readers and c o n t r i b u t o r s 
c o n s t i t u t e an informal i n t e r n a t i o n a l club. So tha t if po r t ions of 
book seem st range for a " t ex t book", remember tha t informali ty is 
the keynote of t h i s club. 

Frankly, t h i s book was prepared under very discouraging con
d i t i o n s ; almost l i k e those t h a t c a l l for another f l i gh t r i g h t 
a f t e r coming down in a t a i l s p i n . — T h e 1951-52 YEAR BOOK required 
about about $4,000.00 of cash out lay . So far very l i t t l e of t h i s 
cash h a s found i t s way. home. (Wish you. would t e l l your f r i ends 
about the 1951-52 book in case they do not have i t . ) 

On other hand, we were encouraged to keep on by the l e t t e r s 
we received from readers who sa id , "Now I know why--------------? 

With t h i s ed i t ion we a re going back to our pre-war p r i c e of 
$1.00 per book. However, t he law of economics l imi ted us to 129 
pages. . We doubled up some p lans to make up for t h i s . . 

In the near future we expect a more s t r ingent app l i ca t ion of 
the economic law to our personal requirements so tha t t he re may 
no t be as many plans in the fu ture books as we would l i k e to s e e . 

Would l i k e to hear from you. Let us know what you a r e doing 
to advance model aerodynamics.. Your opinions and suggestions w i l l 
be apprec ia ted . 


