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IL PROGETTO E LA COSTRUZIONE
DEL MODELLO VELEGGIATORE

dell’Ing. Enea TorieLt

Questo volume dovuto all’lng. To-
rielli valente ed esperto aeromodelli-
sta, & stato realizzato con Iintendimento
di fornire a tutti gli aeromodellisti
una guida sicura e perfetta nel pro-
getto e nella costruzione dei loro mo-
delli veleggiatori,

In esso si spiega agli appassionati
ed ai profani come si ¢ crea» un veleg-
giatore, si insegna come si impostano
il progetto e i warii calcoli, si danno
preziose indicazioni sul disegno dei sin-
goli componenti ¢ sulla costruzione, si
offre un’abbondante documentazione a
mezzo di fotografie, disegni teeniei e
grafici.

Inoltre Popera & completata da una
serie di nomogrammi assolutamente ine-
diti ehe risultano  oltremodo  impor-
tanti per tutti gli acromodellisti, ¢ da
una raccolta delle tre wviste costrut-
tive e di una breve descrizione di venti
modelli veleggiatori tra i migliori rea-
lizzati in Tralia.

L'opera, per il complesso eampo trat-
tato in maniera cosi piana e facilmente
comprensibile. non  interessa  soltanto
gli aeromodellisti, ma quanti amano
il volo e, pitt generalmente, coloro che
si interessano  ai  multiformi  aspetti
delle  attiviti  aeronautiche.
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INTRODUZIONE

Tante volte si ¢ detto e ripetuto che I'aeromodello non ¢ la
riproduzione di un aeroplano che puéd sembrare stuecchevole ri-
peterlo ancore, ma tuttavie pochi si sono dedicati a studiare v
problemi caratteristici di queste piccole macchine volanti, sicche
i costruttori sono abbandonati in massima parte al loro empi-
rismo, al loro intuito, al loro spirito di imitazione con conse-
guente dispersione di molte enargie che potrebbero utilmente
essere avviate al pin facile conseguimento di brillanti e soddi-
sfacenti risultati,

Nelle pagine che seguono mi sono proposto di inquadrare
e spiegare i problemi principali dell’aeromodellismo, non con
l'idea i togliere al costruttore il piacere di scoprirsi da se, pro-
vando e riprovando (e scassando), la via giusta, che ¢é uno dei
pregi maggiori di questa attivita dove sbagliare costa, in generale,
poco e insegna, come sempre, molto, ma con quella di rendere
pit spediti e sicuri i primi passi, di evitare strade troppo sbagliate
affinché sia pin agevole per i « nuovi » raggiungere risultati mi-
gliori di quelli dei « veechi » facendo tesoro della loro esperienza.

Il modello veleggiatore é quello pite semplice se non sempre
da costruire, certo da mettere a punto ed, in proporzione alla
fatica che costa, ¢ quello che da maggiori soddisfazioni sul campo
di volo: vl’altra parte permette e richiede un lavoro di costru-
zione e di rifinitura che tutti dovrebbero avere affrontato qualche
volta per potersi dire buoni costruttori.

Dobbiamo anche aggiungere che, dal punto di vista delle
gare, oggi con i regolamenti vigenti (che risalgono al 1943) ¢
molto, troppo facile fare un veleggiatore di ottime doti di volo
e quindi la sorte delle gare rimane affidata quasi esclusivamente
alla fortuna.

E pereio da augurarsi che si venga nell’ordine di idee di
elaborare regolamenti che, pur senza troppe complicazioni, diano
modo a chi é pin abile, di ottenere dei risultati di volo inequivo-
cabilmente migliori di quelli dei competitori.
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alla opportunita di installare sui veleggiatori dei meceanismi ausi-
liari ai quali ¢ dedicato un ecapitolo del presente volumetto,

Anche in aeromodellismo il progresso cammina rapido, ¢, men-
tre all’estero il modello veleggiatore si va diffondendo, noi, non
dobbiamo perdere il nostro interesse in esso, né trascurare di per-
fezionarlo per poter confermare, nei confronti internazionali che
speriamo vieini, di sapere costruire i modelli pin belli, pit armo-
nici, pin efficienti.
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Carrroro 1.

NORME GENERALI DI PROGETTAZIONE AERODINAMICA

Voglio in queste note seguire, nelle grandi linee, il progetto
del modello come nasce man mano dalla; mente e dalle mani del-
I"autore e percido comincero a discorrere dei dati geomelriei prin-
cipali (dimensioni, allungamento, profili) benché un modello,
come qualunque altra macchina, non nasca mai ex nove dalla
mente dell’ideatore ma abbia sempre un tipo, nostro od altrui,
a cui s’ispira per perfezionarlo o semplicemente imitarlo, Ag-
giungo anche che una buona macchina non pud mai ottenersi dal-
'unione di buoni pezzi staccati ma deve essere presente nella
interezza delle sue linee principali alla mente dell’ideatore prima
di essere tradotta in realti anzi in disegno.

Cio premesso passiamo a parlare delle dimensioni,

Proporzionamento generale

Bisognerchbe anzitulto precisare gli scopi e le caratteristi-
che che si vogliono ottenere, prima di decidere o gindicare; ma
supponendo che queste siano anzitutto delle buone doti di volo
& pacifico che vanno evitati. modelli molto piceoli (al disotto del
metro e mezzo) del resto utilissimi per gli allievi ¢ per tutti i
ragazzini che vogliono divertirsi con poca fatica ¢ spesa, nonche
per imparare Parte del trainare i veleggiatori senza il patema
d’animo di ridurre in stuzzicadenti qualche mese di lavoro, ed
(‘.\’Pllll]ﬂll]l(‘.]ll(‘ IP(‘]' Hl-l"(]ill'(' l'(‘ (’U“d'i?‘il)“i illl]](l!‘i‘{‘!'i[']]l" fli t]llu]t:]l(!
zona di lancio,

Al di fuori di questi casi il modello veleggiatore di piccole
dimensioni non ha ragione di essere: & infatti noto che le carat-
teristiche dei profili, espresse mediante i coeflicienti di portanza
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e di resistenza (1) non dipendono solo dall’allungamento e dalla
incidenza dell’ala, bensi anche dalla sna forma e, purtroppo, an-
che dalle sue dimensioni e velocita ciogé dal prodotto I v (I=corda
v=velocitd) che gli aerodinamici chiamano indice di Reynolds.

Ho detto dianzi « purtroppo » non per recriminare o sin-
dacare cio che ha fatto il buon Dio, ma perché le caratteristiche
dei profili in linea di massima peggiorano al diminuire della ve-
locita e delle dimensioni ¢ quindi, da questo punto di vista, noi
ci troviamo a dover affrontare un problema piu difficile che non
i progettisti di grossi quadrimotori ai quali non intendiamo con
cio manecare del dovuto 1'ispett0. Su (questo argomento ritorne-
remo quando si parlera pit diffusamente dell’ala e del profilo,
ma [rattanto resta evidente che il modello di piccole dimensioni
¢ nettamente svantaggiato rispetto a quello &i dimensioni mag-
giori, intanto per la causa aerodinamica suddetta ed in secondo
luogo perché le imperfezioni costruttive, quali inesattezze di
profilo, rugosita delle superfici esterne ecc., rimangono dello
stesso ordine in valore assoluto e quindi hanno un effetto tanto
pit deleterio quanto pili ridotte sono le dimensioni del velivolo.
D’altro canto a favore delle dimensioni vidotte, stanno i fattori
leggerezza e robustezza che non sono davvero di poea impor-
tanza: il primo perché 'esperienza ha inequivocabilmente dimo-
strato che un modello leggero, per quanto farfallone, per quanto
in balia dei minimi soffi d’aria, vola quasi sempre pin facilmente
e pit a lungo (se non meglio) di un modello pesante; il secondo
poi ¢ di valore che non ha bisogno di essere illustrato con molte
parole: basti pensare alla sicurczza e facilita e inalterabilita della
messa a punto, alla possibilita di effettuare tutti i lanei di gara,
il che quasi sempre assicura dei bhuoni piazzamenti anche con
voli medioeri.

Ma allora — mi divete — grosso o piceolo?

Tirare le somme non sta a me ma a voi, Non gridate al tra-
dimento: intanto io mon conosco il modello che avete in mente
voi, ma soprattutto non conosco le condizioni di ambiente nelle
quali il vostro modello deve volare, condizioni che variano enor-
memente dalla pianura. alla collina, dalla zona continentale a

; S V2 anche secritta P = C,

(1) Ricordo le formule noe: P — C,
p SV C, (o C,) dipendono dall’al-

¢ SVieR = C\%SV“HH.—C.-

lungamento.

quella insulare o peninsulare, dai centri dove si puo far volare
i modelli in ampi aeroporti a quelli dove si & costretti a farlo
in brevi spiazzi contornati da ogni sorta di ostacoli.

Le condizioni di ambiente fanno si che le caralteristiche par-
ticolari entrino in modo diverso nella valutazione complessiva;
in conseguenza in zone di venti modesti e dove & possibile effet-
tuare i lanci lontano dagli ostacoli pericolosi, prevarra 1’orienta-
mento verso modelli leggeri seppure di notevoli dimensioni, men-
tre il peso tendera ad aumentare se si tratta di zone ventose,

Se poi per vento e ostacoli naturali ¢ grande il pericolo di
scassature, sard spontanco ¢ necessario rvivelgersi ai modelli pin
piceoli e piu caricati, che hanno notoriamente le ossa pin dure.

Altro argomento che gioca talvolta a favore dei modelli pic-
coli & la probabilita di perdita, notevole in certe zone collinose:
la dove volano anche i sassi non vale la pena impegnare tanta
fatica e lavoro; aggiungerd inoltre che, dopo le prime volte, ci
si perde anche il gusto vedendo che i bei voli non sono il frutto
dell’abilita individuale,

Al lume di quanto procede possiamo orientarci in queslo
senso: all’infuori di modelli c¢he debbano volare in zone partico-
larmente ventose e con fortissime ascendenze, i veleggiatori da
gara non dovranno avere apertura alave inferiore ai m 2,50,
Modelli di tale apertura si possono costruire molto robusti pur
senza raggiugere carvichi alari troppo elevati, Se le condizioni am-
bientali lo permetiono & bene anche costruire modelli di aper-
tura maggiore perd, siccome occorre tenere conto della possibilita
di dover partecipare a gare su campi che presentano condizioni
di ostacoli e di atmosfera diverse da q'llt']|c casalinghe, sara op-
portuno non shilanciarsi eccessivamente in questo senso, Fd in-
fatti giustamente la maggior parte dei buoni modelli ha apertura
alare tra i 2,50 ¢ i 3 metri, con carichi alari tra i 12 ed i 20 g/dm®,

Ala
Dove & |)Ossibi|c giocare abbastanza ampiamente ¢ invece nel
campo degli allangamenti alari (1).

. b b*
(1) L’allungamento e v =— i =gr
b = aperiura alare
¢ = eorda media alare
S = superficie alare



L’argomento & ¢i tale importanza in aerodinamica che me-
rita un’ampia spiegazione,

Quando un’ala. manifesta una « portanza » ¢io & dovuto al
fatto che I"aria che lambisce il ventre del profilo ha una pressione
superiore a quella ambiente,

= mentre ’aria che lambisce
(' _') il dorso ha una pressione
' minore. Ora & ben noto che
un fluido ha tendenza a re-
carsi dai punti a pressione
maggiore a quelli a pressione
. . , : v T minore, ed infatti intorno
ra’\ \ fi ‘ 1 all’ala si crea una circola-

zione di aria (ben visibile

con opportuni artifici) dal
ventre al dorso, nel senso dell’apertnra alare, che gira attorno al-
'estremita dell’ala come ¢ indicato nella fig. 1.

1 filetti fluidi che lambiscono il dorso sono convergenti verso
la mezzeria dell’ala, quelli ventrali sfuggono verso le estremita
come ¢ facilmente rilevabile alla galleria acrodinamica ponendo
dei fili leggeri sull’ala come & segnato nella stessa fig. 1.

Dal bordo ¢i uscita dell’ala si staccano quindi dei filamenti
vorlicosi con asse parallelo al moto. Grazie alla viscosita dellaria

fig.1 |

somavend
AR NTE PURTANLA
EEFEITIA
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+ = RESIS TR
L ' naRrIck VELOITA APPARINIE Y, INOUITA
| y  MALGIALE —_——— =

= |
ege~ |wse LATA NI A
o
L e

L
T

(attrito interno) i vortici trascinano in rotazione I"aria circostante
provocando una velocila « indotta » che ¢ tanto pin esigua quanto
pitt lontano & il punto dal vortice inducente.

Ne conseoue che, per effetto di guesti vortiei, ¢ soprattutto
di quello particolarmente intenso che si stacca dall’estremita del-
I'ala, si manifestano sull’ala stessa delle velocita indotte come
in fig. 2, per cui lincidenza reale del profilo & diversa (¢ minore)
di quella apparente (fig. 3).

Anche se non vi fosse la resistenza di profilo dovuta all’at-
trito viscoso dell’aria, la portanza sarehbe normale alla direzione
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« vera » del flusso d’aria e quindi inclinata all’indictio rispetto
alla normale direzione del volo, presentando cosi una compo-
nente che si oppone al moto e prende il nome di « resistenza
indotta ».

La resistenza totale & somma di quella indotta (variabile con
I’allungamento) e di quella di profilo (invariabile).

Questo argomento ¢ stato ampiamente studiato nell’aerodi-
namica teorica la quale ha dimostrato che la resistenza indotta
¢ minima allorché la portanza ha una distribuzione ellittica lungo
Papertura, ed in tale caso dipende dall’allungamento sccondo le
ben note formule di Prandil:

e L0 o G
' T L T L

La secconda formula da Nangolo di incidenza indotia:

i — =~ (in radianti).

v

Questo angolo, che ¢ molto piccolo per elevati allungamenti
puo divenire rilevante per allungamenti piecoli ¢ alte portanze.

In tale modo un’ala i piceolo allungamento andri in perdita
dii portanza ad un’ineidenza apparente (cioé rvispetto alla direzione
d’avanzamento) maggiore di un’ala simile pitt allungata, Questa
& una delle ragioni per cui gli aeroplani hanno dei piani di coda
di scarso allungamento, Cio favorisce la stabilithi  evitando che
essi perdano portanza prima dell’ala,

Osservo ora di sfuggita che negli acroplani per velocita su-
personore la eui realizzazione & prossima, il fenomeno della auto-
induzione alare scompare; infatti la perturbazione provocata dai
vortici marginali non fa a tempo a propagarsi lungo Uala, che si
muove pit rapidamente di lei, specialmente se 'ala & foggiata a
freccia come si vede negli ultimi apparecchi ultraveloei.

La formula &i Prandtl esprime matematicamente il fenomeno
ormai intuitive (dopo ¢io che si & detto) ehe la velocita indotta
¢ tanto minore quanto pit ci si allontana dai vortici ¢ quindi
quanto pin lunga & 1"ala rispetto alla sua corda.

Le formule di Prandtl hanno buona validita oltre che per le
ali ellittiche, anche per quelle rastremate, ed in conseguenza i
progettisti adottano bassi allungamenti (5 = 6) per i velivoli ve.
loei che debbono volare a basse incidenze ove la resistenza indotta
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¢ sempre piccola, allungamenti pit alti (9 .- 11) per i velivoli
da trasporto, altissimi (15 = 30) per gli alianti che volano ad in-
cidemze di elevata portanza ove la resistenza indolta rappresenta
la maggior parte della resistenza totale. Anche i modelli volano
a portanze elevate, come metle in evidenza anche un calcolo gros-
solano: infatti quando piit noi aumentiamo la resistenza del veli-
volo tanto pitt si sposta verso alti valori la portanza (e quindi
I’incidenza) di massima efficienza e di minima velocita di discesa.
Ora tutti sanno quanto poco igienico sia volare a incidenze vicino

Linee eleganti ed aerodinamiche
sono e caratteristiche di questo veleggiatore

a quella eritica, donde risulta evidente la necessita di diminuire
al massimo la vesistenza del modello per ottenere il doppio rvisul-
tato di raggiungere un’efficienza massima maggiore e ad incidenze
pit basse (e percio pit sicure).

A prima vista sembrerebbe evidente che si debba tendere al-
I"aumento dell’allungamento alare ma questo & vero soltanto fino
ad un certo punto. Questo limite & definito negli aeroplani dal
peggioramento di caratteristiche dovuie all’aumento di peso della
struttura che ad un certo punto pareggia e poi supera il migliora-
mento dovuto all’aumento di efficienza, Nei modelli oltre a questa
considerazione che & importante solo per i grossi modelli, entra in
sioco anche il gia ricordato effetto di scala: infatti aumentare 1’al-
lungamento significa diminuire la corda delle centine e quindi
il numero di Reynolds dei profili. Cido unito al fattore « inesat-
tezze di riproduzione dei profili » pud rendere illusorio il guada-
gno aerodinamico dovuto all’allungamento.
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Mancano dati sperimentali a questo proposito; come indica-
zione si consiglia di non tenere, se non alle estremita alari, delle
conde inferiori a 6 =~ 7 em. Ne deriva anche in conseguenza che
Pallungamento deve essere tanto pit ridotto quanto piit piceola
¢ Papertura (anche per questa ragione i modelli ad elastico hanno
allungamenti di 5 = 7). Le stesse considerazioni valgono per la
rastremazione dell’ala la quale & efficace per dare una buona di-
stribuzione della portanza, allo scopo di rendere minima le resi-
stenza indotta, fino a che la resistenza i profilo non assume im-
portanza tale da consigliare piuttosto 'ala rettangolare con ter-
minali arrotondati. Questa oltre
che pit semplice ¢ anche piu
razionale aerodinamicamente
nei piccoli modelli.

I’ allungamento comune-
mente usato nei modelli veleg-
giatori varia da 12 a 20, quindi
entro i limiti piuttosto ampi.

Quando si seguiva il rego-
lamento F.A.L. che impone un
carico alare non inferiore a
15 g/dmq (del resto spesso su-
perato) era comune e perfetta- Una costruzione -meplice e raziomle
mente giustificata la tendenza a .
costruire ali di allungamento elevato per poter adottare fusoliere corte
e, in conseguenza, di piccola sezione maestra, onde ottencre modelli
molto efficienti. Quando invece ci si & rivolti a regolamenti piit « libe-
rali » abolendo la limitazione della sezione macsira della fusoliera,
ci si & accorti, o se preferiamo si & riscoperto, che piu che le doti
di planata contano quelle di velocita effettiva i discesa, la quale
si puo pin eflicacemente diminuire facendo modelli lenti, ciot
essenzialmente poco carieati,

L’esperienza ha dimostrato la giustezza di quesla  asserzione
ed ha anche mostrato come la via piit agevole per costruire mo-
delli con basso carico alare sia quella di adottare modesti allun-
gamenti; si puo aflermare che il peso di un’ala dipende quasi
esclusivamente dalla sua apertura e in minima parte dal suo al-
lungamento cioe dalla sua superficie,

Del resto ove si ponga mente al fenomeno di scala gia illu-
strato, & evidente che gli alti allungamenti sono acrodinamica-
mente poco giustificabili in campo acromodellistico,



Una formula che pud essere utile a stabilive in prima appros-
simazione il peso dell’ala ¢ la seguente:

Q — A b? ¢®* — A §'4 )00

A & un coefliciente il cui valore va ricavato dall’esame di pre-
cadenti costruzioni, in quanto dipende dal modo di costruire in-
dividuale oltre che dal tipo di modello, ed essenzialmente dal
carico alare dello stesso,

La lunghezza della fusoliera, tra barvicentro del modello e
fuoco del profilo di coda (il fuoco di un profilo & molto prossimo
al 259, della corda) pud stabilirsi eon la ben nota formula:

Jo
_S € i
8 1
da. alcuni chiamata rapporto volumetrico, da altri pit semplice-
mente rapporto di coda. In essa S & la superficie alare ¢ s quella
del piano di coda che & gencralmente compresa tra 173 e 1/5 della
superfice alave; [ il braccio del piano orizzontale (cioé cirea i due
terzi della lunghezza della fusoliera o poco pin), ¢, come al solito,
la corda media alare, k ¢ un coefficente che si puo dedurre osser-
vando le dimensioni dei huoni modelli ed & generalmente compreso
tra 0,75 e 1,
Il peso della fusoliera pud essere approssimativamente

Ql' = B I}

con I. = lunghezza totale della fusoliera e B ricavabile sperimen-
talmente come dianzi detto. _

I piani di coda infine si valutano di peso proporzionale alla
loro superficie.

Queste formule risulteranno particolarmente utili quando si
dovra affrontare il problema di ottenere le migliori caratteristiche
di volo portando a bordo un certo carico. Si provera, con diverse
dimensioni e allungamenti, a calcolare i pesi e le earatteristiche
aerodinamiche di massima, essenzialmente la velocita di discesa,
fino a individuare le condizioni per cui quest’ultima & minima.

Naturalmente anche con questi caleoli si potra avere solo
un’indicazione di massima. lasciando all’esperienza I'incarico di
illuminarei pin dettagliatamente su questo argomento,

I profilo da adottare nell’ala non & facile da determinarsi in
(quanto mancano luttora prove adatte al nostro scopo. Si potrebbe
pensare che, siccome ad alta velocita tutti i profili tendono ad
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equivalersi, la loro forma abbia per contro estrema importanza alle
basse velocita. Ora & fuori discussione che i profili biconvessi adatti
per velocita elevate sono nettamente superati, gia nel campo volo-
velistico, da quelli concavo convessi, ma tra, questi non & facile
ravvisare praticamente delle sensibili differenze se si mantiene co-
stante lo spessore, ¢ queste si manifestano pin sulle caratteristiche
di stabilita che su quelle di efficienza.

Oggi sono di uso universale i profili di spessore 12139 tipo
Eiffel 400, RAF 32, SL I, che praticamente tutti si equivalgono.,
Anzi le loro differenze geometriche sono cosi modeste che scom-
paiono all’atto pratico ove si pensi che il profilo « medio » del-
I"ala (quello ciod riprodotto dalla ricopertura con tulli i suoi ay-
-allamenti) & di parecchio diverso dal profilo delle centine.

E inoltre diffuso I'uso di adottare due diversi profili lungo
PPala: il concavo-convesso al centro ¢ per huona parte dcll’upcﬁ--
tura, un biconvesso alquanto pit sottile (ad es, il NACA 23012)
allestremiti alare calcitato a — (2 = 3°) rispetto alla radice, a
mm!igffar.nzu di quanto si pratica sugli alianti, Senonche qui le
ragioni vere della disposizione vanno ricercate nella stabiliti ¢ ma-
novrabilita laterale alle alte incidenze: ponendo all’estremita delle
ali profili poco portanti e calettati di qualche grado negativamente
rispetto alla radice dell’ala, si evita che la zona dove sono le su-
perfici di manovra vada in perdita di portanza prima della zona
centrale dell’ala (circostanza questa favorita dalle minori dimen-
sioni dei profili esterni, cioé dai loro minori Numeri di Reynolds);
cio sarebbe infatti molto pericoloso perche avrebbe come conse-
guenza linefficienza delle superfici di manovra laterale (alettoni)
e, probabilmente, entrata in vite del velivolo,

Sui modelli con tale disposizione si ottiene solo una lievemente
maggiore nniformita di caratteristiche al variare dell’incidenza,
cioé una efficienza mass'ma un po’ minore di quella ottenibile con
un solo profilo ed un’unica incidenza, ma che tultavia si mantiene
clevata anche per valori dell’incidenza alquanto discosti da quello
ottimo, il quale non potra essere né ragginnto all’atto del centrag-
gio, né tantomeno, mantenuto durante il volo.,

Inoltre il porre all’estremita delle ali un profilo poco portante
contribuisce ad attenuare la differenza di pressione tra ventre o
d.m'so dell’ala, ¢ quindi a ridurre i vortici marginali di cui ho
gia ampiamente parlato,

In qualche raro caso si cerca di raggiungere lo stesso risultato
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con l'adozione degli schermi di estremita (fig. 4) ma la loro ef-

ficacia non ¢ molta, mentre facilmente sono soggetli a rompersi

negli atterraggi. Inoltre costituiscono delle superfici laterali molto

prossimc se non addirittura anteriori, al bariceniro ¢ percio piu
dannose che utili agli effetti della
stabilita di rotta di cui parlerd
pin innanzi.

L’adozione degli schermi
d’estremitd pud trovare utile ap-
plicazione in quei velivoli ove

fig 4 & opportuno sdoppiare le deriw’:
in due: ponendole agli estremi
del piano orizzontale si pud oltenere un lieve miglioramento
aerodinamico, ma siccome questa disposizione ha lo scopo di
porre i timoni nella scia delle eliche per aumentarne 1" effi-
cacia, essa & rarissima nei modelli e, a mio avviso, ¢ in ge-
nere sconsigliabile perché porta ad appesantire le strutture del-
I'impennaggio orizzontale le quali vengono ad essere piu sollecitate
in caso di urti in quanto, oltre all’inerzia della massa propria,
debbono sostenere anche quella della massa delle derive, applicate,
per di pia, alla loro estremita,

Per terminare l'alr;_-,'mm_‘nlo pl‘ﬂﬁ]i, ;lgginn;_{o che aleuno ado-
perano con soddisfazione i profili molto sottili e molto enrvi di
Grant, cio¢ i cosiddetti profili « ad uecello ». To non ho constatato
in essi doti straordinarie: la caratleristica piti notevole vimane la
grande difficolta costruttiva che essi presentano, essendo la coda
estremamente sottile, In conclusione un buon consiglio ¢ quello
di non vedere nel profilo il segreto del successo: sceglietene uno
tra quelli comuni, secondo le vosire simpatie, e rimanetegli fe-
deli, sicuri di non shagliare di molio e di risparmiare molte fa-
tiche (e molte incognite e delusioni specie rignarde alla stabilita)
fino a che la galleria aerodinamica non avra dato delle indicazioni
assolutamente sicure,

A definire le caratteristiche geometriche dell’ala mancano an-
cora la freceia, il diedro, 1'incidenza,

Indicazioni sulle incidenze da assegnare all’ala rispetto alla
fusoliera (la quale dovrebbe segnare la « linea di volo » ma rara-
menle coincide con essa) & ben difficile darne, percheé bisognerebbe
possedere i dati aerodinamici attendibili dei profili e delle altre su-
perfici resistenti ed eseguire il calecolo per vedere quale sia I'inei-
denza di massima efficienza e quella di minima velocita di d'scesa.
In mancanza di tali dati mi limito a mostrare come queste inci-
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denze caratteristiche dipendano e dall’allungamento dell’ala e dalla
resistenza delle restanti parti del velivolo. Analoga dipendenza ha
naturalmente ’incidenza ottima che va scelta tra le due partico-
lari acecennate in modo che ogni perturbazione nell’equilibrio del
modello porti almeno ad un guadagno o nella velocita di discesa
o nella planata, senza con questo voler escludere che chi scegliesse
senz’altro 1’incidenza di minima velocita di discesa (posto che la
viesca ad individuare) abbia delle ottime ragioni per sostenere
tale scelta.

Se noi consideriamo due polari di velivoli simili ma con di-

G ) Cw

verso allungamento, la pertanza (e quindi I’incidenza) di migliore
efficienza (per limitarei a questa) & individuata dal punto di tan.
genza sulla polare di un raggio tracciato dall’origine degli assi e
tangente alla curva. La tangente alla polare di maggior allunga-
mento & pitt ripida e quindi & maggiore Defficienza massima di
questo velivolo, ma inoltre il punto di tangenza si ha ad incidenza
piu elevata.

Analogamente in fig. 6 confrontiamo le polari di due modelli
aventi la stessa ala (o meglio le stesse caratteristiche di portanza)
ma resistenza diversa dovuta ad esempio ad una diversa sezione
maestra di fusoliera. Il punto di massima efficienza della polare di
destra (modello meno fine) & piu alto.

Inoltre tra le poche cose che conosciamo dell’effetto di scala
sappiamo, e gia 1'ho ricordato, che I’incidenza di massima por-
tanza diminunisce insieme al numero di Reynolds (come pure il
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valore del coefficente di massima portanza) e siccome L GllOf]C]lll,
anche i veleggiatori, non sono molto fini, risnlm che 1_|‘ miglior
centraggio & ad incidenza piuattosto u?lcvatu, e cio tanto piu quanto
pitt elevato & I’allungamento e la resistenza a portanza nulla. E sic-
come d’altro canto & notoviamente poco consigliabile centrare i
modelli a incidenze elevate, perché minore & la stabilita statica
a parita di calettamento dell’impennaggio, e perche p.iil_ precarie
cono le condizioni di stabilita dinamica anche per !a- vicinanza al-
I"assetto di perdita di portanza, bisogna cercare di rendere hass:ll
IYincidenza ottima poiché evidentemente non torna l‘,il_llllf_] fﬂl'(‘.. .‘lf“
modelli molto « tirati » ¢ poi farli volare, per ragioni di stabilita,
ad assetti lontani da quello giusto, come talvolta accadeva quando
si usavano fusoliecre molto corte, in  conseguenza del regola-
mento AL o

Per ottenere questo risullato occorre ridurre al minimo tulte
le resistenze passive ¢ viduree l’nlhl_ngamcn!n, o quanto meno non
fidarsi troppo ad accorciare le fusolicre quuud-nq.u] h:l.ml.r.) ali ?nu'llo
allungate perché puo essere i'ul[afmr idea che 1Mala sia in I(l!l {‘.’uu--
zioni pitt facilmente stabilizzabile (cosa vera dal punto di vista
statico ma non sempre da quello dinamico). \T('.n('lldl..l .alJI atto pra-
tico bisogna dire che quesia prvuw-l_l['elzinm: di stabilita I'a‘J st cllnu
nel disegno si usino generalmente incidenze piuttosto basse (2 - 4%
il che rende anche pitt semplici i problemi dei 1‘awvm‘(1| e delle
intersezioni. Ho detto dianzi « sul disegno » perche all alto pra-
tico i modelli volano si con la fusoliera apparentemente in h.mfna
linea di volo, ma in realta percorrono una traiettoria pin I'l[ll(!a
rispetto alla quale la fusoliera ¢ spesso molto 13it1n‘zllu, con dul:lm‘f
vantaggio dal punto di vista del 11‘;1d||m‘n'l.0. Guardate il volo dei
vostri modelli senza amorevoli preconcelti e v(-elrol(_: che, zuw_l?c
per buoni veleggiatori un rapporto di l]]illliﬂil 115 & una utopia
e in conseguenza il velivolo \-'0_];1 spesso pintlosto « spanciato » ©
« seduto » che dir si voglia, (Non esageraie in Olll]ll!lll\il‘lil:. se il
modello ha vento contro scende secondo una traiettoria pii ]‘I.]IH].&I..
fino a quando — per vento contrario dilwlncita‘t pari a quella oriz-
zontale sua — scende verticalmente cioé ha efficenza apparente
uguale a zero). La mia opinione personale & che 4°—6° di inci-
denza siano senz’altro comsigliabili alla radice dell’ala, abbinati
a cirea altrettanti o poco meno di svergolamento negativo del pro-
filo di estremita,

La freccia — cioé I'arretramento delle estremita alari rispetto
all’incastro — & poco usata nel campo aeronautico (voglio dire
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degli aeroplani « veri » cioé « grossi » perché anche i modelli
sono acroplani veri) e in conseguenza, per imitazione, lo & altret-
tando peeo in ecampo aeromodellistico. E ¢id, a mio avviso, a
torto, Infatti Pingegnere aeronautico & assillato da preoccupazioni
strutturali che "acromodellista ignora, non solo per ingenua igno-
ranza ma anche perché non sussiste ragione per tale preoceupa-
zione data la esuberanza delle strutture rispetto agli sforzi sop-
portati in volo. La sollecitazione pericolosa che nasce dalla con-
formazione a freceia & quella di torsione (con senso generalmente
picchiante) e si tratta di una sollecitazione molto insidiosa che
vichiede impicgo di forli spessori di rivestimenti con conseguente
aumento di peso, Inolire la possibilita di vibrazioni negli alettoni
rende pitt grave ancora il pericolo di risonanze torsionali in tutta
IPala con minacce di sfacelo totale,

[l vantaggio acrodinamico che da ’ala a frececia svergolata, &
quello di. wna certa stabilita longitudinale (oltre che, come ve-
dremo, di rotta) in quanto le estremiti arretrate agiscono a modo
di impennageio orizzontale, ma negli acroplani & molio piu con-
veniente, in genere, affidare a questo tutta la funzione stabilizza-
trice in quanto maggiore & il suo braccio ed in quanto inoltre si
trasmettono le forze equilibratriei attraverso la fusoliera che & una
struttura adatla a lavorare, come lavora, a {lessione,

Nei modelli dove, come ho detto, le strulture sono sempre
esuberanti vispetto alle sollecitazioni in volo pud essere utile sfrul-
tare questo effetto stabilizzante affrontando la piccola complica-
zicue costrulliva che ne deriva. L’ala a [receia unita a un diedro
mudtiplo & oitima per stabilith divezionale. Le preoccupazioni di
“PI’IE"L’ Hll"lllll”'ill" I'!ll‘ FllH.‘*i.“[(lnll il]l(']l(_‘ I)f‘r' I’ilﬂ]‘{]]’nﬂd(f]liﬁl;l S0110;

maggiori sollecitazioni di torsione dervivanti da atterraggio hrusco
(in conseguenza di queste, certi modelli, specialmente bilonghe-
roni ed anche con ali senza freceia, presentano, dopo atter aggl
bruschi carvatieristiche votture del rivestimento, che corrono dia-
gonalmente nei campi tra centina ¢ centina) ¢ pericolo di sVergo-
lamento delle ali in volo specie allorché, in conseguenza di ripa-
razioni ecflettuate sul campo, il rivestimento non & uniforme-
mente teso.

Data "opportunita che il modello sia in condizione di volare
sempre ed il meglio possibile quando & in gara, questa considera-
zione ¢ di notevole peso, e porta a consigliare un bel rivestimento
l[l:l I'OI'-(I"} '].,allﬂ('{'.li l'l_’.qi.qll.’!“(.‘ a Iﬂl'ﬁiﬂlll‘, (Illﬂl'll]() ."ni nglia ‘]art‘ mnna
notevole freceia all’ala o una adatta struttura triangolata che as-
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solve lo stesso ufficio con il vantaggio forse di una maggiore de-
formabilitia in caso di urti e con lo svantaggio per contro di non
assicurare la perfetta forma del naso del profilo. .

La questione infine del diedro merita anche essa un dlsu:orso
piuttosto lungo, perché praticamente viene risolta (e continuerd ad
esserlo anche in avvenire) unicamente ad occhio, ma ¢ per lo meno
opportuno rendersi bene conto qualitativamente ¢ della sua fun-
sione ¢ delle sue ripercussioni sulla stabilita di rotta e sulla tanto
discussa posizione del centro di spinta laterale (CSL) . .

La forma a V dell’ala & la pin efficace (non I'unica) disposi-
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zione per assicurare la stabilita ]:11{.-'1':;].0. Infatti allorche il _mo-
dello, per una ragione qualsiasi, si inelina 1:?11{‘.1':1]111{::]3[(‘, comincia
una scivolata d’ala venendo cosi a muoversi non piit sccondo la
mezzaria della fusolicra, ma presentando questa un poco di fianco
come in fig. 7. ]

Per la presenza del diedro I'ala sopra vento incontra la cor-
vente obligua in posizione diversa dall’ala sotto vento, e precisa-
mente mentre per questa la sezione secondo la {lu-cl.zmnc del vento
ha il bordo dattacco piit basso di quello d’uscita rispetto al piano
determinato dai bordi d’attacco e d’uscita dei profili alla radice
dell’ala, cioé appare, rispetto a tale piano, con 1_11cu]v.nza. nega-
tiva, la sezione dell’ala sopra vento appare con incidenza pos,uwa,
quindi la portanza di quest’ala aumenta, la portanza dc]! fllll_‘il
diminuisce creandosi cosi 'azione compensatrice dello S(Ill!]l})l‘l(l
verificatosi, Ma anche una superfice laterale molto estesa al dlsopra
del baricentro (pinna, schermi d’estremita dell’ala, lo stesso im-
pennaggio verticale) pud adempiere alla stessa funzione. quatln
queste superfici, durante la scivolata assumono una cerla incidenza
rispetto al vento e quindi su di esse si t.nam.fcsta una portanza ap-
plicata in un certo punto che, dato I’ovientamento di questa forza,
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assume il nome di centro di spinta delle forze laterali o, piti bre-
vemente, centro di spinta laterale (C.S.L.). Ce il C.S.L. ove & ap-
plicato S & abbastanza alto rispetto al baricentro, nasce un mo-
mento stabilizzante che tende a riportare orizzontale il modello.

Se pero si osserva quanto piccolo & il braccio di questa spinta S
rispetto al baricentro, si puo subito concludere che ¢ molto pin
-azionale sfruttave Ieffetto del diedro alare che non aumentare a
scopo stabilizzante le superfici laterali di fusoliera, ma puo perd
convenire sviluppare in altezza quelle superfici che sono comun-
que indispensabili come I'impennaggio verticale.

La forma del diedro alare usata nei veleggiatori puo essere
comunemente di tre tipi: a V, a M allargato, a U o multiplo.

11 secondo tipo sui modelli & un non senso ¢ proviene da una
male intesa imitazione di cio che si fa talvolta negli alianti con
lo scopo di sollevare le estremita alari dal suolo (per evitare pe-
ricolose imbardate in partenza) senza perallro introdurre umna
troppa grande stabilita laterale che andrebbe a scapito della ma-
negeevolezza del velivolo, cioé con un obbiettivo esattamente op-
posto a quello da noi perseguito.

Il diedro a V aperto ha il grande pregio della semplicita, pre-
gio di gran conto non solo perché rappresenta risparmio di lavoro
ma soprattutto perché consente maggior precisione e, non ultimo
vantaggio, minore ingombro del modello smontato. Dal punto di
vista aerodinamico invece & senz’aliro pin razionale il diedro mul-
tiplo, cio& poco o nulla per il tratto centrale di ala e pitt marcato
per i tronconi laterali, in quanto si localizza 1’azione stabilizzante
nei tratti che presentano maggior hraccio rispetto al baricentro
del velivolo, Come ordine di grandezza indicativo occorrera che
le estremita alaxri siano pit alte dell’incastro di un 8 =~ 10°/ della
gemiapertura per il diedro a V e poco meno per quello doppio in
quanto all’estremita alari vi sono profili meno portanti e percio
meno sensibili ai cambiamenti di incidenza. Il valore del diedro
va messo in relazione, come mostrero fra poco, con il profilo del-
I’ala e la superfice di deriva, perd voglio mettere in rilievo che i
valori pit elevati vanno riservati ai modelli pilt piceoli i quali,
avendo minore inerzia, sono piu ballerini e percio richiedono pin
energici mezzi stabilizzatori. Attenti peré a non esagerare perche
altrimenti dopo una perturbazione il modello non solo si rimette,
ma supera la posizione di equilibrio shilanciandosi dalla parte
opposta e continuando a volare con oscillazioni laterali poco bril-
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lanti. Questo inconveniente & quasi sconoseiulo nei veleggiatori ma
non & raro nei modelli ad clastico,

Purtroppo, accanto a tutte le descritte buone qualita, i‘l‘ilit?flro
presenta anche lo svantaggio di dare all’ala una instabilita dirve-

zionale,

Organi stabilizzanti

i bene precisare cosa si intende per St‘illlilil:l. Il }nn_dclin &,
nell’assetto per cui & stato centrato, in equilibrio, cioé si :%|11|u|-
lano reciprocamente le forze, peso porlanza l'(!sislm.!z:l‘. ed i lorvo
momenti. Spostato il modello per una ragione quullf-'.mm. da. questo
assetto longitudinale di equilibrio, se esso & stabile staticamente,
manifesta una tendenza a tornare nelle condizioni precedenti. ‘

Questa stabilith statica non manca mai nei modelli normali.

i2 perd ben noto agli acromodellisti il fenomeno della scam-
panata (volo a singhiozzo) causato i]il]l'-il‘l{‘.ll].ln.('llit ﬂ}?l 111}1{1{!]!1:.
pure staticamente stabile, a fermarsi nella posizione (]r‘ (‘!q‘lllll‘]:)l'lfi‘.
Questo caso & un easo tipico di instabilita su cai mi soflermero pin
avanti. Ho premesso questi concetti esemplificati per osservare, al
confronto con la stabilita direzionale, che quest’uitima va intesa
in un modo un poco elastico, nel senso che il 111‘ou]‘e|lu sari neces-
sariamente sempre in balia delle correnti capricclose e non po-
tremo in nessun modo assicurargli la capacita di mantencre una
certa rotta « rispetto al terreno »
se non ricorrendo ad apparecchia-
ture del tipo pilota automatico.
Potremo cercare di rendere il mo-
dello poco sensibile alle raffiche
perturbatrici della rotta, ma di pia
no. E’ quindi stabile per noi quel
i modello che trovandosi a volare,

! IR
s e per una qualsm_m ragione, col vento
1 alquanto di fianco, ha tendenza
a porsi con la prua contro vento.
¥ - 3 B " . . -
La instabilitd dinamica si mani-
g 9

festa nel caso det modelli non
tanto come fenomeno oscillatorio quanto come incapacita ad uscire
dalla virata che il modello pud compiere indifferentemente a destra

o a sinistra. ‘ . o
L’ala con diedro e profilo portante & staticamente instabile in

direzione (salvo casi particolari trattali piti innanzi). I2 infatti noto
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che aumentando I’incidenza di un profilo asimmetrico, il suo cen-
tro di pressione si sposta innanzi, viceversa, diminuendo I’incidenza.
Percio nell’ala con diedro e vento laterale, la semiala sopravento
(che ha incidenza maggiore dell’altva) ha la portanza applicata in
un punto pit avanzalo che non 'ala sottovento. D’altro canto la
portanza stessa, che ¢ normale al piano della semiala, ammelle
una componente verso 'interno (Pi, e Pi.).

Queste due componenti saranno in genere poco diverse, ma
non sono sulla stessa linea d’azione ¢ quindi danno origine a un
momento « Pi % e» che temde a porre il velivolo con il venitg in
coda, cioé un momento instabi-
lizzante. La resistenza (che aumenta
pure con 1’aumentare dell”inci-
denza, ¢ quindi ¢ pin alta per I'ala
sopravento) ha dal canto suo effet-
to stabilizzante, ma questo effetto
prevale sull’altro soltanto a inci-
denze superiori a quella di por-
tanza critica, ¢ che quindi non ci
interessano. Nell’ala a freccia questa
capaciti stabilizzante della resi-
stenza ¢ molto aumentata. La frec-
cia si presenta un poco come il
dietro nel piano orizzontale e fa-
cilita la stabilitd di rotta. Infatti la resistenza, quando il volo av-
viene contro vento & simmetrica sulle due semiali, rispetto alla
mezzaria del modello, ma non appena il vento si presenta di fianco
i bracei delle due forze rispetto al baricentro e le forze stesse
divengono differenti e prevale 'effetto stabilizzante.

Comunque dove questo effetto manca o & insufficiente nell’ala
si provvede a crearlo con I'aggiunta di superfici di deriva (impen-
naggio verticale) posteriormente all’ala, e a questa collegate per
mezzo della fusoliera, che, nel modello veleggiatore assolve quasi
esclusivamente il compito di collegamento tra ala, organi stabiliz-
zatori e di alterraggio,

Naturalmente quando si parla di superfici di deriva non si di-
mentica il contributo recato dalla stessa fusoliera. I qui torna alla
rvibalta I"'ormai annoso problema del C.S.L. E pacifico che il C.S.L.,
inteso come punto di applicazione delle forze laterali, ¢ vantag-
gioso sia pitt alto del baricentro (fig. 8) per incrementare la stabi-
lita laterale ove interessi che questa sia elevata, nonchea ]msl(—!rim'(}
al barieentro stesso per assicurare la stabilita di rotta. E pure pa-
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cifico e notorio che un C.S.L. troppo arretrato (impennaggio ver-
ticale troppo grande) & fonte di instabilita in virata, tanto piu sen-
sibile quanto piit allungata & D’ala, dovuta verosimilmente al fatto
che, in conseguenza della scivolata, il C.S.L. troppo arrelrato pro-
voca una virata troppo energica ed in conseguenza una notevole
differenza di velocita tra le due semiali ¢ quindi anche di por-
tanza, che cresce sulla semiala all’esterno della curva e diminuisce
sull’altra, indebelendo o annullando Peffetto del diedro. Nei tut-
rala con estremita fortemente deportanti infatti la virata avviene
spesso « piatta » o addirittura inclinata all’esterno.

Ma stabilito dove deve essere il C.S.L., resta da stabilire dove
sia in realta e questo &, a mio avviso, impresa disperala.

Intanto si vede da quanti diversi fattori dipende la sua posi-
zione: forma, diedro, allungamento, profilo dell’ala: forma (in
profilo ed in sezione) della fusoliera, superficie, allungamento, pro-
filo della deriva. Inoltre, come ogni centro di pressione che si ri-
spetti anche il C.5.L. se ne va probabilmente a passeggio innanzi
ed indietro a seconda dell’angolo di imbardata. Quindi la proposta
& taluni di ritagliare la sagoma laterale del modello in cartoneino
omogeneo e dimensionare il piano verlicale in modo che il centro
di gravita della sagoma stessa (che si suppone coincidente con il
C.S.L.) vada al punto voluto, pud essere utile in via di primo orien.
tamento, come pure, e pii, Uavvertenza di guardare le propor-
zioni dei modelli gia sperimentati, ma alla fine soltanto le prove
di volo potranno direi se la mostra deriva & beme proporzionata.
Ove cid non sia, si pud ovviare cambiando il diedro alare (aumen-
randolo se la deriva & troppo grande) ma in generale & pilt comodo
operare sulla deriva stessa, e nessun buon aeromodellista scansera
questa lieve fatica una volta accertata I’inidoneita dell’impennag-
gio esistente, Del resto questo dimensionamento non va fatto al
millimetro: il modello continua ad andare bene con la deriva va-
riabile entro limiti piuttosto ampi per fortuna. L’esperienza in-
fine dei nostri colleghi costruttori di aeroplani ci insegna che in
questo particolare &, in genere, « melius abundare quam deficere ».

Non voglio chiudere questo argomento senza accennare al fatto
che il proporzionamento delle superfici di deriva ha importanza
somma non solo per il volo corretto, ma anche perché il modello
possa sfruttare tutte le possibilita di veleggiamento che ¢li &i of-
frono. Cid & pitt che evidente nei modelli da pendio che debbono
essere insensibili ai colpi di vento per potersi allontanare dal pen-
dio stesso, ma tutli inolire avranno notato che le capacita i
veleggiamento dei modelli sono tutt’altro che umiformi a parita
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di carico alare e delle altre caratteristiche principali: mentre in-
fatti alcuni manifestano una particolare abilita nel rimanere c;ltz-o
le aa.tsm*:ndem:c- altri ne scappano precipitosamente fuori. Una delle
ragioni di questo differente comportamento potrebbe risiedere ap-
punto nella maggiore o minore stabilita direzionale, restando flz-:-
voriti i modelli meno sensibili alle rafliche. 'Un’nssr:rv-wione i
personale, che merita e
conferma, ¢ che i mo-
delli «privilegiati» come
sfruttatori di ascendenze
hanno spesso ali molto
flessibili. Una spiega-
zione potrebbe essere la
seguente: intanto a causa
della flessibilita delle
ali ¢ notevole il diedro
effettivo assunto in volo
con conseguente notevole
stabilita laterale ; ora,
siccome I'ascendenza ha
\-:el()l‘-it{\l piu elevata verso
I"asse che non verso la periferia, il suo primo effetto, allorché il modello
vi (El’lll'ii {a meno che, caso eccezionale, non vi entri perfettamente in di
rezione chI,REB(I‘-) ¢ quello di sollevare I’ala rivolta all’interno ('['el]"usceri:
c!enza facendo in conseguenza iniziare al medello una scivolata verso
lc.slv.rnn ed una virata che tende ad allontanarlo dalla corrente
llt]'{’!: Una elevata stabilita laterale (forte diedro) puo consentire
un ristabilimento dell’equilibrio con piccola virata verso ‘l’estcrn::
specie se il modello ha il minimo impennaggio verticale meces.
sario, Nel caso poi di ali molto flessibili — auparl;e. I'effetto smc:-.
zante di questa flessibilita nel confronto delle perturbazioni —
si ha, sotto Deffetto della raffica ascendente, un diedro pit clevato
dfﬂ normale, fino, eventualmente, a creare, per le mmi(lm-ari;ni
dianzi svolte, le condizioni di un’instabilita di rotta ]}Cl'.[‘lli. il ‘mo-
dello inizia la scivolata verso I’esterno del camino di aria ascen-
dente ma, contrariamente al caso precedente vira (con virala ‘5(‘%‘)1*-
retta) dirigendosi verso I'interno dell’ascendenza stessa.

) ’Ho parlato molto di stabilita e di insensibilita alle perturba-
zioni: tengo a chiarire che questa ultima caratteristica non dipende
soltanto dal disegno aerodinamico ma anche, in gran misura dal
momento d’inerzia del velivole rispetto ad un -as?sc vm-Lica]e,(nel
caso delle variazioni di assetto in direzione). 11 momento d’iner-

Notare la strozzatura all’ataeco delle ali
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zia & la somma dei prodotti delle singole masse per il quadrato
delle rispettive distanze dell’asse considerato (baricentrico nel no-
stro caso). Dipende dunque dal peso, ma sopraliulio dalla distri-
buzione di questo peso ¢ dalla lunghezza del velivolo. 11 valorve
del momento d’inerzia I & messo in rilievo dalla seguente formula
(analoga a quella fondamentale della dinamica):

M = ol

dove M & il momento agente sulla massa i momento d’inerzia I,
e o accelerazione di rotazione conseguente. Quest’ultima & dun-
que tanto piu piccola quanto piu elevato & I, e quindi il modello
pitt « inerte » (piit pesante o meglio pitt lungo) si sposta di meno
dal suo assetto primitivo sotto I'impulso delle correnti, con ovi-
dente vantaggio sotto tutti gli aspelti. Qui viene acconcia un’os-
servazione, Talvolta & ritenuto opportuno, per fare volare modelli
leggeri in zone ventose, aggiungere della zavorra il che si fa in
genere sotlo il baricentro, Questo peso si pud sfruttare meglio sud-
dividendolo in porzioni il pit lontano possibile dal baricentro
ctesso cioe alle estremita della fusoliera o meglio ancora dell’ala
(perché nel primo caso non si favorisce la stabilita dinamica lon-
gitudinale) provvedendo naturalmente affinché non succedano guai
negli atterraggi bruschi.

Ed eccomi infine a parlare della stabilita longitudinale, Ritengo
i miei lettori abbastanza esperti per poter loro visparmiare la spic-
gazione elementare dei principi della stabilita statica. Ricordo sol-
tanto che — prendendo come punto di riferimento il baricentro —
I’ala ha (fig. 11) un certo momento (che assumiamo positivo quando
& picchiante) ed analogamente il piano di coda. All'incidenza di
equilibrio i due momenti sone cguali e contrari, per incidenze di-
verse il momento risultante dalla somma algebrica dei due mo-
menti riportati, ha segno tale da riportare il modello nella posi-
gione iniziale (altrimenti il modello non sarcbbe stabile). Affinche
vi sia la stabilita occorre riferendoei alla rappresentazione gra-
fica — che la retta M,,,, abbia una maggiore pendenza della M.
Questa pendenza dipende e dal rapporto delle superfici ¢ dal brae-
cio i leva,

La stabilita statica si pud dunque incrementare sia aumentando
la superficie che la distanza del piano di coda, sia anche dimi-
nuendo Pinclinazione della M, cioe riducendo il braccio idella
portanza rispetto al baricentro, il che si pud ottenere in sede di
progetto diminuendo la corda alare (maggior allungamento) e al-
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!’ullo flcl centraggio portando innanzi il baricentro stessn, Questo
¢ praticamente ben noto agli aeromodellisti specialmente :'.l'fli ela-
sticisti che, usando spesso piani di coda fortemente |m-r'tonuli. ‘v
quindi posizioni del baricentro molto arretrale, unite a piccu]’i
lunghezza di fusoliera (ira ala ¢ piani di coda) si teavans: g 'la‘-
vorare in condizioni precarie di stabilita.

Anzi & Irequente osservare aeromodellisti che si arrabattano

M

? T
€, [INGDENTA OF § QLA A ) f

-i.W‘

fig12
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(1] (,'Udcl.

Questa situazione & lanlo comune e lanto esasperanie che
torna conto chiarirla a fondo,
» ];“il stabilita del modello non & soltanto dovuta alle superfici
1 cod; -8 H e Bras Iy 4 3
e ”d‘lllil €, In .]Htlll. non trascurabile, anche di carattere pen-
i are, in quanto il modello & un corpo pesante sospeso al centro
1 g o ) (W R s & . )
di pressione il quale si trova sempre sopra il baricentro, e quindi
1‘1.1 (Onduil’mn di stabilita. Materializziamo questo punto di sospen-
sione e disegniamo il momento stabilizz: '
C ) & MIVAZ ;] i s 8
Slousce dung . _ izzanle (M) dovuto al peso
0 o e quello dovuto al complesso ala-piani di coda (M)
che supponiamo debolmente « instabilizzante » (fig. 12) ’
. Qflesl'ullmm ha andamento lineare mentre il precedente @
sinusoidale,

v v e v 1
Ne consegue che facendo la somma algebrica (e percio la dif-

ferenza. dei valori assoluti dei momenti col riportare —M, uguale
M, uguale
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a M, ma rovesciato rispetto all’asse delle ascisse i) si rileva che
nell’intervallo i, i, vi & prevalenza dell’effetto stabilizzante pen-
dolare e quindi il modello vola stabilmente finche si discosta solo
di poco dall’assetto di equibrio i,. Quando perd, per una ragione
qualsiasi, I’assetto limite i, viene superato, si manifesta una metla
instabilita con grave disappunto e disorientamento dell’aeromodel-
lista, il quale & molto restio ad adottare in tali casi I"unica solu-
zione buona a portata di mano, cioé I'aggiungere zavorra in prua
in modo da arrivare alla stabilita statica attraverso l'avanzamento
del baricentro, come ho dianzi detto.

Ma non solo dal punto di vista statico va considerato il pro-
blema della stabilita, bensi anche da quello dinamico: infatti al-
lorche il modello, allontanatosi dal suo assetto di equilibrio, vi
fa ritorno, compie quasi sempre una serie di oscillazioni smor-
zate o la costante di smorzamento & proporzionale alla superfice
del piano di coda ¢ al quadrato della sua distanza dal baricentro,
ed inversamente proporzionale al momento di inerzia di beecheg-
gio del velivolo. Che la costante di smorzamento sia molto forte
ha importanza grande perche durante le oseillazioni, il modello
vola ad assetti diversi da quello desiderato e quindi con rendimento
minore. E quindi raccomandabile, tutie le volte che altre ragioni
non ostino (per esempio la sezione maestra della fusoliera nel re-
solamento F.A.1.) abbondare nella lunghezza della fusoliera stessa
e anche — in secondo lwogo — mella superficie del piano orvizzon-
tale. In quanto a profili esperienza insegna che & bene attenersi
a quelli sottili (8 =~ 10°/) simmetrici o poco dissimmelriei (al mas-
simo piani) per non andare incontro a brutte sorprese di instabi-
lita dinamica. I profili piani sono molto comodi per il montaggio
e permettono di risparmiare anche parecchia zavorra di centrag-
gio. Per ottenere la stabilita statica occorre che il piano orizzon-
tale abbia incidenza almeno 2 - 3° minore di quella dell’ala. Una
ulteriore ragione che consiglia di abbondare nella lunghezza della
fusoliera & la scguente: quando il modello riceve una raffica in
prua si trova a volare con velocita maggiore della normale, quindi
acquista quota ¢ nel contempo cabra trasformando T"eccesso di ve-
locita rispetto al vento, in energia cinetica di traslazione verso I’alto
e di rotazione. Quanto piu elevato & il momento di inerzia lon-
gitudinale dell’apparecchio (cioé, in pratica, quanto pitt esso &
lungo) tanto minore & I'impennata che compie, ed & evidente il
vantaggio di non allontanarsi eccessivamente dall’assetto prescelto,
non solo, ma anche tanto minore & I’encrgia cinetica di rotazione
acquistata, e in conseguenza maggiore & I'energia disponibile per
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i] guad:aguo di quota conscguente alla raffica. Analogamente quando
d”l‘i’lﬂlcil cessa la perdita di quota sari minore per il modello
piu 1nerte,

It')u:umdo le condizioni normali d’ambiente sono di atmosfera
molto mossa (zone in pendio o comunque molto ventose) il van-
:aggfo di una elevata stabilita & quasi sempre superiore allo svan-
H L) ] | cNLa 8 i " s i i

gglo rappresentato dal maggior peso e dalla maggior resistenza
aerodinamica di wna lunga fusoliera.

ILe funzioni di stabilita direzionale ¢ longitudinale possono
31.1(;3[11(3 esscre espletate dal solo piano orizzontale, purché con forte
iedro (45° circa) ma non si tratta di soluzione conveniente

y .

Fusoliera

‘ Ultm}u argomento da trattare dal punto i vista aerodinamico
& la fusoliera. Essa compie essenzialmente I"ufficio di collesamento
tra P’ala ed i piani di coda e quindi deve avere due (:araue;st-ic-hé'

) 1) a_ssicurm-c questo collegamento con la necessaria rigi[]it;:l
specie torsionale;

2) f}ﬂ':'il'c la minima. possibile resistenza aerodinamica

Il primo punto richiede sostanzialmente di non fare fusoliere
troppo esili in coda mentre il secondo richiede sezioni a buona
penetrazione e della. minima area possibile, Quest’ultima ¢ ﬁq‘
sata dai regolamenti o & libera ed in tale caso Y 1-:erfelt.mncn?o ](;:
gico, seppure poco estetico, fare delle scope volanti, La forma 1ic-”al
sezione della fusoliera va sempre fissata tenendo presente che il
111.0110110 non vola, in pratica, quasi mai all’incidenza segnata nel
thscgno. Mentre quindi il corpo che ha minor t-e.wi.'slcnzan assoluta
¢ quello a sezione circolare, in pratica & meglio la sezione ellit-
lica con asse maggiore verticale o chigliata come descritto al ca-
pitolo « disegnoy. )

La differenza ira sezioni curvilinee e poligonali & minima;
secondo aleuni & opportuno d’altro canto fare l':;“:_euliere «a e;rnl »
0 a trave di coda in quanto alle basse velocita dei modeli pé ne-
cessario diminuire al massimo la resistenza d’attrito e qu}ndi la
sup.erﬁfte esterna della fusoliera medesima, Nello stesso éapilolo de-
serivero come si disegnano i raccordi, ma qui voglio spendere 1
che parola sulla loro importanza. s e

Quando due corpi (ala e fusoliera) sono messi vicini, le ca-
ratteristiche aerodinamiche del complesso sono diverse dal]a,sommu
delle caratteristiche delle parti componenti: in questo consiste il
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fenomeno dell’interferenza. Quasi sempre. l"in‘terl'el'rf!f}m llil-ovsﬁz
un aumento di resistenza, dovuto alla .nascna di vmlwlll,n;: e :{9'
di intersezione. Aleuni usano diminuire la CDl‘di‘l“dC a a,:lr;(,:;:
castro per ovviare all’inconveniente, oltenfmdn perd 11(’;1 _lw;t::; i
mento delle caratteristiche dell’ala che _v:c.mif-, ‘(llmﬂl .s“(;p}:) a
due di allungamento meta (a parte le difficolta costruttive).

ampi raccordi alari

Questo & il modello del francese Fillon: notare gli

| sis a migliore & quello dei raccordi o riempimenti che

o e i i vortici, con lo scopo di sop-
si pongono nelle zone ove nascono i vorliel, ¢ - il
i i inuits avorevoli istacco
yrimere tutte quelle discontinuita che sono I'.wm(mfa].: a stacel
: id iindi alla formazione di vortici, come spi-
della vena fluida e q F
voli, diedri molto aculi ecc, . o '
i ,La zona piit pericolosa per la formazione di vortici e quella

i o e
supero-posteriore del profilo ove vi ¢ un notevole (l.ll‘IlllClllO :111 p1;a
i lungo la corda: Paria quindi manifesta notevole tendenz
foatie iy letro formando vortici e questa tendenza viene favo-
tornare 1moneiro il : 5 : . !
vita se le superfici dell’intersezione formano un diedro acuto ira
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loro in quanto Paria tra esse viene in tal caso encrgicamente
frenata,

Se occorrono raccordi grandi o piccoli e di quale forma non
& possibile dire in generale poiché i raccordi migliori variano da
modello a modello. Anteriormente sono inutili o peggio, e anche
posteriormente possono essere evitati allorchd I’ala si innesta su
una parcle piana ad essa quasi perpendicolare. Inolire i raccordi
vanno studiati in concomitanza con gli attacchi o quindi ne par-
lerd pitt a lungo nel capitolo « disegno ». Qui voglio soltanto an-
cora raccomandare che ¢li attacchi (dell’ala, dei piani di coda,
della zavorra) siano rebusti, comodi da smontare, rigidi (quando
richiesto) in modo che non vi sia pericolo di variazioni di cen-
rageio,

Quasi sempre al'impennagei sono posti all’estremita della fu-
soliera, ma siccome c¢id porta qualehe difficolta di montaggio, si
pone falvolta il piano orizzontale davanti o dictro la deriva o so-
pra questa, Tutte queste disposizioni sono giustificate dalle preoe-
cupazioni di evitare ehe una zona degli impennaggi sia. masche-
rata (o «in ombray) dalle altre superfici in particolari asselli, e
quindi priva di efficacia, Siccome questi assetli sono rari nel volo
dei modelli, resta a vantaggio di 1ali disposizioni solo una certa
maggiore comoditia. perd specie nell’ultimo caso (piano orizzon
tale sopra il verlicale) & grave il pericolo di insufficente rigidezza
torsionale della fusoliera.

noltre occorre por mente a non fare questa lroppo esile in
coda in quanto in caso di urto risulia maggiore la sollecitazione
a flessione dovata all’inerzia della massa del piano orizzontale che
¢ Tuori asse rispetto alla fusoliera stessa,
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tal ecaso, perché sarebbe coperta dal longherone stesso che sovente
¢ di notevole spessore, bensi il suo filo anteriore o posteriore.
In tal caso si tenga presente la rastremazione propria del longhe-
rone — se ¢’¢ — per cui, se le centine sono perpendicolari alla
mezzeria del longherone non lo sono piit alle linee rappresentanti
il filo esterno del longherone stesso. In certi particolari, come gli
attacchi alari, invece bisogneri tenere conto degli spessori effettivi
delle singole parti.

Ma qui voglio soprattutto soffermarmi su aleuni particolari del
disegno dove I'acromodellista trova le maggiori difficolta.

Nella forma in pianta dell’ala si pud trovare difficolta nel di-
segnare le curve terminali in modo che siano armoniche ¢ gradevoli.

Le pitt belle sono quelle ellittiche o paraboliche composte di
un arco anteriore ¢ di uno posteriore. Specie se 'ala & tutta ra-
stremata viene bene fare arco anteriore pin corto e piu stretto di

fig

quello posteriore come in fig. 13 dove si sono usati archi di para-
bola disegnati per tangenti che & il metodo piit comodo e preciso.

]Jc d“l.‘. lilll"__’,(.'llli estreme \-'(‘Il;_"tll‘lo Sllildi\'ist‘ i.ll L numaenrg (I“':l.-
lunque di parti eguali ¢ i punti corrispondenti (1-1; 2-2 cce.) uniti
ottenendosi le tangenti alla curva. Se il numero di punti & abba-
stanza elevato inviluppo determina gia molto bene la curva e puo
non esscre necessario ll'a(.'l'iill'l.‘ lil ||ll!|.ll_‘5ill1a con l‘ililll[] dl un cur-
vilineo adatto, arnese questo che non pudo mancare nell’atirezza-
tura di un aeromodellista appena rispettabile. Laddove si ha un

troneo centrale di ala rettangolare ed estremita rastremata con
contorno ‘curvilineo, ¢ rvonsigliabile usare due archi di pllisse

comprendenti un egual numero di centine ma i differente pro-
fondita (fig. 14).

In tale caso non & comodo ricorrere alla costruzione geome-

trica dei due quarti di cllisse, la quale risulterebbe molto ingom-
brante ma ¢ conveniente caleolare la lunghezza delle centine an-
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teriormente ¢ posteriormente alla linea di base con la seguente

formula: '
a o
e b* — x?
Y =% V

I vari punti cosi segnati si raccordano poi con !’amlo di un li-
stello flessibile, omogeneo a sezione quadrata uniforme (3x3 o
4 x4 mm) che si forza a passare per un cerlo numero di punti,
eventualmente con I'aiuto cortese di un amico. .

I tratti estremi del contorno si fanno col solito curv_lhn_en.

A contorno ellittico si fanno spesso i piani orizzontali (}1 coda,
e quasi sempre in forma di ellisse perfetto. In tal Illo_do risultano
allineati i punti al 509, delle corde delllc sm-gcr]e centine.

Viene ora il problema della variazione d_el profili (poiche ri-
tengo da tutti ben noto il modo di ricavare il profilo d-fl“i} tabel-
lina del profilario). Il metodo analitico & certo m?lto preciso, T
& molto noioso da applicare ¢ io consiglio senz’altro il metodo
erafico. ) - R P
Occorre un foglio di carta millimetrata su cui segniamo due

¥,

| \\ 1

|
4« 5 0

|
e e i
L %]

erpendicolari, Su di uno di essi riportiamo le tliS‘a'IlZe" pro-
sressive delle centine in scala ad es. 1/10 o 1/5 secou_do le dln:]icril-
sioni del foglio, innalzando da ogni punto una pf{rpcﬂfl1001a1‘0. S ta
prima e sull’ultima di queste pcrpeu.ldlcolan.1'1p01't|an%0 le dc!'uoc
corrispondenti della prima e dell’ullmla. centina del tratto ]1' va-
riazione. La congiungente tali due punti taglia, s:u.lle normali }ﬁ:
termedie, dei segmenti che rappresentano le ‘ordm_ale dei pro dE
intermedi. Se la scala usata per le ordinate & 10,1 ]_a lettura di
queste intercette in em ci da le ordinate del_}]l‘u!i]l in mm. Sie-
come & facile leggere il mm si ha un’approssimazione di 0,1 m:?
pit che sufficente pel nostro scopo (fig. lE;)._Imﬂltrc,1 come in tutti
i metodi grafici, ¢ molto difficile fare errori grossolani. o

1l sistema vale quando I’ala & rastremata linearmente (cioé

assi p
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ha sia il bordo d’attacco che quello d’uscita rettilinei) anche se
le distanze successive tra le centine non sono uguali, non vale in-
vece per le ali a contorno curvilineo e per le estremita cosi rac-
cordate.

In tale caso & necessario un lavoro piii lungo, cioé in un primo
tempo si caleolano le quote di tutti i profili (anche degli ultimi)
come se l'ala fosse a contorno rettilineo (fig. 16).,

Una certa centina (di corda effettiva ¢) avrebbe in tal caso
una corda ¢’ maggiore di ¢. Allora basta moltiplicare per il rap-
porto ¢/¢’ minore di 1 per avere le ordinate reali della centina ef-
fettiva di corda ¢, Naturalmente, nel fare la costruzione grafica,
quale ultima centina del tratto rastremato si considera quella vir-
tuale di corda a. Per fare questi calcoletti & molto comodo un re-
golo caleolatore e consiglio agli acromodellisti di procurarsene uno
piccolo e di fare la fatica di imparare ad adoperarlo.

Seconda difficolta & I"ayviamento della fusoliera.

Voi sapete disegnare una bella fusoliera nella vista di profilo,
sapete disegnare la pianta ad occhio o secondo un profilo simme-
trico di opportuno spessore, sapete infine disegnare il contorno
dell’ordinata maesira, poligonale o curvilineo, ma quando si tratia
di disegnare tulte le ordinate in modo che la fusoliera abbia la
forma voluta ed j listelli non vadano a sghimbescio, cominciate
spesso a sentirvi. per lo meno imbarazzati. Pensare che di modi
per disegnare correttamente le ordinate ce n’ a bizzeffe, ed io non
ve li insegnerd nemmeno tutti per non farvi troppa confusione;
anzi mi limiterd a darvi solo qualche esempio.

Nelle fusoliere a sezione eurvilinea — che vanno sempre rive-
stite in legno o cartoncino perche altrimenti la ricopertura riesce
tutta a gobbe non estetiche né aerodinamiche — si adottano
due tipi di sezione: quella ellittica e quella cuspidata. Le ordinate
ellittiche sono lunghe ma facili da disegnare una volta in possesso
del profilo ¢ della pianta della fusoliera. Si conoscono infatti gli
assi dell’ellisse e il disegno si pud fare con la costruzione della
fig. 17 o alire equivalenti.

Segnati gli assi AB (che «i ricava dalla pianta) e CD (ricavato
dal profilo) si disegna il rettangolo circoseritto all’ellisse. Da un
vertice M si traccia la MN, essendo N un punto a piacere sulla AB.
Si determina cosi O sul lato opposto ¢ P tracciando da N la pa-
rallela a CD.

La PO & una tangente all’cllisse. Tracciato un certo numero
di tali tangenti (facendo uso di parecchi punti N, N’, N ece.) &
facile tracciare con esattezza la curva con I’aiuto di un curvilineo.
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Osservo soltanto che aflinché la fusoliera abbia una forma di
ottima penetrazione occorre che le viste in profilo ¢ in pianta siano
tali da dare delle sezioni quasi circolari in prua ed ellittiche sem-
pre pii schiacciate man mano che ¢i si avvicina alla poppa.

I area della sezione ellitlica &:

ﬂ —_— s
A — — AB x CD
4
che si ottiene con la sezione cuspidata

La fusoliera chigliata <
a

ha, rispetto alla forma precedente, una certa mi;;:lion: a-:‘lahi :
direzione. Per i modelli il suo uso & alquanto discutibile. Si usa
seneralmente il dorso semicircolare e il ventre f0=rmz'}ln con due
archi di parabola come in fig. 18 aventi come langenti estreme la

AC e 1a CD. dove C & il punto di mezzo &i AB. In tal caso P'area

della sezione &:
§ maraccae

- AB
3 A

11 raggio 04 del semicerchio ¢ senz’altro determinato ’dall.u
vista in pianta della fusoliera; AB & f]t‘.lcl‘llllllill‘u dalla .\-'I!-ilil di pro-
filo ¢ € ne & il punto medio; quindi & possibile tracciare 10‘ 0-!‘(11-
nate. Senonche una fusoliera cosi avviala sarebbe troppo chigliata
in prua per avere forma di buona penetrazione. L'ultima_un[liumu
verso prua (cio¢ la 1) & opportuno abbia il punto C coincidente

o quasi con B (fig. 19).

0A 2 4
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Allora disegniamo le due ordinate (la prima e quella mae-
stra) 1'una sull’altra facendo coincidere gli assi e i centri dei semi-
cerchi (fig. 20). Tracciamo la D'C’ della 1* ordinata (C=B) e la

; 1 § s
D”C” dell’ordinata maestra (CA = —- AB) che si intersecano

2

in K. Per tutte le ordinate anteriori a quella maestra la tangente
inferiore & la retta, DU K.

La fusoliera a sezione poligonale & pin facile da costruire ed,
in genere, pin leggera. Le
sue caratteristiche aerodina-
miche non sono sensibil- § kg1 figao
mente inferiori a quelle
delle forme precedenti (se il
numero dei lati non € troppo .
piccn]o) ¢ sicuramente coms- . -
pensate dal guadagno di

peso.
La fig. 21 da alcuni |

esempi di forme poligonali ; ; é/d(‘
-~

le cui aree sono facilmente 0
determinabili effettuandone b '
la scomposizione in trian- B:c
goli.

Il modo pin semplice di D* 8
fare I'avviamento della fu-
soliera ¢ anche qui quello di disegnare le ordinate tutte simili
come mostra la fig. 22.

Si disegna "ordinata maestra con il suo asse AB. Si congiunge
A econ tutti i vertici del poligono. Si segna il punto € in modo
che AC sia pari all’altezza dell’ordinata da disegnare, ricavata dalla
vista in profilo della fusoliera. Infine si tracciano a partive da C
i lati successivi paralleli a quelli dell’ordinata maestra e delimi-
tati dai raggi uscenti da A come risulta chiaramente dalla figura
stessa. Bisogna che il disegno sia molto preciso per non fare delle
ordinate obbrobriose, In tal modo, una volta disegnata, 'ordinata
maestra e il profilo della fusoliera, restano determinate tutte le
ordinate e quindi la vista in pianta della fusoliera stessa. Osservo
che, affinché la vista in pianta abbia la coda appuntita occorre
che I'abbia pure la vista in profilo (fig. 23).

Ma in tal modo, come gia a proposito di un’altra forma ho
osservato, non si pud dare alle ordinate del muso quella forma
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tondeggiante che & desiderabile, n¢ alle ordinate di coda quella
forma piatta che & pure utile. Posteriormente all’ordinata maestra
tuttavia I’inconveniente non & di grave nocumento, ma almeno an-
teriormente & bene fare la variazione di forma accennata,

Se abbiamo ad es. la sezione maestra della fig. 24 composta
di un semiottagono superiore inscritto in un cerchio (e quindi de-
terminato in quanto il diametro del cerchio non & che la larghezza
della fusoliera quale si ricava dalla vista in pianta) e un semiotta-
gono inferiore in cui h=a r (per es.:a=0,7 -~ 0,8) mantenendo a
costante, la forma dell’ordinata dipende dal valore di I. Percio
noi nella vista in profilo della fusoliera disegniamo prima il li-
stello che corre sullo spigolo A4 (e la cui posizione & determinata
in quanto dista dal contorno superiore di una distanza pari alla meta
della larghezza della fusoliera) e poi quello che corre sullo spi-
golo B di cui conosciamo la posizione in corrispondenza all’ordi-
nata maestra.
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L’andamento di questo listello lo disegniamo ad occhio in
modo che, rispetto alle dimensioni delle ordinate, verso prua si
avvicini allo spigolo inferiore (chiglia) e verso poppa se ne allon-
tani (fig. 25) pur avendo un andamento armonico senza gobbe.

In tal modo il muso risulta meno chigliato e la coda pit ap-
piattita specie se la fusoliera, nella vista di profilo, non termina
a punta come nell’esempio di fig. 25,

Per giudicare se "avviamento dello spigolo & stato ben fatto,

PUNTO DI VISTA

{'i'g. % O —

S— ___|
senza sinuosita, occorre porre ben piano e teso il foglio su cui &
il disegno ¢ guardare lo stesso da prua o da poppa con un occhio
solo e con sgunardo radente, cioé guardando da piccola altezza sul
piano del disegno (fig. 26). In tal modo il disegno appare defor-
mato (pit corto e pin largo) e risaltano le imperfezioni delle curve.

Lo stesso modo di eseguire ’avviamento pud adottarsi con
ordinate definite in base agli angoli come in fig, 27.

Tenendo costanti o e [ e facendo correre i listelli come in
ﬁg. 25 si ottiene la variazione desiderata della sezione con il van-
taggio che i listelli corrono sempre in un piano e¢ quindi sono piu
facili da montare specialmente se di grossa sezione.
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Oppure ancora pud adottarsi il sistema della fig. 20 facendo
I’ordinata come in fig. 28 cioé tracciando una spezzata invece che
la curva parabolica.

Con tutti questi sistemi pero risulta I'inconveniente che, dove
I’ordinata cambia forma, i lati non si mantengono pit uguali o
quasi fra loro, ma alcuni
divengono piccolissimi, altri
esageratamente lunghi.

Un avviamento perfetto
lo si pué fare credo soltanto
con il seguente sistema, per
quanto esso sia il pin lungo
di tutti. Si disegnano tre
ordinate : una in prua,
quella maestra e una in
coda, con la forma deside-
rata e ugual numero di lati,
naturalmente, nonché di al-
tezza e di larghezza pari a
quelle ricavate dal profilo
e pianta della fusoliera.

Sulle due viste della
fusoliera stessa si segnano i
tre punti per cui passano i
diversi listelli e si congiun-
gono con linee ben avviate.

E molto consigliabile
fy ™ fare un disegno deformato,

cio¢ su un foglio di carta
possibilmente millimetrata, riportare la lunghezza della fusoliera
(in profilo ed in pianta) in scala 1/5 o 1/10 e le dimensioni tra-
sversali in scala naturale, ottenendosi cosi delle curve forzate che
rivelano pin facilmente gli eventuali difetti. La fig. 29 mostra una
serie di tali curve da cui si ricavano facilmente le ordinate.

Resta ora il disegno dei raccordi, Il modo pin semplice di fare
i raccordi ¢.... quello di non farli! Il raccordo arrotondato & un
complemento utile, un particolare di rifinitura che indica I’abilita
e 'accuratezza del costruttore, ma non & assolutamente indispen-
sabile laddove, come nei modelli ad ala media, 1’'intersezione non
avviene quasi mai con la presenza di diedri acuti o rientranti su-
soitatori di vortici. B quindi in generale sufficiente una variazione
di profilo all’incastro della semiala (per gli ultimi5 -~ 15 cm) in
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modo che ivi si abbia un profilo poco portante (biconvesso e ca-
lettato con piccola incidenza). Questo profilo pud ottenersi da
quello fondamentale dell’ala con il disegnarlo su di una corda non
rettilinea bensi curvilinea (circolare o parabolica) in modo da
rialzarne il bordo d’uscita ottenendo il doppio risultato di trasfor-
mare il profilo in biconvesso e di diminuire I'incidenza (fig. 30).

fig30

A

Questo modo di operare & esattamente I'opposto di quello se-
guito dal Naca per disegnare i profili concavi-convessi: questi in-
fatti sono ottenuti da un profilo simmetrico fondamentale dise-
gnandolo su corde curvilinee di varvia forma ¢ curvatura,

Qualora nel naso si ponga un rivestimento di cartoncino o le-
gno soltile & meglio lasciare inalterato il tratto che va ricoperto
per [facilitare quest’operazione.

La linea di intersezione tra ala e fusoliera in questo caso non
torna conto disegnarla ma ¢ pin comodo determinarla in opera.
Si riveste provvisoriamente ¢i cartoncino il tratto di fusoliera in-
teressato e poi, montate le ali, si appoggia sulle centine un pezzo
di listello un po’ flessibile in modo da seguire esattamente ’anda-
mento dell’ala. Dove il listello (che deve seguire le linee di ugunale
profondita cioé le linee del 20%., 509,. 707, ece. delle centine)
tocea il cartoncino, ivi & un punto di intersczione. Togliendo il
cartoncino si ha lo sviluppo della linea di intersezione stessa e se-
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condo essa si pud far correre un listeilo picgatn. o t:llglizrlo in una
tavoletta, per potervi attaccare i margini del rivestimento.
Anche il raccordo propriamente detto & bene sia precet]utt?
da una variazione di profilo come ho or ora c]escrilta,‘ pc’r‘ché_ é
possibile in tal modo fare un raccordo migliore benche piu pic-
colo e pil elegante.
Il disegno del raccordo visto in pianta & come quello della

Raccordo alare di un velegziatore di alte caratterictiche

fiz. 31 cio& rettilineo anteriormente e posteriormente a curva che
raccorda il bordo d’uscita dell’ala con la fusoliera essendo tan-
gente ad entrambi. Tale curva pud essere un arco di parabola di-
segnato come ho gia insegnato,

Se i raccordi sono piccoli si possono fare con un blocchetto
unico di balsa o agave (o piu blocchetti) di dimensioni un po’ esu-
beranti che si sagomano in opera in modo da avere 1ll'l,irl.tt31'sczl()!1(.!
con piccoli raggi di raccordo verso il bordo di entrata, ¢ con (‘;’C'l'c]ll‘l
sempre piu ampi verso il bordo d’uscita, e imoltre con archi piu
ampi sul dorso che non sul ventre. Questo metodo & 591}'z1a1lr0 il
migliore, pili semplice e piit spontanco. Se non avete un’idea pre-
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cisa del come fare il raccordo guardate qualche fotografia ¢i alianti
(fig. 32).

Unico inconveniente quello di consumare alquanto balsa, il
che puo essere spiacevole non per il peso ma per il costo.

Se per una ragione o per un’altra, vogliamo fare i raccordi
con striscie sottili di balsa & necessario disegnarli compiutamente.

Il raccordo semplicemente ricoperto in balsa (spessore almeno
3 mm da ridurre poi con la rifinitura) pud essere fatto su una strut-

tura come quella della fig. 33 formata da alecune ordinate distanti
fra loro 40 -~ 50 mm e di forma opportuna. L’estremo hordo d’en-
trata sara magari un blocchetto, gli altri campi verranno ricoperti
con strisciette di balsa di opportuna larghezza ove non sia possi-
bile forzare wun pannello ad assumere la curvatura conveniente.

Le striscictte vanno tagliate in modo da combaciare perfetta-
mente (fig. 34). Nell'ultimo campo (adiacente al bordo ¢’uscita)
le strisciette dovranno divenire dei cunei per poter seguire la forte
curvatura che si ha in qualche punto,

Le ordinate non saranno affioranti, ma annegate di 11,5 mm,
in modo che il rivestimento, spesso originariamente 3 mm almeno,
sporga dalla superfice definitiva e possa essere rifinito con la lama
e la carta vetrata. Non si dimentichi che i profili sono curvi men-
tre i pannelli corrono diritti tra ordinata e ordinata, I quindi in-
dispensabile questa sovrabbondanza di spessore per poter rifinire
il raccordo.

In quanto al disegno delle ordinate che definiscono i raccordi
¢ possibile farlo abbastanza bene nelle fusoliere a superfici curve

nel modo seguente.
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Sulla vista di profilo della fusoliera si disegna ad occhio il
profilo di intersezione raccordo-fusoliera (fig. 35).
Sull’ordinata AB restano percid determinati i punti M ¢ N

A
M

(=)

ove ha inizio il raccordo stesso, nonché i punti O ¢ P della cen-
tina alla radice alare (fig. 36) ricordando che, in conseguenza del
diedro, OP non & parallelo ad AB. Restano pure determinate le
tangenti all’ordinata in M e N ed all’ala in O e P. Si ponga atten-
zione per queste ultime che, se abbiamo mlultah)_ la variazione di
profilo all’incastro, la direzione di queste tangenti non sara paral-
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Yela al longherone, ma diversa e variabile lungo la corda ed andra

determinata con cura disegnando anche le intersezioni delle prime
centine con il prolungamento ideale dell’ordinata (O,P, e 0.P,).
M e O, e N e P vengono poi congiunti con archi di parabola di-
segnali come gia vi ho insegnato,

E prudente fare poi qualche sezione secondo TT, FV ece. per

Un raccordo alare a guscio

vedere se le ordinate cosi disegnate danno luogo a dei profili non
troppo strampalati, Il raccordo della fig., 37 & stato disegnato cosi.

Come gia detto le ordinate vanno tagliate 1 = 1,5 mm sotto il
contorno cosi determinato. Se la fusoliera & poligonale, diventa
ben difficile disegnare un raccordo che, intanto, non potra essere
pienamente soddisfacente la dove vi ¢ lo spigolo della fusoliera
stessa,

Il meglio & di disegnare le ordinate dei raccordi come se la
fusoliera fosse a sezione curvilinea ¢ poi modificare ad occhio le
parti terminali della curva (fig. 38).

Si puo ricordare infine il sistema di fare il raccordo con delle
vere e proprie cenline, ricoperte poi in tessulo o balsa, poste a
1 = 2 em. di distanza. Disegnato il raccordo in pianta si conoscono
le corde delle singole centine,



Nel disegno in profilo si segnano la centina della radice alare
e ad occhio o secondo un profile stabilito, la curva di intersezione
raccordo-fusoliera. I profili intermedi si possono disegnare, sovrap-

PUNTO IN cU/ TERMINEREBBE Il RAGORDO
SE L'ORDINATA *FOSSE CURVILINEA

PUNTO IN CUI TERMINA
O\ EFFETTVAMENTE

posti gli uni agli altri, ¢ ad occhio, ciascuno di lu-nghe_zza pari
alla corda rilevata in pianta, in modo da fare una variazione gra-
duale di forma e spessore tra i due profili estremi.

Fare la variazione dei profili analiticamente richiederebbe un

lavoro spropositato,
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Carrroro IIT.

LE STRUTTURE

I modelli veleggiatori per le loro notevoli dimensioni e poi-
ché non presentano la necessita di una estrema economia di peso,
consentono di costruire delle strutture eleganti ¢ complesse con il
solo inconveniente di richiedere molto lavoro. Gli elementi strut-
turalic svolgono due compiti: uno di forma ed un altro di collega-
mento meecanico, cioé i forza. Le centine ad es. sono elementi
di forma, che trasmettono anche degli sforzi dal rivestimento al
longherone. Nei velivoli & necessario calcolare le dimensioni da
assegnare agli elementi delle centine, ma nei modelli esse risul-
tano sempre cosi esuberanti che e¢i si deve preoceupare quasi sol-
tanto della loro leggerezza. Ho detto « quasi » in quanto se tra-
scurabili sono le forze conseguenti ai carichi aerodinamici, non lo
sono affatto quelle trasmesse dalla ricopertura in tensione come
mettono in evidenza le deformazioni che si hanno allorche le cen-
tine stesse mon sono bene incollate al rivestimento. Se questa in-
collatura & ben curata, la centina, in unione al rivestimento ad
essa_adiacente, forma una struttura. a T (di cui la centina stessa
costituisce il tratto verticale) robusta e rigidissima. 1 unico tratto
che puo essere debole, allorché si usino centine di balsa 0 ancora
pit di agave, & quello pin esile, cioé il codino, che talvolia & op-
portuno rinforzare, ispessendolo, per evitare una deformazione
sotto la tensione della ricopertura, specie allorquando questa &
fatta con carta pesante che provoca una rilevante tensione.

L’uso comune & di ritagliare le centine da tavolette di com-
pensato, tranciato di pioppo, balsa o agave di spessore 1 --1,5 - 2 mm
ed anche di pitt per i due ultimi materiali, a seconda delle dimen-
sioni delle centine stesse, che & poi sempre raccomandabile alleg-
gerire con fori di forma opportuna,

Altri modi di costruire le centine sono applicabili nei grossi
veleggiatori, particolarmente il sistema a traliccio che di centine
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pitt leggere a parita di robustezza. 1l lavoro richiesto per coslruire
40 = 50 di tale centine & enorme, specialmente se si _vuule. essere
preeisi. Occorre in tal caso tagliare prinm‘ una dim'a in una tavo-
letta di legno e costruire poi la centina all’interno di essa (fig. 39).

Come materiale si usi tranciato di pioppo da 0,5 = 1 mm per
poter eseguire la curva del naso di centina. Le striscietle sono lar-
ghe 2 -3 mm e, naturalmente hanno la vena per '11 lu‘ugo. I.l tra-
liceio interno & fatto con lo stesso materiale ¢ si puo realizzare
un certo guadagno di tempo nel montaggio ricavandolo da una

Sez.C-C
fig.40 I?’

striscietta che si spezza alle distanze volute ma senza separare lra
loro i vari pezzetti, oltenendosi cosi una s[_wui(- di serpentina.
L unico vero vantaggio di questo sistema & il risparmio di notevole
quantita di balsa e pud essere un vantaggio notevole per ‘lc lilh(:]](.'
del costruttore, specie allorquando un gran pumero di centine
uguali semplifica alquanto il lavoro. _

Per centine di notevole dimensione ricavate dalla tavoletta di
balsa, un listello rettangolare che ne segua il contorno (o anche
che comra rettilineo) disposto con la faccia minore a contatlo con
la centina stessa, costituisce un utile irrigidimento (fig. 40).

Un problema da non trascurare & quello di disegnare con esat-
tezza il contorno della centina (o di qualunque altro pezzo) sulla
tavoletta da cui va ritagliata, Se si tratta di legno duro, o anche
balsa compatto & facile ricaleare il disegno sulla tavoletla con
Paiuto della earta carbone e di una matita dura appuntita, ma se
si tratta di balsa molto tenero o agave (legno quest’ultimo che &
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tuttavia opportuno riservare per i lavori di copertura o riempi-
menti sui quali vada ancora la carta o il tessuto) non & possibile
operare in questo modo.

Ritagliare il modello e incollarlo sulla tavoletta & un pessimo
sistema perché si distrugge il modello ma soprattutto perché questo,
al contatto con la colla, si allunga e si deforma in modo intollera-
bile, anche se si usa emaillite o simile collante. Quindi occorre o
riportare il disegno per punti, e ¢id sovrapponendo il modello alla
tavoletta e segnando il contorno con numerosi punti fatti con uno
spillo o una matita o penna acuminata, oppure, meglio, ritagliare
prima una dima in cartoncino o impiallacciatura con I’aiuto di
una lametta da rasoio. Non usate le forbici per questo lavoro per-
ché il cartoncino facilmente si deformerebbe nella parte pii esile
della centina e, comunque, confrontate sempre la. dima con il di-
segno perché non & rarvo riscontrare forti diffevenze dovute a ten-
sioni interne delle fibre del materiale, le quali, allorché separate
in strisciette sottili, non essendo pit equilibrate dalle tensioni con-
trarie delle fibre adiacenti, provocano la deformazione del pezzo,
come si riscontra facilmente allorché da un’asse perfettamente
piallata si tagliano con la sega circolare dei listelli, che risultano
tutti storti. Seguendo poi il contorno della dima con una lama si
ricavano rapidamente ¢ con esattezza le centine. Inoltre le dime
tornano utili allorché occorra eseguive delle riparazioni.

Al contrario delle centine, il longherone & un elemento quasi
esclusivamente di forza, specie allorquando non & affiorante come
si usa oggigiorno nelle migliori costruzioni. Nelle strutture di forma
I’impiego di legni extraleggeri tipo balsa non ha bisogno di essere
raccomandato, tanto ne ¢ evidente I'utilita, ancor pitt se si pon
mente che esse rappresentano una forte percentuale del peso to-
tale del modello. Ma anche nelle strutture di forza 1'uso del balsa
& vantaggioso, da una parte per la grande comoditd di lavorazione,
sia per le sagomature, sia per le unioni a mezzo di collante alla
nitrocellulosa, dall’alira parte per le condizioni statiche degli ele-
menti di forza stessi, Se infatti noi andassimo a calcolare le sezioni
necessarie agli elementi resistenti, anche nell’ipotesi di carichi
molto gravosi troveremmo quasi sempre che le sezioni praticamente
adottate sono dii gran lunga esuberanti; e tuttavia all’atto pratico
esse si rompono allegramente. La ragione sta nella poca rigidezza
degli elementi in questione, in particolare di quelli che risultano
compressi, poca rigidezza dovuta all’esiguo spessore, in propor-
zione alle altre dimensioni degli elementi stessi. B infatti a tutti
noto che un foglio di carta che pud sostenere una certa traziome
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prima ¢i rompersi, non sostiene nemmeno il proprio piccolissimo
peso quando questo agisce per compressione, cioé quando il foglio
& appoggialo invece che sospeso, a meno che non lo disponiamo
ad angolo o in qualche modo che ne aceresca la rigidezza, 11 caso
pitt noto e studiato di queste strutture troppo esili ¢ quello delle
aste lunghe e sottili caricate « di punta » cioe compresse agli
estremi, Ferma restando la sezione dellasta il carico ammissibile
varia in proporzione inversa al « quadrato » della sua lunghezza,
cioe diventa 1/4 per lunghezza doppia, 1/9 per lunghezza tri-
pla, ece. In tali e simili casi la qualita del legno adoperato ha
pochissima importanza: ¢io che rende un elemento di struttura
adatto o meno a sopportare carichi del tipo « di punta » sono le
le sue dimensioni. E quindi evidente la convenienza di usare ma-
teriali anche poco resistenti ma in elementi di notevoli sezioni o
gpessori, poiché si ottengeno strutture piu leggere ed altrettanto
robuste che con 'uso di legni piu resistenti ma piti pesanti. In con-
clusione anche nel longherone pud essere vantaggioso ['uso del balsa
almeno nei due corrventi superiore e inferiore,

Le forme che pud assumere in pratica il longherone non sono
molte.

Oltre al longherone formato semplicemente con due listelli
correnti uno sul dorso ed uno sul ventre dell’ala, ancora talvolta
adottato per modelli semplici di poche pretese magari anche in
unione a un sccondo longherone analogo posteriore, le soluzioni
correnti sono quelle della fig. 41,

Come si vede il longherone pud avere una o due anime ver-
ticali,

Ltipi A4, B e D sono i pitt simmetrici ma quello contrassegnato
con € ¢ pin rapido da costruire, ed a mio avviso, ¢ il pin racco-
mandabile dei quattro. 1l tipo 4 differisce dal B per il modo di
fare i correnti che sono formati da 4 listelli nel primo e solo da 2
opportunamente scanalati nel secondo. 1l longherone tipo D ha due
anime, naturalmente pit sottili dell’unica anima dei tipi prece-
denti, con gli inconvenienti dianzi messi in rilievo. Questa anima
che ¢ abbastanza rudemente sollecitata, specie negli atterraggi bru-
schi, & opportuno sia notevolmente elastica e quindi sopporti de-
formazioni notevoli, percio ritengo senz’altro consigliabile farla
in tranciato di pioppo. Nel tipe D con due anime (di spessore
0,5 - 1 mm secondo le dimensioni del modello) & consigliabile che
la vena formi un angolo di 45" con I'asse del longherone, e le fibre
dell’anima anteriore siano incrociate con quelle dell’anima poste-
riore. Anche nei longheroni con una sola anima & piti corretto porre
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le fibre di questa a 45° discendenti verso I'esterno dell’ala (in quanto
le maggiori sollecitazioni sono per bruschi contatti col suolo); perd
si tratta di sfumature che puo convenire tenere presenti solo quando
si facciano costruzioni molto ardite. In corrispondenza di ogni cen-
tina, o di centine alterne, occorre mettere dei puntalini o dia-
frammi, come mostra la stessa fig. 41, sia per permettere 1’incol-
laggio delle centine sia per inrigidire il longherone medesimo.

Il longherone in quanto deve seguire 'andamento degli spes-
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sori dell’ala, resta determinato in altezza ed & generalmente rastre-
mato come Pala. Siccome la sna zona pin caricata & quella in cor-
rispondenza alla radice, & opportuno effettuare una rastremazione
anche in larghezza (o spessore) del longherone stesso, nonché nello
spessore  delle singole solette secondo D"andamento illustrato in
fig. 42 che =i rlprodurrd, naturalmente, ad occhio.

Non bisogna d’altra parte eccedere in esilita delle estremiti
alari che spesso sono le prime a prendere brusco contatto con
il suolo.

Tutti questi longheroni corrono aleuni millimetri sotto la ri-
copertura allo scopo di evitare il formarsi di uno spigolo su di essa,
spigolo ben dannoso alle caratteristiche aerodinamiche dell’ala per-
ché rvisulta, trasversale al moto dell’aria,

Se poi si vuole costruire un robusto cassone anteriore resi-
stente a torsione, mediante ricopertura in legno o cartonecing di
tu'to il naso dell’ala, allora occorre che il longherone affiori onde
poterlo collegare al rivestimento anteriore. Questo si pud ottenere
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con gli stessi longheroni della fig. 41 cui si aggiunga un listello
superiore ¢ uno inferiore dopo il montaggio dell’ala, posti a pez-
zeiti tra centina e centina (fig. 43) oppure con un longherone a
listelli affioranti cui si aggiunga I’anima, come in fig. 41 C, sotto
forma di rettangoli di impiallacciatura o cartoncino montati a pez-
zetti tra centina e centina dopo il primo montaggio ¢ bene incol-
lati a queste.

Se invece il rivestimento del bordo di attacco in cartoncino
ha il solo scopo di mantenere meglio il rispetto del profilo in questa
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fig. 44
fig.di')

zona di forte curvatura, allora non ¢ necessario che il rivestimento
stesso sia incollato al longherone, anzi nemmeno che arrivi al lon-
gherone: & sufficente che giungaal 15 =209, della profondita del-
’ala. In tal caso & perd consigliabile che appoggi (sopravanzandolo
un poco) su di un listello molto esile (di impiallacciatura) che ha
lo scopo di sostenere alquanto il cartoncino stesso senza tultavia
segnare uno spigolo sul rivestimento (fig. 44).

Se & possibile avere del balsa sottile (almeno 1 mm) si pos-
sono fare dei bellissimi ricoprimenti dei bordi d’entrata. Altri-
menti anche il sistema di un grosso listello di balsa accuratamente
sagomato ¢ buono per ottenere un robusto bordo d’attacco, anche
se il profilo resta un poco meno rispettato.

Resta in fine il bordo d’uscita, che a sua volta richiede di
essere rigido al massimo possibile, non tanto affinché non si de-
formi sotto la tensione del rivestimento (questo dipende solo dal-
’avere eseguito piit o meno bene il rivestimento medesimo) ma
perché quando il modello urta con I'estremita dell’ala contro il
suolo e fa pernc su di essa, il bordo d’uscita di quest’ala viene
sollecitato notevolmente a compressione e pud facilmente cedere
per carico di punta. Conseguentemente & conveniente anche qui
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I"uso del balsa in listelli alquanto pit grossi di quanto si fareb-
bero se si usassero i listelli di pioppo.

I1 listello ecostituente il bordo d’uscita non va intagliato per
I"unione alle code di centine, in quanto P’intaccatura fatta proprio
dal lato di maggiore spessore, provoca un fortissimo indebolimento
del listello medesimo, Tl listello va dunque lasciato integro, ¢
I'unione alle centine si fa per semplice accostzamento, con due
gocee di collante se si tratta di unire del balsa, mentre se & legno
pit compatto si metteranno degli angolini dello stesso legno con
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la fibra diretta secondo la bisettrice dell’angolo [ormato dalla cen-
tina e dal bordo d’uscita, per favorire la buona riuscita dell’incol-
latura (fig. 45).

Come mostra la stessa figura la giunzione si pud anche farve
tagliando opportunamente il listello con ’archetto da traforo, ma
questo attacco risulta pitt dehole del precedente sia perché 1'in-
collatura & fatta « di testa » sia perché il risalto ove & falto I'in-
castro si spacca facilmente secondo AB, se appena ci occorre di
forzare un poco I'ineastro stesso.

La rigidita a torsione dell’ala & generalmente affidara alla ten-
sione del rivestimento, che compie egregiamente questa funzione,
ma talvolta si ricorre al rivestimento rigido di tutto il bordo dat-
tacco in modo da formare, col longherone, un tubo, come gia ac-
cennato, oppure si irrigidisce la struttura con opportuna diagona-
latura come in fig. 46.
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Una diagonalatura tra le prime centine come in fig. 46-b &
sempre utilissima per evitare rotture del bordo d’attacco o d'uscita,
purché le diagonali siano di sczione sufficiente. Lo stesso risultato
si ottiene rivestendo di balsa, agave o carloncing il tralto ira le
prime due centine, con il vaniaggio, in piu, che la prima centina
non si incurva sotto la tensione del rivestimento,

Ma il punto piu delicato e pitt complesso dell’ala resta sempre
I’attacco alla fusoliera e di questo particolare conviene parlare
piuttosto a lungo. L’attacco ala-fusoliera deve rispondere a due
requisiti piuttosto contrastanti fra loro: assicurare da un lato che
I’ala stia perfettamente a
posto durante il volo e
non ei alteri, da un volo
al successivo, il centraggio,
e dall’altro consentire la
separazione dell’ala dalla
fusoliera in caso di urli
onde evitare o limitare i
danni conseguenti.

In alcuni modelli,
anche di discrete caratte-
ristiche, si ¢ fatta I'ala in
un sol pezzo legata, con
elasticini, a una capra di
di filo di acciaio, soprae-
levata sulla fusoliera. In
tal modo si evitano molte
scassature, ma aerodina-
micamente la soluzione
¢ una vera bruttura ed
inoltre l'ala in un sol
tig.47 pezzo & ingombrante e sco-

moda.
L’unico tipo di at-
tacco che consente finora
di fare un corretto raccordo tra ala e fusoliera ¢ quello a baionetta sia
questa unita rigidamente all’ala e si incastri in un apposito alloggia-
mento della fusoliera o viceversa. La baionetta orizzontale ha avuto
molta fortuna alcuni anni addietro, perché consente di risolvere perfet-
tamente il problema del disinnesto automatico in caso diurto. Essa pud
disegnarsi in tante forme diverse, tutte perd rastremate dalla radice
all’estremita, e la piu logica di queste forme & quella mostrata in
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54

fig. 47 delimitata da due archi di cerchio aventi per centro il
bordo d’attacco e quello d’uscita della centina d’incastro. In tal
modo I’ala pud sicuramente sfilarsi ruotando verso avanti o verso
I'indietro facendo perno rispettivamente sul bordo d’attacco o su
quello d’uscita. Glinconvenienti di questa disposizione sono i se-
guenti: sia il longherone che le ordinate di forza della fusoliera ven-
gono tagliati per il passaggio della baionetta, e quindi indeboliti
proprio nella zona dove pit gravi sono le sollecitazioni. In conse-
guenza bisogna aumentare gli spessori e quindi il peso delle strut-
ture stesse. Proprio alla radice del longherone (almeno allorche la
baionetta & fissa all’ala come & consigliabile, stante in genere la
maggior robustezza delle strutture di fusoliera) & bene fare una
robusta legatura intorno al longherone stesso, la quale contribuisce
anche a fissare la baionetta all’ala. La baionetta pud essere sia di
legno che di metallo, ma nel primo caso, poiché va fatta molto
spessa, I’indebolimento che porta nelle sirutture adiacenti & enorme,
e nel secondo caso invece ¢ il peso stesso della baionetta di durall
(da 2 - 4mm secondo i modelli) che diviene ragguardevolissimo
nonostante gli alleggerimenti, Inoltre la baionetta, specie quella
metallica che io ritengo nettamente preferibile, & estremamente ce-
devole e quindi il diedro alare in volo & soggetto a variare secondo
le raffiche. Questo finora ¢ stato riguardato come un inconveniente
pero, come gida accennato nel 1° Capitolo a proposito della capacita
di sfruttare le ascendenze, potrebbe non esserlo e se Iipotesi fosse
giusta le baionette orizzontali avrebbero modo di tornare in onore.

La baionetta verticale assolve ottimamente i compiti richiestile
con pit semplicita, pin leggerezza, piu rigidezza a flessione dell’ala,
purche sia costruita di metallo, durall o acciaio, che sono flessi-
bili (nel senso del moto) quanto basta per permettere all’ala di
sfilarsi agevolmente in caso ¢i urti. La baionetta in acciaio da molle
€ un poco pin pesante ma non si rovina per quante piegature su-
bisca (entro certi limiti naturalmente) mentre la baionetta di durall
facilmente si incrudisce, dopo un certo tempo, alla radice ed oc-
corre sostituirla, il che non ¢ sempre molto facile,

L.a baionetta pud essere fissata con alcuni ribattini o bullon-
cini, sia all’ala che alla fusoliera, ma pud anche essere infilata da
entrambe le parti, rendendosi cosi pin facile 'eventuale sostitu-
zione nonche il trasporto del modello smontato. ¥ necessario che
le superfici su cui appoggia, di taglio, la baionetta stessa, siano
guarnite di legno duro (ad es. una striscietta scanalata di noce o un
lamierino o una striscietta di altro legno duro) poiche elevata & la
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pressione su questo appoggio, con il pericolo che la baionetta tagli
letteralmente il suo fodero o quanto meno si crei del gioco che
rende variabile il diedro alare, La baionetta pud anche essere fatta
a lati non perfettamente paralleli, ma a cunco in modo che, ap-
pena iniziatosi lo sfilamento, questo divenga estremamente agevole:
perd costrutlivamente questo accorgimento richiede molta cura per
evitare il nascere di giochi sgraditi, ¥ consigliabile non fissare la
baionetta fintantoché non & completamente finito il fodero e non
si & constatato praticamente di quanto deve sporgere la baionetta
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fig.49

slessa l‘(‘-l' .',Wel'si il (:0]111]1(.‘10 I]]()('-(.'ﬂggi(’, ]Ja ]llllg}lf’?}za d{‘-l]ﬂ l]iliﬂ-
netta sara di circa una decina di em per un modello di 3 m ed in
proporzione per aperture diverse,

Infine un ultimo avvertimento: la baionetta, che & di esiguo
spessore, deve essere guidata perfettamente in tutta la sua lun-
ghezza, Particolarmente dannose sono le inesattezze di costruzione
che lasciano vedere un trattino i baionetta jra 'ala e la fuso-
liera, in quanto si tratta del punto piu sollecitato, ¢ grave & il pe-
ricolo che durante il traino (ove piti gravose sono le condizioni di
carico sull’ala) il lembo superiore della bhaionetta stessa, che &
compresso si ingobbi e ceda con conseguenze catastrofiche,

Qualungue si sia il sistema adottalo, & necessario provvedere
a tenere a posto 'ala durante il volo.

Questi fermi di sicurezza sarebbe desiderabile che tenessero
ferma I’ala molto rigidamente in condizioni normali, cioé durante
il volo, ma che in caso di urto, la lasciassero completamente libera
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non appena essa ha cominciato a sfilarsi. E possibile in effetti fare
delle mollettine a scatto che funzionino in questo modo, ma non
¢ facile farle che funzionino bene, e percid ritengo che il modo
migliore di risolvere il problema sia tuttora quello di ricorrere ad
elastici che colleghino aleuni ganci posti sull’ala con altri corrispon.
denti all’interno della fusoliera, in modo che nulla sporga a de-
turpare le linee del raccordo. Occorrono due di questi collegamenti,
uno anteriore e uno parecchio posteriore al longherone. Se gli ela-
stici sono di dimensioni opportune si spaccano facilmente quando
Iala urta contro il terreno. Per metterli occorre un poco di abi-
lita ¢ Paiuto di un gancio di acciaio (fig. 49).

Nel caso di baionette verticali, alla radice dell’ala oceorre,
oltre la baionetta, un altro piccolo collegamento a maschio ¢ fem-
mina per assicurare all’ala la voluta incidenza, collegamento che
pud essere fatto con un tondino da 5 mm che esce di 5--6 mm dalla
fusoliera e va ad alloggiare in un foro corrispondente nell’ultima
centina dell’ala.

La struttura della fusoliera & essa pure abbastanza complessa
¢ si presla a svariate soluzioni, ma & perd generalmente cosi esu-
berante rispetto agli slorzi che sopporta da non destare quasi al-
cuna preoceupazione dal punto di vista della robustezza, Gli unici
suggerimenti da tenere presenti sono i seguenti:

Non fare la coda troppo esile perche altrimenti viene a man-
care principalmente la rigidezza a torsione la quale & necessaria
per assicurare Pesatta posizione dei piani di coda rispetto all’ala.

Fare le strutture progressivamente pitt robuste verso prua in
quanto ¢ sulla prua che si riversano i maggiori carichi di inerzia
nel caso di urli. Questa maggiore robustezza si pud ottenere au-
mentando il numero o la sezione dei listelli od anche infittendo le
ordinate in quanto la diminuita lunghezza di listello libero fa si
che questo possa sopportare un maggior carico di punta.

Le fusoliere si possono costruttivamente suddividere in due
calegorie:

fusoliere a guscio (generalmente guscio di balsa);
fusoliere poligonali a listelli.

Le prime sono pin eleganti, piit robuste, pin facili da riparare,
ma pitt pesanti e piu lunghe da costruire: acrodinamicamente, ri-
tengo che a pari area di sezione maestra non vi sia sensibile mi-
glioramento rispetto alle fusoliere poligonali. Le fusoliere a Zu-
scio hanno ordinate a contorno curvilineo che assolvono il compito
di definire la forma della fusoliera. durante la costruzione e di jr-
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rigidire il guscio, eppero debbono essere piit legg(.‘.rc possibili, .'Pos—
sono essere tagliate in compensato (cio & necessario per le udeute
di forza) o fatte in listelli di balsa opportunamente giuntati o an-
che con I’economica impiallacciatura di pioppo appena irrigidita
da una poligonale di leggeri listelli di balsa (fig. 50).

fig. 50

L’impiallacciatura una volta bene incollata al guscio, & rigi-
dissima e robustissima nonostante la sua sottigliezza. 1.’avviamento
della fusoliera a guscio deve essere disegnato con estrema cura altri-
menti risultera piena di gobbe che svalutano il cospicuo lavoro
compiuto,

Occorrera inoltre usare per la ricopertura listelli ¢i almeno
2 mm di spessore e piit o meno larghi (515 mm) a seconda della
curvatura della superfice da rivestire, Durante la rifinitura, con la
carta-vetro, lo spessore del guscio verra abbassato al limite voluto.

Qualehe aeromodellista ha fatto anche gusei con legni nostrani
sottilissimi, ma & questo un lavoro estremamente fiiﬂicilc_ Una
delle operazioni pin difficili nella costruzione a guscio & la rifini-
tura, in quanto la verniciatura di collante, che si usa d-a=1'e. in pit
mani abbondanti per impermeabilizzare lo strato superficiale del
rivestimento provoca anche, asciugando, un ritiro del legno, con
conseguente avvallamento tra ordinata e ordinata. Conviene natu-
ralmente usare, per questo scopo, collante molto denso (‘J].IC non
penetri, ma certo la soluzione migliore & quella di ricoprire an-
cora il guscio con seta (incollata con un leggero strato di email-
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lite) la quale vieme poi perfettamente lisciata con una passata di
stucco alla nitro, dato con parsimonia perché molto pesante,

Le ordinate poligonali possono essere fatte con una certa mag-
giore liberta, di compensato, di impiallaceiatura irrigidita, di li-
stelli di balsa incollati non per accostamento ma sovrapposizione

tig.52
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(fig. 51) come pure a croce (stessa fig.) il che & molto semplice
¢ piu leggero quando si hanno pochi spigoli.

I listelli, & noto, devono sporgere notevolmente dal contorno
dell’ordinata (e di cio si terra conto nel disegno di questa) affinché
essa non afliori segnando degli spigoli sul rivestimento.

Una costruzione a ordinate poligonali, ma affine a quella a
guscio e che consente un certo risparmio di peso rispetto ad en-
trambe & quella illustrata in fig. 52 e richiede 'uso di listelli di
balsa; da delle belle fusoliere senza spigoli vivi e inoltre verso il
muso ¢ possibile aumentare gradatamente il numero dei listelli
posti di piatto col doppio risultato di un progressivo irrobustimento
e di un ottimo avviamento.

Nella costruzione a guscio & necessario, e nelle altre & molto
utile I"ausilio di uno scalo che puo essere di due sorta,

Uno scalo si pud ricavare da un’assicella i pioppo da 6 = 7 mm
(coperchio di cassetta) munita di due piedi che la tengano verti-
cale, in cui si ritaglia, con una grossa lama da traforo, il profilo
della fusoliera. In essa si montano il listello superiore ed inferiore
€ poi successivamente le ordinate e gli altri listelli. Questo scalo
€ un poco costoso in quanto serve per un solo modello ma & molto
comodo perché consente di montare in esso la fusoliera gia rico-
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perta, come pure pud essere utile per eseguire delle riparazioni le
quali riescono piu rapide ¢ precise.

Altro tipo di secalo, che, viceversa, ¢ universale, ¢ costituito
da robusti listelli (per es. 15 x 15 mm) in numero pari alle ordi-
nate, i quali vengono fissati su un’assicella o sul tavolo (purche
ben piano) mediante due chiodi o un morsetts, in modo da spor-
gere alquanto, La loro posizione corrisponde alla faccia anteriore
o posteriore di ciascuna ordinata che puo essere fissata agevolmente
nella esatta posizione richiesta mediante spilli o un’incollatura
provvisoria. Naturalmente occorre che le facce superiori dei li-
stelli costituenti lo scalo, si trovino perlettamente allineate e su
di esse si segnera la mezzavia della vista in pianta della fusoliera
stessa, Con questo scalo sard in genere difficile poter eseguire il
completo montaggio della fusoliera sullo scalo stesso e del tutto
impossibile allorché la fusoliera & a guscio; gli ultimi listelli an-
('I CATIID Il](!’.‘:\ﬁi i]] (}[}(J’Tﬂ (101'0 avere 10]!() ]a rllSUIiCl'ﬂ []ﬂ]](] HCE!.IO
ma non sono da temersi pereio deformazioni.

La struttura dei piani di coda, infine, non offre particolari
possibilita di shizzarrirsi ¢ per contro non offre particolari diffi-
colta,

Uniche necessita da tenere presenti sono: la massima legge-
rezza e degli attacchi che, pur comodi riguardo al montaggio, as-
sicurino una perfetta rigidita e invariabilita di posizione dei piani
di coda.

Per raggiungere il primo requisito & qui particolarmente rac-
comandabile 1'uso del balsa (oltre che di particolare accortezza
costruttiva) in quanto vi & non solo il risparmic di peso diretta-
mente conseguibile ma anche quello indiretto che proviene dal
minor peso di centramento mnecessario. Siccome la struttura leg-
gerissima & mecessariamente molto esile e deformabile & utile, o
almeno comodo, usare nel piano orizzontale un profilo sottile ma
piano-convesso, perché cid facilita la costruzione e soprattutto la
buona riuscita del rivestimento (che & quello che tiene veramente
il sesto in piano) senza pregiudicare le caratteristiche di stabilita,
anzi consentendo un centraggio pit arretrato. Per soddisfare la
seconda esigenza io consiglio caldamente di fissare il piano oriz-
zontale a mezzo di un bulloncino, passante (che puo ricavarsi eco-
nomicamente da un raggio di bicicletta) che lo stringa saldamente
su un appoggio sagomato ove — non dovrebbe occorrere dirlo —
gli eventuali spessori di aggiustaggio saranno stati accuratamente
incollati (fig. 53).

Un attacco con baionette separate per le due meta del piano
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ha I'inconveniente di non permettere di variarne agevolmente 1%in-
cidenza ed inoltre & pitt complicato ¢ pin pesante,  invece bene
utilizzabile per montare il piano verticale su quello orizzontale
dalln’iomeum che per esso non sussiste la necessitha di variare la
posizione,

Questa soluzione & abbastanza sempplice e comoda cosi che non

BAIONETIA PER L IMPENNAGGIO
VERTICALE

SEZIONE 4 [

ritengo valga la pena porre I'impennaggio orizzontale davanti o
dietro a quello verticale come si fa in aleuni aeroplani per sicu-
rezza contro 'avvitamento. Il sopraelevare il piano orizzontale
rispetto all’asse della fusoliera pud invece essere utile sia per al-
I?nmnar_lc! dalla scia.dell’ata, sia per evitare che tocchi terra con
Iestremita, quando il modello & al suolo col rischio di spostarsi
dall’assetto prestabilito.
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Carrroro IV,

LA MESSA A PUNTO ED IL LANCIO

Dal momento che questo volumetto non & diretto ai princi-
pianti, suppongo che il centrave un veleggiatore sia operazione a
tutti pitt che familiare e quindi mi guardo bene dal ripetere le
solite norme ed i soliti consighi per non riuscire stucchevole,

Mi preme invece mettere in rilievo come il centraggio non sia
la stessa cosa della messa a punto, che ha lo scopo di mettere in
luce tutte le possibili doti del modello stesso, Si trdtta quindi non
solo di centrare il modello eon un certo calettamento dei piani
di coda rispetto all’ala, bensi i cercare tra tutti i possibili cen-
traggi con diversi calettamenti degli impennaggi quello che rivela
le migliori caratteristiche. In conseguenza, se il centraggio di un
veleggiatore, che non abbia troppo grossi difetti costruttivi (sver-
golamenti ece.) o aerodinamici (impennaggi troppo porianti ece.),
& lacile ¢ rapido, ¢i vuole molta pazienza ¢ parecchio tempo per
poter ricavare dal modello il meglio che puo dare, ed & quindi
ingenua, per non dire altro, la speranza di coloro che si prepa-
rano alle gare con nuovi modelli terminati solo pochi giorni prima
della competizione, non soltanto se si tratta di modelli ad elastico
od a motore meccanico, ma anche se si tratta del ben pin semplice
e docile veleggiatore, Da un certo punto di vista sono molto utili
le scassature in quanto, obbligando a rifare da capo il centraggio
ci offrono la probabilita di migliorarlo.

Chi ha la buona volonta di eseguire una coscienziosa messa
a punto, e tutti dovrebbero averla in quanto & sciocco lavorare
qualche mese per costruire una magnifica fusolicra a guscio per-
fettamente raccordata, per poi sciupare il modello costringendolo
a volare in assetti di poco rendimento, dovra dunque con pazienza
variare di volta in volta I'incidenza del piano orizzontale, adat-
tando in conseguenza la quantitd di zavorra nel muso, fino a rag-
giungere la pin lunga planata possibile nel lancio a mano. Una
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Questo & il giusto assetla per mna corretta e lenta planata

volta fatlo questo converra togliere un poco di zavorra in modo
da arretrare di un mezzo centimetro il baricentro in quanto le
condizioni i minima velocita di discesa corrispondono ad un as-
selto un poco pit cabrato di quello che da la massima eflicienza,
cioe a parita di calettamenti delle superfici portanti corrispondono
ad una posizione pitt arvetrata del baricentro.

In generale si otterra un miglioramento della planata aumen-
tando Iincidenza del piano orizzontale ma in cid non bisogna esa-
gerare; per assicurare la stabilita occorre che il piano di coda ab-
I:iﬂ almeno un paio di gradi di calettamento negativo rispetto al-
Pala e anche di piii se la fusoliera & corta, ed & quindi inutile ar-
rabattarsi a centrare il modello in condizioni che non possono, gia
a priori, gssicurare un volo stabile. Non solo ma una volta indi-
viduato questo famoso centraggio di massima efficienza  bisogna
sincerarsi che siano rispettate le esigenze di stabilita, ricorrendo
a questo scopo a delle prove un ]mchctln temerarie. Non vi & in-
fatti miglior collaudo delle caratteristiche di stabilith — anzi non
mi pare che ve ne sia altro facilmente attuabile — che effettuare
qualche lancio con una ventina « metri di cavo (basta spesso
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anche un solo esperimento) sganciando il modello decisamente
cabrato, Se esso si rimelle senza scampanare o con poche oscil-
lazioni energicamente smorzate, evvival, tutto va bene e per il
meglio, ma se, come capiterd spesso, le oscillazioni tendono ad
aumentare di ampiezza bisognera intanto correre e cercare di ac-
chiappare il modello al volo per evitare guai (e cio non & diffic’le
data la poca quota che vi ho prudenzialmente comsigliato) e poi
portare piu avanti il baricentro aggiungendo zavorra e diminuendo
nel contempo I’incidenza del piano di coda in modo da mante-
nersi all’assetto di minima velocitd i discesa. Indi ripetere le
prove di stabilita, rassegnandosi magari a qualche scassatura, in
genere non grave, per evitare sgradite sorprese nei giorni di gara
o allorché il modello entra in termica o in zona turbolenta, con
risultati quasi sempre catastrofici data la quota piuttosto elevata
a cui si inizia allora la secampanata,

Talvolta il modello ha tendenza a virare e quindi esce dalle
piccole scampanate compiendo una scivolata d’ala con virata. An-
che in questo caso occorrera modificare il centraggio. Una volta,
stabilito definitivamente il centraggio si passera ad osservare come
vanno le cose riguardo alla stabilita direzionale. Un tempo non
¢i si preoccupava di questa questione, ma in seguito si & cominciato
a osservare che molti modelli, una volta regolati in modo da an-
dare diritti, usando se necessario, un piccolo alettone sull’ala esterna
alla virata, si mettono poi ugualmente a virare, a destra o a si-
nistra indifferentemente, senza piit uscire dalla virata stessa. Que-
sto difetto dipende dalle dimensioni dell’impennaggio verticale
troppo grandi rispetto al resto del modello e soprattutto rispetto
all’entita del diedro come ho gia minutamente spiegato a suo
tempo; in conseguenza occorrera provvedere a diminuire la super-
ficie del piano verticale o ad aumentare il diedro alare scegliendo
dei due rimedi quello pitt facile ad applicare (generalmente il
primo). Questa fase della messa a punto diventa estremamente im-
portante per i modelli destinati al volo di pendio, i quali debbono
essere in condizione di allontanarsi notevolmente dal punto di lan-
cio per andare ad agganciarsi alle ascendenze di origine termica,
dopo avere sfruttato I’ascendenza dinamica del pendio stesso che in
Ttalia non & generalmente di entita ed estensione tale da consen-
tire un lungo volo che sfrutti esclusivamente ascendenze dinami-
che senza 'ausilio di un radiocomando o qualcosa di analogo che
& ancora di la da venirve. Una volta compiuta cosi con pazienza
e con cura la messa a punto e assicuratici che ogni parte (ali, piani
di coda, zavorra) sia perfettamente impossibilitata a muoversi e
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a variare il cc-ntraggio, il modello & pronto per parlcciparc alla
gara,

Una discreta parte dei fattori che influiscono sull’esito della
gara & rappresentato dall’esecuzione del lancio, Lascia perplessi
I’0sservare quanti siano i lanci malfatti in una gara, anche se non
vi sia vento a complicare le cose. Quando poi ¢’¢ vento forte, sol-
tanto gli assi riescono a lanciare in modo decente, e non tanto per
la difficolta dell’operazione in s¢, quanto per avere completamente
perso la calma, anche gquella poca necessaria a rendersi conto che
quando il vento & forte & necessario correre lentamente o non cor-
rere affatto,

Quindi nelle gare occorre conservare i nervi a posto e cid po-
trete fare molto pin
facilmente se avrete gia
eseguito prima  molti
e i lanci del vostro model.

lo, in modo da essere

sicuri del suo compor-
tamento ed esperti del
come il lancio vada ese-
euito. Il mon dovere
dare gli ultimi toechial
modello consente inol-
tre di osservare 'anda-
mento della gara, il che
non ¢ soltanto istrut-
tivo in via generale,
ma consente spesso di individuare le zone ove vi sono le ascendenze
pitt basse e in conseguenza «i sganciare a suo tempo il modello
nel punto pint conveniente; perché davvero nelle gare, anche di
veleggiatori, non & solo questione di fortuna! Ma qui ho un poco
divagato dalla linea prefissa che & quella di trattare dei sistemi
di lancio. In Italia sono pratiecati esclusivamente il lancio a mano
in collina e quello con cavo, di corsa, in pianura, ma all’estero
¢ molto usato il traino con il verricello ¢ il lancio con il filo
elastico.

Il primo sistema & il piti semplice di tutti in quanto non esige
aleuna attrezzatura ausiliaria. Bisogna perd conoscere un poco la
localita per evitare di andare ad eseguire il lancio in un punto ove,
invece di ascendenza, si trovi solo della turbolenza che impedi-
rebbe al modello, nella migliore ipotesi, di allontanarsi dal pen-
dio, facendolo ballare disordinatamente e schiacciandolo infine,
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Traing con manica a vemo
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spesso con poca buona grazia, contro il declivio stesso. Se il vento
viene in direzione abbastanza perpendicolare al fianco della col-
lina le condizioni sono in generale buone purché: non ci poniamo
proprio sul erinale ma almeno qualche decina di metri piu in basso,
in quanto il pendio stesso si comporta come un profilo di cattiva
qualita e ad un certo punto, poco prima del culmine, la vena del
vento si stacea dal deelivio assumendo un andamento vorticoso
che conserva in tutto il versante sottovento, Percio altra origine
di vortici che limitano 1'utilizzabilita di un pendio sono gli osta-
coli pitt o meno grandi (specialmente altre colline o speroni) ri-
spello ai quali noi ei troviamo sottovento a distanza mon sufficen-
temente grande per permettere che le perturbazioni stesse si smor-
zino quasi completamente. Comunque solo 'esperienza potra in-
dicare i difetti ¢ le doti di un pendio e, cosa molto importante,
la costanza di queste doti ciog la frequenza con cui si presentano
le condizioni di vento favorevoli, Anni fa si era wventilato il pro-
getto di piceoli modelli in carta o lamierino sottile da usarsi per
I'esplorazione di zone di veleggiamento, senza preoccupazioni per
la perdita dei modelli stessi. Una simile organizzazione esplorativa
non (", C()Il(:c'llilji]{r. il]_ (_‘,il,l],]po a(‘.]'(]l]]n‘}c]liHlil',U’ i (f-ll‘l_‘. QENLS gruppo
il quale conta di fare dell’attivita in pendio si munisca di qualche
modello semplicissimo e robusto allo scopo di effettuare con que-
sti i voli di assaggio, ritengo cosa utilissima.

Il miglior modo di eseguire il lancio & quello di afferrare il
modello pel pattino molto avanti e di tirarlo energicamente verso
il basso mentre lo si lancia, in modo da farlo partive con buona
esuberanza di velocita ma decisamente picchiato rispetto alla sua
traiettoria. In tal modo il modello acquista quota in virta dell’esu-
beranza di velocita iniziale trovandosi pero alla fine non cabrato
ma giuslo in linea di volo.

[l sistema di lancio in pianura con cavo e di corsa & un sistema
che si puo dire tipicamente italiano, ¢ che io ritengo il migliore
sotto tutti gli aspetti compreso quello sportivo.

Per essere in grado di sfrultare nel miglior modo le caratte-
ristiche del modello durante il traino & opportuno fare qualche
considerazione sull’equilibrio delle forze in questa fase del volo.
L’inizio della salita ¢ sempre molto ripido come tutti sanno (a
meno che non si effettui il traino a velocita ridottissima) in quanto,
per P’equilibrio dei momenti agenti sul modello rispetto al bari-
centro, la trazione del cavo deve passare pel baricenlro slesso o
molto vicino ad esso. Man mano che aumenta la quota il maodello
sale meno rapidamente mettendosi in fine in linea di volo,
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La salita & tanto maggiore quanto pin arretrata ¢ la posizione
del gancio ed il perché non ha bisogno di spiegazioni tanto & evi-
dente. U

La posizione limite del gancio & quella, sotto la verticale ba-
ricentrica con il modello in linea di volo: in pratica un poco pin
avanti in quanto in tal caso mancherebbe la componente orizzontale
della trazione del cavo che assicura la traslazione del modello
(fig. 54).

Cio che mi importa di mettere in rilievo & che la forza che
si esercita sul modello non ha la direzione della congiungente il
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gancio col trainatore, bensi ha la direzione del ecavo stesso nella
sua parle terminale ed & noto, anche per esperienza, che il cavo
non & aflatto rettilineo, ma forma una « pancia » piti 0 meno pro-
nunciata, Questa pancia ¢ tanto piu forte quanto maggiore & il
peso e la sezione del cavo usato (questo per la maggior resistenza,
offerta al vento) e quindi bhisognera procurarsi cavetti il piu pos-
sibile sottili, compatibilmente con le esigenze di robustezza in rap-
porto alle dimensioni del modello. E ora molto di moda I'uso
della bava di Nailon che & effettivamente ottima per questo scopo,

Oltre a questi accorgimenti di attrezzatura occorre anche
avere quello di conservare il piit possibile in tensione il cavo du-
rante la corsa, Pereid il traino in gara si fard a velocita lievemente
pin elevata che non durante le prove, Talvolta infatti avrete notato
che il cavo si aflloscia per Pinsufficiente velocita di traino e non si
riesee a rimelterlo in tensione e a fare salive il modello per quanto
¢i eerchi di correre veloei. Cid & dovuto al verificarsi della con-
dizione illustrata in fig. 55 dove per effetto della pancia formata
dal cavo si genera una rilevante trazione verso il basso che da
origine ad un momento picchiante con diminuzione dell’incidenza
del velivolo come se si fosse anmentato il peso di zavorra in prua.
In rtali condizioni il modello avrebbe bisogno, per riprendere la
salita, di una velocita di traino che spesso non si riesce a rag-
giungere,

Una simile eventualita & molto incresciosa in gara in quanto
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significa la perdita di qualche decina di metri di quota e lo sciu-
pio di un lancio e quindi & bene seguire il principio di compiere
i traini a velocita lievemente esuberante,

Se il modello fosse troppo veloce rispelto ai nostri mezzi di
locomozione si pud ricorrere al sistema della carrucola mobile
(fig. 56) che permette di aumentare la velocita del modello ri-
spetto a  quella del (rainatore:
quesli tiene in mano, m luogo del
capo del cavo che viene fissato a
terra, una carrucola (ben costrui-
ta in modo da eliminare 'l peri-
colo di inceppamento) attorno al-
la quale & avvolto il cavo ed ese-
gue il traino come al solito.

All’inizio, allorehé i due trat-
ti di cavo sono pressoché paral-
leli la velocita del modello & cirea
doppia di quella. del lanciatore,
alla fine del traino, allorchée un
tratto el cavo ¢ quasi verticale,
| la velocita orizzontale del model-

lo & uguale a quella del traina-

tore ed in pint vi & una pari velo-

cita verticale verso il basso. In

conclusione il vantaggio comples-

Bg-Sb sivo 1-aggi1m;_r,':hi|e & zl'lqum].l.o dub-
bio. I regolamenti non fanno cen-

no della lunghezza ammissibile

per il cavo in questo tipo di lan-

cio e quindi non & possibile affer-

mare se esso, eseguito in modo da

sganciare il modello al piun pre-

sto, consenta o meno un guada-

gno di quota rispetto al sistema

ortodosso. Comunque con i mo-

delli poco caricati in uso oggi il

$i0.58 sistema del traino diretto & di
= gran lunga il pit soddisfacente.
Alcuni aeromodellisti hanno
ritenuto pericolosa la ripida sa-
lita iniziale e percid hanno prov-
veduto ad installare il gancio di
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rimorchio su una specie di rotaietta, formata da un filo di acciaio,
trattenendolo in posizione arretrata con un filo elastico, in modo
che all’inizio della salita la trazione del cavo, che & quasi paral-
lela all’asse della fusoliera, perti il gancio in posizione avanzata
evitando una salita troppo ripida, mentre quando il modello &
ormai in quota il gancio riprende la sua posizione adaita a far
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slruttare al massimo la lunghezza del cavo disponibile. To perso-
nalmente non vedo pero 'utilita di un simile dispositivo: in quanto
a stabilita, infatti, il modello & in genere stabilissimo nella ripida
salita iniziale, e in quanto alle forti sollecitazioni indotte sulle
ali ¢ sufficente non correre troppo per poter lasciare ogni timore
circa la. loro conservazione. Una volta che il modello & a punto la
riuscita del traino dipende esclusivamente dall’abilita di chi lo
eseguisce ¢ quindi mi pare fuori luogo anche 1'uso (del resto raro)
della manica a vento o del paracadutine stabilizzatore da alcuni
usato per evitare le pericolose imbardate durante il traino. Al-
Panello del cavo che si impegna nell’apposito gancio del pattino &
fissato un tratto di filo che termina con un altro anellino infilato
in un pezzo di filo di acciaio sporgente dall’estremita posteriore
della fusoliera (fig. 57). La lunghezza del filo collegante i due
anelli & tale che quello posteriore non si possa sfilare finché 1’an-
teriore: non si sia a sua volta sfilato dal gancio di traino. All’anello

posteriore & collegato un paracadutino di 20 30 em di diametro
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(col suo bravo foro nel mezzo) o una piceola manica a venlto.
A onor del vero 'unico traino che vidi fatto con questo sistenia
non fu punto brillante e se ¢ innegabile che il paracadutino da una
maggiore stabilita statica direzionale fa sorgere il dubbio, che
qui non & il caso di sviscerare, che per la stabilita dinamica ’el-
fetto non sia altrettanto buono mancando lo smorzamento delle
oscillazioni.

Si potrebbe anche pensare a fare un doppio attacco di traino
solto le ali, tipo aquilone e tante altre cose utili se non andasse
ottimamente il semplice sistema attualmente in uso. All’estero ¢
molto usato il sistema di lancio con il verricello (il regolamento
IF'AI consente in tal caso 'uso di 200 m di cavo contro i 100 con-
sentiti’ col traino di corsa) che perd ¢ pin complicato per la me-
cessitai appunto di provvedere al verricello che dia la voluta velo-
cita di traino e in secondo luogo perché non & possibile guidare
il modello durante la salita. In conseguenza di cio il modello deve
essere assolulamente stabile in salita (e percio essere piutlosto
lungo) € non avere il gancio troppo arretrato. Il mezzo piu sem-
plice per fare un verricello & quello illustrato in fig, 58 con una
carrucola fissa al suolo, ma si pud anche fare un ottimo verricello
con un tamburo a frizione mosso dalla ruota di una bicicletta op-
portunamente capovolta.

I lancio col verricello richiede inoltre la valutazione del-
Iistante giusto in cui si deve effettuare lo sgancio; quando infatti
il modello & giunto in linea di volo se si continuasse il traino esso
si porrebbe in picchiata e sarebbe costretto a perdere continua-
mente quota (fig. 59).

In Svizzera ed in Germania il lancio in pendio & talvolta latto
con 1'ausilio del cavo elastico. Il sistema non offve difficolta in sé,
ma non tutti i modelli sono adatti ad esso. Il modello infatti deve
partire con velociti notevolmente superiore alla sua normale ed
usare questo eccesso di velocita trasformandolo in guadagno di
quola senza peraltro compiere una dannosa cabrata. Mancando
il pilota, occorre che il modello sia molto inerte a ruotare intorno
all’asse orizzontale nel senso dell’apertura alare, ¢ quindi occorre
essenzialmente che esso sia molto lungo. E opportuno formare il
cavo con una trentina di metri di spago e solo tre o quattro di
elastico. Altri sistemi di lancio sono stati applicati sfruttando cervi
volanti o palloneini, ma m’importa soffermarmi soltanto sulla pos-
sibilita timidamente tentata qualche volta, di fare dei traini di
modelli con motore a scoppio, a somiglianza di quanto si fa con
cli alianti « veri », Il traino non dovrebbe offrire nessuna diffi-

70

colta particolare; naturalmente occorre che il rimorchiatore sia
di caratteristiche di volo piuttosto simili a quelle del veleggiatore
(particolarmente per ¢id che riguarda il carico alare) quindi piut-
tosto grosso e tultavia con notevole esuberanza ¢i potenza, Sono
queste contrastanti esigenze che non & facile conciliare. L attacco
del cavo al rimorchiatore andrebbe fatto pessibilmente nel bari-
centro (meglio che in coda) e percio si presterebbe un modello
con travi di coda e impennaggio fortemente sopraclevato, 11 gan-
cio di rimorchio nel veleggiatore va invece posto sul muso all’al-
tezza d(‘l l]ﬂ']’iﬂﬂllll‘ﬂ I-Il ]llﬂl.lU dﬂ non creare ll'!ll[lﬂ"zl'. 1“‘3 il (‘.ﬂ[)]‘ill'e
né a piechiare (in tal ecaso il veleggiatore si porterebbe sopra o
sotto il rimorchiatore facendolo rispettivamente piechiare o ca-
brare). Se il rimorchiatore & piu veloce del rimorchiato sard anzi
neecessario che questo voli un po” piechialo e pereio che il suo
gancio sia ])Iiazzulo piutlusln alto, Lo ngu.‘.iﬂ, comandato con au-
Loscatto, dovrd avvenire prima dalla pm‘lc del rimorchiatore e,
solo dopo, il cavo abbandonato si stacchera automaticamente an-
che dal veleggiatore. Per il decollo sara forse opportuno appog-
giare I'aliante su un carrello ausiliario a tre o guattro ruote an-
ziché sostenerlo per 'estremita di un’ala, lo invito ghi aeromo-
dellisti a dedicarsi a questo sistema di lancio che ¢ suscettibile
di dare vita prossimamente a interessantissime gare.
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Carrroro V.

I MODELLI DI TIPO NON CONSUETO

Per lo spivito di imitazione che & forte nell'uomo in genere
e fortissimo in coloro che non si sanno spiegare certi perche delle
cose, di rado suceede che un acromodellista faccia un veleggiatore
diverso dai soliti.

Qui intendo parlare non delle molte stranezze che talvolta si
vedono (ali bistorte o faleate) e che non hanno valide giustifica-
zioni mentre complicano sensibilmente le difficolta costruttive,
bensi dei veleggiatori tipo tutt’ala, Canard ed anche biplani.

Il tutt’ala & sotto molti aspetti la pit razionale delle macchine
volanti in quanto riunisce in un solo organo tutte le funzioni di
sostentamento, stabilita, resistenza meccanica nonché capacita di
carico ove questa sia richiesta, Inoltre esso ¢ particolarmente ra-
zionale dal punto di vista strutturale in quanto ’ala deve sostenere
solo se stessa senza grandi pesi concentrati (esclusi i motori) e
quindi puo riuscire particolarmente favorevole il rapporto carico
utile/peso a vuoto,

Tuttavia il numero di tipi di tutt’ala costruiti finora si pud
contare sulle dita delle mani, o press’a poco ragioni di tale scar-
sissimo successo vanno ricercate nella difficolta di ottenere la neces-
saria stabilitd senza gravemente infirmare tutte le altre doti della
macchina.

La stabilita puo ottenersi in due modi apparentemente distinbi
ma sostanzialmente coincidenti, ciog facendo uso di profili auto-
stabili oppure di normali profili su ali molto a freccia e molto
svergolate.

Tuttavia i due sistemi sono sostanzialmente identici in quanto
la stabilita ¢ fino ad oggi ottenuta esclusivamente ponendo 1'una
dietro ’altra due superfici portanti di cui I'anteriore ha maggiore
incidenza assoluta (cioé riferita all’incidenza di portanza nulla).
Nella disposizione normale la superficie pin piccola, con funzioni
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quasi esclusivamente di stabilita, & quella posteriore ed & unita al-

I’ala mediante le fusoliera, nel Canard essa & invece quella ante-

riore, nel tutt’ala a freccia essa & costituita dalla porzione estrema

dell’ala che come ho detto & molio svergolata ed infine nell’alira

forma di tutt’ala &

conglobata nel pro-

filo stesso il quale,

per essere aulosta-

tig.60 bile deve essere del

tipo a bordo d’usci-

1a rialzaio (come mostra la fig. 60) ed & quasi costituito dall’unione
di un normale profilo con un’aletta stabilizzatrice posteriore,

Senonché il tutt’ala quale che sia la soluzione adottata per ot-
tenere la stabilita, ha un difetto d’origine inevitabile, quello di es-
sere corto, di avere ciod un piccolissimo hraccio di leva degli organi
stabilizzanti rispetto al baricentro, mentre avevo speso non. poche
parole a suo tempo per illustrare 'opportunita ed il vantaggio di
fare fusoliere lunghe, In conseguenza di cid il tutt’ala ha poca iner-
zia longitudinale, ¢ quindi ogni soffio di vento lo sposta dal suo
assclto normale di volo (sebbene poi con altrettanta rapidita vi
ritorni se & stabile) peggiorandone le caratteristiche medie; ma
sopra tutto si deve supplire al poco braccio delle superfici stabi-
lizzanti diminuendo in proporzione il braccio della superfice an-
teriore (Iala. portante vera e propria) ciod portando molto avanti
il baricentro e facendo in conseguenza volare il modello ad un
assetto mediamente molto picchiato. Cio aggiunto eventnalmente
al forte svergolamento che introduce una deportanza su una por-
zione dell’ala, la quale distrugge I'effetto di parte della portanza
senza diminuire, anzi aumentando, la vesistenza complessiva, porta
infine come conseguenza che I'efficienza del complesso & se non
minore, al pitt pari a quella di un apparecchio normale di pari
superficie, con in piu il difetto congenito della. mediocre stabilita.
Tuttavia, tenendo conto che il tutt’ala, puo farsi con un carico
alare limitatissimo, la sua velocita di discesa pud ottenersi para-
gonabile a quella di un buon veleggiatore con onesta coda.

Resta cosi determinato il campo in cui con le attuali como-
scenze aerodinamiche, il tutt’ala aeromodello & applicabile: se non
vi sono ragioni (regolamento ecc.) che ostino al raggiungimento
di un particolarmente basso carico alare, il modello tutt’ala, che
puo su tale via battere evidentemente e di molto il modello di for-
mula. normale, & in grado di competere anche aerodinamicamente
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con quest’ultimo con in pin il vantaggio della costruzione semplice
e della quasi invulnerabilita.

Questa eccezionale robusiezza (dovuta appunto alla piceola
massa totale) fa del tutt’ala, sotto un certo aspetto, un modello
ideale per pendio anche perché, con un’accurata messa a punto,
si pud ottenere un modello quasi perfettamente insensibile alle
raffiche in grazia della sua minima superfice laterale, I tutt’ala in
uso oggi sono quelli con profili normali (biconvessi asimmetrici
od anche piano convessi al centro e biconvessi all’estremita) con
uno svergolamento di 4 6° accompagnato spesso dall’uso di due
alettoni i quali, lievemente alzati possono eontribuire alla stabilita
longitudinale, ma sopraltutto servono proprio come alettoni ciod
per correggere piccole dissimmetrie tra le ali, alle quali il tuit’ala
¢ estremamente sensibile specialmente durante la fase di traino.
Qlleslo Svergolmncntn accompagnato da una forte freccia (itl modo
che i bordi d’attacco delle due semiali formino tra loro un angolo
anche pit piccolo di 100") & bastante ad assicurare una sufficiente
stabilita longitudinale, per quanto alcuni facciano delle frecce
molto minori (non ho potuto constatare di persona con quali ri-
sultati).

La stabilita laterale & ottenuta gemeralmente anche qui dando
un lieve diedro alle due semiali: osservate perd che il diedro &
definito dalla posizione che assumono le estremiti delle ali rispetto
al centro, e precisamente affinché si abbia la desiderata azione sta-
bilizzatrice occorre che Pestremita delle ali sia pil‘l alta della ra-
dice. Orbene nell’ala. molto a freccia questa posizione dipende dal-
I'assetto del modello; se questo vola ad un assetto pitt cabrato di
quanto non sia stato preventivalo, le estremita alari possono venire
a trovarsi pitt basse del centro, avendosi cosi in effetto un diedro
negativo instabilizzante,

Siccome questo stato di cose (ciog di volare cabrato) si ha spe-
cialmente durante il traino, & qui che il tutt’ala rivela le maggiori
difficolta. L’esperienza ha perd dimostrato che variando opportu-
namente il diedro fino a trovare quello giusto, anche la salita sotto
traino diventa stabilissima e rapidissima,

Per la stabilita di rotta ho gia detto come la conformazione a
freccia le sia favorevole. Anche il diedro che ho descritto prece-
dentemente con effetto instabilizzante, ha qui effetto opposto in
quanto il profilo (o la distribuzione dei profili) autostabile ha uno
spostamento dei centri di pressione opposta a quella dei profili in-
stabili. L’ala volante in s¢ dunque & abbastanza soddisfacente sotto
tutti gli aspetti ed & consigliabile non aggiungervi né earlinghe né
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derive. Se perd si mettono le prime, occorre quasi certamente mel-
ter anche le seconde che saranno del tipo schermo di estremita.
A questo proposito si rileva, che & pit conveniente fare le derive
stesse prevalentemente al disotto che non al disopra dell’ala e la
ragione i cio non mi & perfettarente chiara.

Per terminare 'argomento ancora un cenno sul diedro, il quale
puo essere del tipo mult'po a 11 od a M. 11 primo esalta la stabilita
direzionale in quanto aggiunge una superfice laterale dietro il ba-
ricentro, il secondo la deprime: non saprei dirz a priori quale delle
due soluzioni sia preferibile, almeno per aversi un modello insen-
sibile alle raffiche come & particolarmente desiderabile in pendio.
Per effettnare piti facilmente il traino del tutt’ala si usdo da aleuni
una deriva ausiliaria che si stacea insieme al cavo di rimorchio
analogamente al gia descritto s'stema della manica a vento: & in
discussione se il sistema sia 0o no ammissibile alla luce del regola-
mento AT che proibisce il distacco di parti del modello in volo.

Il Canard invece ha ispirato numerosissimi realizzatori, dai
precursori fratelli Wright ai nostri giorni sebbene non trovi esempi
nella natura a differenza degli stessi senza coda che sono realizzati
non solo nei ben noti semi della zanonia, che planano lontano dalla
pianta madre in grazia di due alette opportunamente foggiate a
freccia e svergolate per assicurare il centraggio e la stabilita, ma
anche negli ueeelli che usano la coda quasi esclusivamente nelle
evoluzioni. I vantaggi promessi dal Cauard sono due, entrambi
molto pit sensibili nel campo degli aeroplani che non dei modelli.
L’uno & dato dal contributo del pianetto stabilizzante alla por-
tanza che conduce ad una maggior efficienza totale, ad una pin fa-
cilmente realizzabile distribuzione delle masse (minor peso totale)
alla facile adozione del carrello triciclo e dell’elica propulsiva (che
da un rendimento lievemente maggiore dell’elica trattiva); ’altro
¢ che il primo ad andare in perdita di portanza & il pianetto ante-
riore che ha maggiore incidenza dell’ala ma superfice piccolissima
ed in conseguenza, & evitato il pericole di precipitare in vite. Tl van-
taggio ¢ molto limitato nei modelli dopo che si & introdotio 1’uso
dei piani portanti anche mei modelli normali: & soltanto piu fa-
cile ottenere nel Canard il centraggio senza zavorra; il secondo van-
taggio rimane invece in pieno. Perd volando con un centraggio
analogo a quello dei modelli normali (cioé con baricentro inter-
medio tra ala e piano stabilizzante) risulta piccolo il braccio dello
stabilizzatore in confronto a quello dell’ala e quindi mediocre la
stabilita specie dinamica. 11 principale punto debole del Canard
resta perd la posizione del CSL molto avanzata a causa della lunga
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fusoliera anteriore all’ala, A questo inconveniente si cerca di porre
rimedio con schermi di estremita dell’ala (eventualmente foggiata
a freccia) o eon un abbondante impennaggio della fusoliera, ma
affinche queste superfici abbiano un certo braccio occorrerebbe
prolungare notevolmente la fusoliera posteriormente all’ala per
portare la deriva, soluzione evidentemente illogica poiché equi-
varrebbe a fare due fusoliere. Un grave inconveniente che ha il
Canard come modello & la vulnerabilita del pianetto stabilizzante
e dell’intera fusoliera che sopporta, per tutta la sua lunghezza
’inerzia dell’ala in ecaso di urti. Comunque, pur non dovendosi
attendere nulla di eccezionale in quanto a caratteristiche, il Ca-
nard come modello pud agevolmente volare e volare bene senza
provocar i guai ed i disastri che han provoeato i suoi fratelli mag-
giori. Costruttivamente altenzione a tenervi sempre leggeri mnelle
strutture posteriori (in questo caso 1’ala).

11 biplano invece & una « rara avis », tra i modelli; veleggia-
tori ne ho visti uno soltanto e &i medioeri caratteristiche. Aero-
dinamicamente il biplano & poco meno di una eresia perché la
reciproca interferenza delle ali (doppie perdite marginali ecc.) fa
scadere motevolmente le qualita di portanza e resistenza della cel-
lula, nonostante si cerchi di tenere elevato I'interpiano (distanza
tra le ali almeno pari alla corda) e lo scalamento (ala superiore
generalmente pitt avanzata di quella inferiore e talvolta anche con
maggior incidenza). Come modello veleggiatore il biplano pud

trovare giustificazione allorché — ad esempio in conscguenza di
una clausola del regolamento teenico - si voglia fortissima super-

fice rispetto all’apertura alare senza tuttavia arrivare a degli al-
lungamenti troppo esigni. Costruttivamente si traitera sempre di
un doppio monoplano essendo praticamente impossibile e non
conveniente legare tra di loro le due semiali con tralicci allo scopo
di farne un’unica struttura resistente,
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Carrroro VI

DISPOSITIVI SPECIALI

Tra tutti i modelli il veleggiatore & quello pit in balia dei ca-
pricei del vento, cio che non & molto soddisfacente. D’altro eanto
quando il modello entra in forte termica — e ¢io accade abbastanza
di frequente con i veleggiatori odierni — spesso compic dei ma-
gnifici voli ma corre un gran rischio di venire perduto ¢ se questo
puo essere tollerabile in gara dove. in certo senso, si rischia il tutto
per tutto non & punto piacevole allorche avviene nei voli di prova,
in quanto la perdita del modello rappresenta la perdita di decine
d’ore di lavoro, di oggetto di valore spesso non indifferente e che,
soprattuttc non pud essere ricostruito in pochi giorni, In conse-
guenza tulti i migliori aeromodellisti si sono proposti pit di una
volta T'idea di dotare il veleggiatore di organi automatici — che
il modello & in condizioni ¢i poter portare anche se relativamente
pesanti — i quali forniscano una specie di rudimentale pilotaggio
allo scopo, per aleuni, di favorire la possibilita di entrarc in
ascendenza, per altri di evitare la fuga del modello stesso.

Questi dispositivi sono in genere &i difficile esecnzione e ben
pochi sono stati realizzali; meno ancora sono stati realizzali con
successo, purtuttavia rimangeno, almeno come indirizzo, estrema-
mente interessanti.

Io qui non voglio dare i disegni costruttivi completi di alcuni

di questi dispositivi — disegni che del resto & difficile ottenere dai
gelosi inventori — bensi illustrare aleune idee e le principali diffi-

colta che si frappongono alla loro realizzazione affinché chi & di
mente fervida possa pit agevolmente instradarsi sulla ginsta via
per risolvere soddisfacentemente (il che & sinonimo, in aeromodel-
lismo in ispecie, di semplicemente) il problema. Non dimenti-
chiamo infine che i modelli dotati di dispositivi di autopilotaggio
costituivano una categoria a s¢ negli ultimi concorsi mazionali te-
deschi e numerosi erano i partecipanti, Tra i dispositivi che hanno
per iscopo di aumentare la capacita del modello di sfruttare le
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ascendenze ne citerd innanzi tutto uno che non & del tipo autopi-
lota ed & anche di dubbia efficacia. Intendo parlare dell’artificio
di fare virare il modello leggermente con la manovra del timone
di direzione il quale invece ¢ tenuto al centro durante il traino.

[ 1

Veleggiatore che usa up paracadutino,
sganciabile a tempo, come dispositive antitermica

Che il modello vada perfettamente diritto sotto il traino & indispen-
sabile allorché si effettua il rimorchio col verricello (da moi poco
usato) mentre invece usando il traino di corsa (e mnaturalmente
sapendolo fare a dovere) non vi & nessuna difficolta ad alzare dei
modelli anche parecchio virati. Comunque ove fosse ritenulo ne-
cessario ricorrere a questa disposizione il modo pitt semplice &
quello di fare il timone mobile tenuto n volo spostato con un ela-
stico non molto robusto (lo spostamento non deve essere superiore
a circa 30° e sard determinalo mediante un opportuno arresto).
Durante il traino invece il timone & tenuto al centro da una pin-
zetta di lamierino di alluminio ad U (fig. 61) la quale & collegata
a un filo che si unisce all’anello di traino restando magari, per
maggior sicurczza, teso quando I’anello & pienamente impegnato
nel gancio di traino,

Se la bandierina accanto all’anello & di sufficiente ampiezza
essa senz’allro trascinera via la lastrina piegata all’atto dello sgan-
cio, disimpegnando il timone che si portera nella sua posizione de-
viata sotto la tensione dell’elastico.
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Un vero e proprio autopilota & invece il termovirata della scuola
parmense. in cui si sfrutta il seguente apparato: un polmoncino
elastico div quelli da variometro & installato sul modello. Si tratta
di una capsula barometrica forata la quale si deforma (come una
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capsula barometrica normale) allorché ecambia quota, in conse-
guenza del variare della pressiong atmosferica. Perd a causa del
forellino che mette in comunicazione 'interno con esterno 1’ugua-
glianza delle pressioni tende lentamente a ristabilivsi ed in cnt;lsv.-
guenza ad annullarsi la deformazione della scatola elastica, che &
tanto pit elevata quanto pitt rapida & la variazione di pressione
[':iill"l‘llil ¢ quindi tanto pin rapida la variazione di quota. In conclu-
sione il variometro indica quando il modello & entrato in termica
o quando si trova in discendenza, Con uno dei meccanismi di tra-
smissione di cui parlerd pin innanzi si pud comandare il modello
a virare quando si trova in zona &i ascendenza ed invece ad an-
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dare diritto quando incontra delle discendenze in modo da allon-
tanarsene rapidamente,

Altro autopilota direzionale pud essere costruito con lo scopo
& mantenere la rotta del modello costante o quasi e riuscirebbe
estremamente utile pei modelli da pendio che potrebbero cosi si-
curamente allontanarsi dal pendio stesso: anzi, secondo le mie co-
noscenze, di questo tipo erano i modelli autopilotati nei concorsi
nazionali tedeschi,

Per fare ’autopilota direzionale occorre un organo indicatore
che mantenga un orientamento fisso rispetto al terreno, ed esso
pud essere soltanto un ago magnetico (bussola) oppure un giro-
scopio. I’ago magnetico conserva inalterato il suo orientamento
verso il polo magnetico purché il modello non sia soggetto a bru-
schi sbandamenti che farebbero oscillare disordinatamente 1'ago
stesso. K quindi necessario che il modello sia estremamente stabile
anche perché I'ago magnetico non si dispone orizzontale ma col
polo Nord inclinato verso il basso (inclinazione magnetica) in con-
seguenza delle forze che il campo magnetico terrestre esercila su
di esso. Ne deriva che se il sostegno dell’ago (solidale al modello)
si sposta seguendo il beecheggio o il rullio del modello stesso, 1"ago
ruota anche se "apparecchio ha conservato perfeltamente la sua
rotta. B quindi necessario che beccheggio e rullio siano ridotti a
valori piccolissimi.

Jn ago magnetico si puo fare facilmente tagliando una losanga
allungata da un lamierino sottile di aceiaio (steeche da busto, ccc.).

Per magnetizzare 1’ago stesso occorre immergerlo in un campo
magnetico il piti intenso possibile e percid si prepara una bhobina
di filo conduttore isolato lunga poco pit dell’ago stesso e composta
del massimo possibile numero di spire in pit strali sovrapposti
(parecchie centinaia di spire). L’ago viene introdotto nella bobina
(fig. 62) dei cui capi uno viene collegato a un polo di una presa
di corrente. Occorrerebbe avere a disposizione della corrente con-
tinua, ma anche con la corrente alternata & possibile raggiungere
efficacemente lo scopo. L’aliro capo della bobina viene percio in-
filato nell’altro polo della presa, ma solo per un istante per due ra-
gioni: I'una che altrimenti si farebbe bruciare qualcosa (nella mi-
aliore delle ipotesi le valvole) 1’altra che trattandosi di corrente
alternata, che corre alternativamente in un senso e nell’opposto nel
filo, anche gli effetti magnetizzanti si invertono periodicamente
(cio® si invertono le polarita). Occorre percid rinscire ad inter-
rompere la corrente nel momento in cui questa & massima, ¢ mas-
sima & quindi la magnetizzazione dell’ago. Cid si potra raggiungere
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dopo parecchi tentativi provando ogni volta a mettere 1’ago stesso
su un pezzo d1‘ sughero galleggiante in un catino, fino a che esso
non si orientera con soddisfacente rapidita,

: :
i ..L ago magnetico una volta spostato d_alla sua direzione di equi-
ibrio vi torna generalmente con una serie di oscillazioni che sono

fig. 62

da evitarsi per non dare luogo a false manovre. A tale scopo il
meglio & immergere I'ago stesso (sospeso a due fili sottili di seta)
in olio o glicerina che sono molto viscosi (fig. 63). Foggiando la
15:::11:1?3]:; gﬂil(::rllﬁrlllt: I’ago come in figura si evita il rovesciarsi del
Si pud anche tenere I'ago fuori dell’olio e fare pescare in
questo solo una paletta o una pallina di sughero che fa anche da
galleggiante riducendo cosi le dimensioni della scatoletta,

) L’uso dei giroscopi & meccanicamente molto pin complesso.
Si potrebbe innanzi tutto usare una delle giranti degli strumenti
di bordo (come indicatori di virata e sbandamento) i quali pero
1°ichiedc_ouo una corrente d’aria molto forte per essere tenuti in
moto, in quanto sono foggiati a turbina. E vero perd che si puo
pensare a meltere inizialmente in moto ad altissima velocita la gi-
rante in modo che la sua azione efficace duri il tempo necessario
a lasciare allontanare il modello dal pendio. Il giroscopio va mon-
tato su un perfetto giunto cardanico, libero di muoversi intorno
ad ogni asse in quanto, se impedito a ruotare intorno ad un asse,
il giroscopio reagisce sfuggendo con una rotazione intorno ad un
asse perpendicolare al precedente e variando cosi la sua posizione
nello spazio. (Ad esempio quando un aeroplano monomotore ca-
bra, l'effetto giroscopico dell’elica lo fa lievemente virare a de-
sira o a sinistra a seconda del senso di rotazione dell’elica), Affin-
ché quindi il giroscopio conservi il suo orientamento primitivo,
non & possibile fargli azionare direttamente i comandi e quindi

81



ritengo senz’altro pitt semplice il sistema dell’ago magnetico, Oc-
corre poi trasmettere le indicazioni dell’ago ai comandi attraverso
un opportuno servomotore che fornisca gli sforzi necessari in quanto
il lavoro che pud fornire 1’ago magnetico od anche il giroscopio
& irrisorio, 11 mezzo forse pin semplice & quello di ricorrere al ser-
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vomotore elettrico secondo lo schema della fig, 64 che mon abbi-
sogna di soverchie spiegazioni.

It infatti evidente che quando ’ago si sposta relativamente al
modello (realmente & il modello che ruota mentre I'ago magne-
tico sta immobile) ad un certo punto esso viene a toccare I'uno o
I’altro dei due contatti chiudendo il circuito di uno dei relé (elet-
trocalamite) che attirano ’ancora mobile di ferro anzionante il ti-
mone di direzione.

Le difficolta di questo sistema sono:

1) il peso. I relé e pin le batterie rappresentano un peso
notevolissimo che non & piacevole installare su un modello da gara;

2) la difficolta di realizzare dei buoni contatti, poiche la
pressione esercitata dall’ago (o meglio da un altro indice orienta-
bile rispetto all’ago a seconda della direzione che vogliamo sia te-
nuta dal modello ¢ munito di buoni contattori) & molto modesta;

3) la difficolta di evitare che il campo magnetico creato dal-
I’eccitazione dei relé influisca sull’ago indicatore.

Per ovviare all’inconveniente del 2° punto occorre fare contatti
in rame perfettamente combacianti e ben rigidi con il contatto mo-
bile avente un piceolo raggio di rotazione affinché pitt alta risulti
la pressione fra i contatti.

1l terzo inconveniente & abbastanza grave, ma puo essere molto
attenuato facendo gli elettromagneti a ferro di cavallo, con I'an-
cora mobile che chinuda il circuito del ferro, formando cosi un cir-
cuito magnetico molto permeabile che convoglia la massima parte
del flusso magnetico generato dall’avvolgimento (fig. 65).

Naturalmente 1’ago magnetico va posto il pin possibile lontano
dagli avvolgimenti e dai nuclei di ferro, per esempio anche su i
un’ala, dove, oltre tutto, pud essere fatto pinn grande semza dif-
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ficolta. 1l dispositivo di comando pud essere ancora semplificato
regolando il modello che viri lievemente da un lato, e montando
un solo contatto ed un solo relé che entra in azione allorchée la
deviazione dalla rotta stabilita ha superato un certo angolo. In tal
modo il volo si svolge a zig-zag ma in media nella direzione vo-
luta, Ricordo ancora soltan-
to che la lunghezza degli av-
volgimenti deve essere tale
che la loro resistenza mnon
permetta il passaggio di una
corrente cosi elevata da esau-
rire rapidissimamente le bat.
terie,

Ie somo del parere che
sia pitt conveniente, per leg-
gerezza, e sicurezza di fun-
zionamenlo un servomolore
meccanico. Questo puo esse-
re schematicamente cosi co- ‘
sliluito: una matassina ela-
stica  contenuta nella fuso- 1‘1965
liera si scarica lentamente
grazie ad un regolatore tipo
autoscatto, che si pud fare ulilizzando gli ingranaggi di qualche
giocattolo a molla, in ecui, regolando la massa dell’ancorella mo-
bile, ¢ facile variare la veloeita di scarica della matassina. La ma-
tassina elastica a mezzo di una manovella o di un eccentrico muove
alternativamente in su ed in gilt la piastrina sagomata della fig, 66
alla quale pero non & unita rigidamente, ma a mezzo di collega-
menti elastici. L’ago indicatore (collegato all’ago magnetico ma
regolabile rispetto a questo) C, scorre tra due archetti B distanti
fra loro qualche millimetro. I’ago fa capolino fuori della sagoma-
tura della piastrina A la quale, in conseguenza, non pud muoversi
|:,he milnimmnc.ulc (g_ra'z.iu ai suoj collegamenti elastici) fino a che
1 ago si trova in posizione centrata (tratteggiata in figura) mentre
puo muoversi piit ampiamente (verso 1’alto o verso il basso) allor-
che I'ago & deviato.

Si guardi ora lo schema della fig. 67. 4 & ancora lo schermo
mobile il quale trascina I'una e ’altra delle astine B nel suo moto
&i alzarsi o abbassarsi, e quindi attraverso il contatto del tampon-
cino di gomma C, ruota in un senso o nell’opposto il disco D il
quale & collegato con fili alla superfice di comando del modello.

f APIRLL
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Le due astine E (nelle quali sono incernierate le S) sono riportate
indietro da una leggerissima molletta contro i fermi F. In tal modo
quando ’ago & spostato da un lato e lo schermo si alza pi o meno
fortemente nel suo moto alternativo, il disco D (e con esso la su-

I-i'g. b

perfice di comando) ruota in un solo senso e tanto pilt quanto mag-
giore & lo spostamento dell’ago.

Allorche il movimento della superfice mobile & giunto a fondo
corsa, il collegamento elastico tra il motore e lo schermo oscillante
evita qualsiasi inconvenicnte. Occorre perd completare il disposi-
tivo con un asservimento, Infatti la semplice disposizione fin qui
descritta fa si che I'organo mobile venga continuamente e crescen-
temente deviato per tutto il tempo che il modello & fuori della
qua rolta: ma allorché esso ha ripreso la esatta direzione si trova
ancora con i comandi fuori centro e quindi & costretto ad una de-
viazione in senso opposto. IL volo sard un continuo zig-zagare. Se si
vuole evitare cid occorre collegare opportunamente (con una cop-
pia di astine cernicrate o con dei fili) il disco D al filo di sospen-
sione dell’ago magnetico (fig. 68) in modo che, allorquando il di-
sco D & mosso il filo di sospensione dell’ago venga torto in modo da
riportare 1'ago stesso quasi nella posizione di centro.

Cosi allorché il modello comincia a diminuire la sua deviazione
dalla rotta stabilita, anche la rotazione delle superfici ¢i manovra
diminuisce, e all’atto del ristabilimento della rotta le superfici
stesse si troveranno in posizione neutra. Le rotazioni del supporto
superiore della sospensione dell’ago (da farsi con un filo sottile di
seta) saranno commisurate, per tentativi, alla sezione e lunghezza
del filo stesso in modo da aversi il volo senza oscillazioni sensibili
di rotta,

Variando la posizione dell’ago indicatore rispetto all’ago ma-
gnetico si regola la direzione del volo. Ultima avvertenza: il minor
numero possibile di parti deve essere di materiale ferroso, ¢ queste
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vanno poste il piu possibile lontane dall’ago magnetico. Anche le
parti elastiche saranno fatte con filo di duralluminio o ottone o
rame crudo od altro materiale amagnetico. Le varie parti descritte
schematicamente possono essere realizzate ¢ disposte in vari modi
(EIT‘I(‘:IN:E molto differenti da questi) che non sto qui a descrivere per-
ché mi porterebbero troppo lontano, Ciascuno si studi il problema

big.08

per conto suo, problema abbastanza complesso ma la cui realizza-
zione (.:DSll"Lllti:Vil ¢ alla portata di ogni buon aeromodellista. Biso-
gneri m!inc prevedere che, alla fine della searica della matassina
(che fara un giro ogni paio di secondi), un dispositivo (del tipo
autoscatto opportunamente demoltiplicato) riporti il timone al
cenlro,

La matassina elastica che fornisce 1’energia necessaria al pilo-
taggio per 2—3 minuti (sufficienti a fave allontanare il mode]lcl: dal
]n'endio) puo dare degli sforzi notevoli, ma molta cura va posta nel
disegno delle parti mobili delle superfici di comando affinch? mi-
nimo sia lo sforzo richiesto per muoverle. Per la correzione Jdella
rotta si puo usare un piccolo diruttore all’estremita di un’ala op-

85



pure il timone di direzione. Benché il primo sistema sia piu efficace
& fonte di forte resistenza ed & percin preferibile ricorrere al timone
di direzione anche per la maggior semplicita delle trasmissioni.
Perché sia minimo il momento richiesto per muovere il timone
occorre, oltre ad una costruzione estremamente accurata affinche

~P——4=-—=—=m =

ridottissimi siano gli attriti, che il timone stesso sia aerodinamica-
mente compensato, che cioe la risultante delle forze aerodinamiche
agenti su di esso passi per I'asse di rotazione. Siccome noi tendiamo
ad una compensazione il piu possibile completa il miglior modo &
di fare la parte mobile come in fig. 69 saldamente supportata dalla
parte fissa.

La superficie di compenso deve avere area tale da bilanciare
il momento del resto della superfice rispetto all’asse delle cerniere.
A questo scopo segniamo ’asse delle cerniere e in conseguenza la
forma del timone senza compensazione (fig. 70). Dividiamo questa
superficie in un certo numero di strisciette, ed al 309 della loro
corda applichiamo delle forze proporzionali alla loro area (rap-
presentano le forze aerodinamiche che hanno la risultante appunto
intorno al 309 della corda). Con metodo grafico od analitico trac-
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ciamo la eurva dei momenti rispetto all’asse di rotazione partendo
dal basso.

1l sistema grafico & il pitt comodo ed & conosciuto col nome di
« metodo del poligono funicolare » che non ho spazio qui per spie-
gare. Serve anche per il ealcolo delle aree e per molte altre ap-
plicazioni.

Ora ripetiamo la stessa costruzione con 1'intero impennaggio,
ma applicando questa volta le forze al 259, della corda (poiche si

4T

L ¢

fig70 fig 7

tratta di un profilo intero ¢ non parziale come prima), iniziando
il diagramma dei momenti dall’alto e conservando naturalmente le
stesse seale di prima. Dove le due curve dei momenti si inerociano,
ivi deve cominciare il beccuccio compensatore (fig. 71).

Restano infine i dispositivi volti ad evilare la fuga indesiderata
del modello, di cui si comincia ora timidamente la costruzione da
parte di parecchi aeromodellisti, 1l pitt spontanco di tali regolatori
si basa su di un dispositivo ad orologeria che dopo un tempo pre-
scelto muove il piano orizzontale a picchiare, o apre dei diruttori
sulle ali oppure sposta i pesi di centraggio (nell’'unico senso possi-
bile cio¢ a cabrare; il modello perdera quota scampanando). Mi
pare che tra tutti questi sistemi il migliore per semplicita e legge-
rezza sia il primo, purché siano prese le necessarie precauzioni per
evitare ogni spostamento impreveduto del piano stesso, In tale modo
pero il modello arrviva a terra con velocita estremamente elevata e
si danneggia gravemente. Si pud pensare a munire il modello di
una piccola ancora che il movimento ad orologeria fa calare al-
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T’atto in cui enira in funzione, appesa a una cinquantina di metri
di filo leggero, in modo che resti impigliata allorché il modello
giunge a poca distanza dal suolo e riporti i comandi in posizione
neutra. Nel dispositivo di fig. 72 il bilancere B che trasmette i co-
mandi al piano mobile & mantenuto in posto dalla leva 4 coman-
data dall’autoscatto. Al sollevarsi di 4 la molla € prevale sulla I}
e muove B a pic-
chiare ma, allorche
P’ancoretta penden-
te resta impigliata,
gfila il perno E e la
molla C cosicche B
ritorna in posizione
normale sotto la tra-
zione di D, L’anco-
rella & collegata ad
E con un rocchetti-
no libero su cui si
avvolge il filo di so-
stegno e viene libe-
rata dall’apertura di
I:ig-72 uno sportellino co-
mandato dall’auto-
scatto,  Stringendo
opportunamente il
bilanciere R tra due
rondelle di pelle di
daino imbevute di
olio si crea un ot-
timo freno che fard tornare a zero il piano, lentamente e quindi
il modello si rimettera senza nemmeno scampanare.
Ma molto piu allettante, anche per la sna leggerezza, & 1’idea
di comandare il piano orizzontale a mezzo di un polmoncino ela-
stico tipo altimetro, che sopra una certa quota, cominei a muo-
vere il timone a picchiare tanto pit quanto maggiore diventa la
quota stessa. Qui, data la simmetria dell’impennaggio rispetto alla
mezzeria «della fusoliera, & opportuno e semplice fare tutto il piano
mobile, incernierato circa al 25%, della corda media e sistemato
in modo che non possa assumere posizioni tali da fare risultare ca-
brato il modello. Il polmone di comando pud essere una semplice
scatolina stagna metallica di lamierino sottile, la quale perd va ta-
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rata sotto la campana pneumatica. F possibile oltenere una sensi-
bilita di 2—3 centinaia di metri con. forze a disposizione di parec-
chic decine di grammi solo che si usi un polmoncine di 70—80 mm
di diametro e di volume non troppo piccolo.

Naturalmente & necessario avere a disposizione una campana
pneumatica per lo studio e la messa a punto del dispositivo che
potrebbe venire direttamente incorporato nel bordo d’attacco del
piano orizzontale, ottenendosi cosi il pitt diretto dei comandi.
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Carrroro VII.

DIAGRAMMI . NOMOGRAMMI DI CALCOLO

Gli acromodellisti non hanno in genere molta simpatia per i
calcoli, anzi a essere pit schietti manifestano spesso una cordiale
antipatia. Kssi hanno contemporancamente torto e ragione, Torto
in quanto non sempre si pud sceglieve la via migliore a lume di
naso, e qualche caleolo di confronto anche largamente approssima-
tivo puo dare facilmente un’indicazione sulla direzione pitt oppor-
tuna «a prendere, e cid con minor fatica ¢ minor dispendio di
tempo che non provando in modo assolutamente empirvico le varie
soluzioni possibili.

I nemici dei caleoli hanno d’altra parte ragione in quanto ¢
ben difficile impostare dei conti basati su dati attendibili; infatti
mancano i dati aerodinamici dei profili usati comunemente dagli
aeromodellisti a bassi Numeri ¢i Beynolds e quindi manca la pos-
sibilita di eseguire dei caleoli aerodinamici serii. Per cido che ri-
cuarda le strutture poi si tratta quasi sempre di strutture molto
esili che & impossibile calcolare con attendibilita, a parte il fatto
che non conosciamo affatto il modo di individuare il regime pit
gravoso di sforzi al quale esse sono sottoposte (e che si ha sempre
in caso di urti),

La lacuna riguardante le caratteristiche acrodinamiche dei pro-
fili a bassa velocitd, nonché degli altri corpi componenti il veli-
volo verra, penso, colmata fra non molto tempo ed in conseguenza
ho ritenuto opportuno completare questo libretto con aleuni nomo-
grammi che permettono di eseguire certi calecoli molto comuni ¢
percido molto frequenti, per semplice via grafica, benché con note-
vole precisione,

11 primo di questi nomogrammi serve a calcolare I'allungamento
alare (%) nota la superfice alare S (din®) ¢ 'apertura alare b (m)
secondo la ben nota formula A = b*/S. Il modo ¢i operare & as-
solutamente evidente: si segnano sulle due scale di destra i punti
corrispondenti ai dati di apertura e superfice del modello e si con-
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giungono con una retta la quale taglia la scala dell’allungamento
(a sinistra) in corrispondenza al valore dell’allungamento del mo-
dello in esame. Ad esempio un modello di apertura 1 m ¢ super-
fice alare 10 dm?® ha allungamento 10,
Il nomogramma n. 2 serve per il calcolo della resistenza indotta.
Nel capitolo I ho gia parlato della resistenza indotta, di come
nasce fisicamente, ed ho dato per essa la formula:

o =
xi — v

A

Per conseguenza, quando si hanno i dati di un profilo per un
certo allungamento e si vogliono quelli relativi ad un diverso al-
lungamento, occorre togliere al coeflicente di resistenza il termine:

I I )

T, Th,
L’espressione suddetta rvisulta positiva. quando si passa da un

allungamento minore ad uno maggiore, ¢ percid ho detto dianzi
« toglierve »,

AGC; = C, {

~ Nel nomogramma congiungendo i punti rappresentativi del-
Pallangamento ¢ del coefficiente di portanza si ottiene, sulla scala
a sinistra, il coefliciente di resistenza indotta per quella portanza ¢
per quell’allungamento.,

Cosi, ad esempio, se abbiamo le caratteristiche di mn pro-
filo per allungamento 6 e vogliamo passare ad allungamento 3.2
per un coeflicente di portanza C, = 0,312, troviamo immediata-
mente che i coeflicenti di resistenzg indotta sono rispettivamente
di 0,01 e 0,0052.

La differenza A C, = 0,0048 va aggiunta al coefficiente di
resistenza dato dal grafico o dalla tabella perché siamo passati da
un allungamento maggiore ad uno minore.

Il terzo nomogramma serve per il caleolo rapido delle velocita
del modello sulla traicttoria (che approssimativamente coincide con
la velocita orizzontale) noti: il carico alare Q/S in g/dm* ed il
coeflicente di portanza C, secondo la nota formula:

m/s

vl o
p/2 C,
Il nomogramma porta anche accanto alla sealy della velocita
in m/s la scala delle velocita in km/ora.
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Il nomogramma n. 4 & lievemente pin complicato da adope-
rare e permette di calecolare la velocita di discesa del modello in
base al carico alare al coefficiente «i portanza e a quello di resi-
stenza espressi nelle unita segnate sui nomogranimi stessi, in corri-
spondenza alla, formula:

]/Q;S(

pr2 G4,

Si parte dalla scala a sinistra dei coefficienti di portanza, e si
segna il punto rappresentativo che si congiunge con quello analogo
sulla scala dei coefficienti di resistenza, prolungando la retta fino
a tagliare la linea a destra la quale & senza seale. Il punto P cosi
individuato si congiunge con il punto rappresentativo del carico
alare con una retta che va a segnare la velocita di discesa sulla se-
conda scala a sinistra,

Ad esempio con un coefficiente di portanza 1,— ed un coef-
ficiente di resistenza 0,1/ ed un carico alare di 10 g/dm* la velocita
di discesa risulta di 0,40 m/s.

La velocita &i discesa & tanto pitt bassa quanto pin basso ri-
sulta il punto P intercetto sull’ultimo asse a destra.

Come & noto la minima velocita di discesa si ha per un assetto
di volo piit cabrato che non quello di massima efficienza, ¢ di que-
sto si deve tener conto nel centrare i modelli ed anche nel pro-
gettarli, specie per cid che riguarda la stabilita la quale ¢ tanto
pitt precaria quanto pin arretrato & il centramento.

Nel capitolo T avevo «lato una formula approssimativa per il
calcolo del peso delle strutture dell’ala, ove questo interessi. Il no-
mogramma n. 5 permette di fare rapidamente questo calcolo.

Sulla scala a sinistra & segnato il valore della costante A che,
come gia detto, va ricavata dal confronto con analoghe costruzioni,
e il punto indicativo segnato su questa scala va congiunto con quello
corrispondente sulla scala della superficie alare con una retta la
quale con la sua intersezione determina un punto sull’asse a destra
(senza graduazione), Questo punto va congiunto con quello segnato
sulla scala dell’allungamento alare, e la retta cosi determinata ta-
alia la scala dei pesi (a sinisira coincidente con quella della co-
stante A) in corrispondenza al valore del peso dell’ala.

Particolarmente interessante & poi il nomogramma n, 6, stu-
diato allo scopo di permettere di eseguire un calcolo, almeno ap-
prossimativo, del longherone, Esso pero richiede qualehe maggiore
spiegazione per il suo uso che non i nomogrammi precedenti.
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Lo sforzo principale che sollecita il longherone ¢ quello di
flessione. Il longherone viene curvato dalle forze che agiscono su
di esso (le forze aerodinamiche di portanza) cioé viene « inflesso »
e da questa, deformazione nasce che le fibre del corrente superiore
del longherone sono compresse (infatti si accorciano), mentre quelle
inferiori al contrario sono tese (infatti si allungano). Senza stare
qui a dilungarmi in spiegazioni teoriche, dird soltanto che le fibre
pit sollecitate sono quelle esterne mentre verso il mezzo Well’al-
tezza del longherone vi & un sottile strato di materiale né teso ne
compresso € percio detto « strato neutro », Ora da questi cenni
sommari risulta intuitivo che, dal punto di vita della leggerezza a
parita di robustezza, & conveniente distribuire il materiale lavorante
il pit lontano possibile dall’asse neutro e percio si adottano le se-
zioni di longherone a suo tempo illustrate, a 1, a cassetta o a C.

Lo sforzo agente sul longherone & il momento flettente il quale
& il prodotto della forza agente sul tratto di ala esterno alla se-
zione di longherone in esame per la distanza del suo punto di ap-
plicazione dalla sezione stessa (M kgm).

Siccome il legno (universalmente usato nelle costruzioni aero-
modellistiche) presenta una diversa resistenza a seconda che & sol-
lecitato a trazione o a compressione, ¢ precisamente resiste mollo
meglio a trazione che non a compressione, nelle costruzioni aero-
nautiche si usa quasi sempre fare la soletta compressa pitt spessa
di quella tesa. Nei modelli questo non & da imitare sia perche il
risparmio di peso sarebbe irrisorio, sia soprattutto perché non
sappiamo definire le condizioni di lavoro pin gravoese per la
struttura.

Facendo cosi i due listelli, superiore e inferiore del longhe-
rone, di uguale spessore s mentre h & I'altezza del longherone stesso
e [ il suo spessore o larghezza, il momento resistente della sezione
diventa:

1 18 | s 4
W =g gt 5 ()
e lo sforzo di flessione che essa pud sopportare, essendo costituita
di materiale che sopporta s kg/em® a rottura &

M=scW
Naturalmente per avere un certo margine di sicurezza occorre
che normalmente la sollecitazione sia limitata ad un valore ben

inferiore a quello che produce la rottura della struttura. Il rap-
porto tra il carico di rottura ¢ quello massimo che effettivamente
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pud venire a gravare sulla struttura, si chiama comunemente coef-
ciente i sicurezza: infatti quanto pin ¢ grande tale rapporto tanto
minore ¢ il pericolo di rotture, benché, per contro, maggiore sia
anche il peso delle strutture, il che & sempre indesiderabile. Quindi
anche il coefficiente di sicurezza va fissato con intelligenza.

Il nomogramma in questione verra praticamente usalo sol-
tanto per il dimensionamento del longherone alla radice dell’ala
(che ¢ il punto pin sollecitato) mentre esternamente sara rastre-
mato sia in pianta che nello spessore delle solette a sentimento.

Lo sforzo che sollecita il longherone alla radice & il momento
dato dal prodotte del carico netto gravante sull’ala (o meglio sulla
semiala) per la distanza dalla radice del sno punto di applicazione
che praticamente & pari alla distanza dalla radice del baricentro
della superficie «della semiala, In via di pin grossolana approssi-
mazione ma lulttavia errando in favore della sicurczza, si pud
porre tale distanza pari alla meta della apertura della semiala.

Quello che ho chiamato dianzi carico netto sull’ala non &, come
si potrebbe a prima vista pensare, la meta del peso del modello
(essendo ’altra meta sostenuta dall’altra semiala) bensi la meta
del solo peso della fusoliera in quanto 'ala sostiene in ogni punto
se stessa senza risentire percio sforzo apprezzabile in conseguenza
del proprio peso.

Questo carico netto pari alla meta del peso della fusoliera e
di quanto & in essa contenuto, ¢ quello che grava sull’ala nel volo
ideale ma in realti per effetto delle raffiche di vento e, molto di
pit, per effetto dell’assetto e della veloeita assunta durante il traino
il carico massimo effettivo sull’ala & ben maggiore. Non parliamo
poi di quello che pud aversi in caso di urti perche il discorso, oltre
tutto, diventerebbe molto difficile.

Nel nomogramma si & fatto riferimento convenzionale al mo-
mento flettente ideale cioé il prodotto della meta del peso della
fusoliera per la distanza del baricentro della semiala dalla sua ra-
dice, Questo prodotto (peso in kg e distanza in m, quindi momento
misurato in figm) si segna sulla scala a sinistra (punto A)

Il punto A si congiunge con B segnato sulla seconda scala ver-
ticale in corrispondenza alla larghezza del longherone (mm). La
vetta cosi individuata definisce il punto C sull’asse a destra non gra-
duato, il qual punto, congiunto con D (altezza del longherone
in mm) determina I,

Da E occorre mandare la parallela all’asse della ascisse fino
ad incontrare la curva del diagramma mel punto F. Da questo si
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abbassa la parallela all’asse delle ordinate in modo da segnare il
punto & su quello delle ascisse. Infine congiungendo G con H
(altezza del longherone in mm) si determina sulla seconda scala
orizzontale il punto I in corrispondenza del quale si legge lo spes-
sorc in mm che debbone avere i listelli del longherone per sop-
portare senza rompersi un momento flettente pari a 5 volte quello
che abbiamo calcolato inizialmente, col che resta sufficientemente
garantita la sicurezza tanto piu che il pioppo puod facilmente sop-
portare pin dei 200 kg/em® che si sono posti a base del grafico.

Naturalmente il grafico che & fatto per I"uso di listelli di pioppo
puo facilmente servire anche se si usano listelli di balsa: basta in
tal caso considerare una larghezza fittizia del longherone pari a
circa 0,4 volte quella effettiva in considerazione del fatto che la
resistenza a rottura del balsa (del resto molto variabile a seconda
della compattezza del materiale) si aggira verosimilmente sugli
80 kg/em?,

Sul diagramma sono riportate le linee di costruzione relative
al scguente esempio numerico:

peso totale 3.5 kg
peso fusoliera 2,5 kg
distanza del baricentro
dell’ala dall’incastro 0,8 m
momento d’incastro 1_ kgm (0,8x2,5/2)
larghezza del longherone 15 - mm
altezza del longherone 27 _ mm
spessore dei listellj 4,2 mm

Naturalmente questo spessore risultante di 4,2 mm verra ar-
rotondato in pratica a 4,5—5 mm,

Se si trattasse di fare il longherone in balsa con lo stesso spes-
sore di soletta, occorrerebbe adottare una largezza di longherone
2,5 volte maggiore cioé 37,5 mm.

Come ultima avvertenza si osservi attentamente 1’andamento
delle scale le quali non vanno tutte nella stessa direzione, allo scopo
di evitare errori nel segnare i punti o nel leggere i valori, errori
che potrebbero portare a conseguenze poco piacevoli se ci si fida
troppo del diagramma e si dimentica di sottoporre i valori alla cri-
tica del buon senso.

Il nomogramma successivo (n. 7) serve per il calcolo degli
alloggiamenti delle baionette del tipo verticale, particolare che &
spesso fonte di guai e di grattacapi perché col tempo si manife-
stano giochi tra la baionetta e il suo fodero, a causa del cedimento
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da parte del legno su cui poggia la baionetta metallica per il troppo
elevato carico cui ¢ assoggettalo,

Tl nomogramma & calcolato nell’ipotesi che gli sforzi di com-
pressione sulla costa della baionetta (e quindi sul suo appoggio)
si distribuiscano con andamento lineare come segnato nello schizzo
annesso,

Come momento {lettente si assume lo stesso definito a pro-
posito del precedente nomogramma (punto 4 =1 kgm) che si con-
giunge con B (spessore della baionetta in mm). La AB interseca
la retta a westra — mon graduata — in C. Congiungendo infine C
con il punto della retta di mezzo segnalo pioppo (oppure noce, a
seconda del materiale impiegato per 'appoggio della baionetta)
si determina sulla scala a sinistra la lunghezza necessaria alla baio-
netta aflinché non si verifichino gli inconvenienti prima accennati.
Naturalmente la lunghezza cosi determinata & la minima indispen-
sabile e nulla vieta di fare le baionette pin lunghe se si desidera
maggiore sicurezza,

I successivi diagrammi sono studiati per facilitare il lavoro
di disegno, o meglio i caleoli che questo lavoro richiede,

Il diagramma n. 8 si usa per tracciare il contorno delle ali el-
littiche per le quali, a causa delle dimensioni rilevanti, non &
agevole eseguire la costruzione geometrica dell’ellisse.

L’ellisse si traceia allora pitt comodamente come se si trattasse
di un qualunque profilo alare, cio¢ dividendo il semiasse maggiore
in 10 parti uguali, ed alcune di queste in altre minori per maggior
precisione (10,20 .. ..., 70, 80, 85, 90, 95, 97,5, 100%), e ripor-
tando perpendicolarmente all’asse stesso, in corrispondenza a cia-
scun punto cosi segnato, la quota che si ricava dal diagramma in
funzione del valore b della lunghezza del semiasse minore dell’el-
lisse, valore che & riportato sulle ascisse del diagramma stesso men-
tre le ordinate corrispondono alle quote della curva ellittica ri-
spetto al suo asse maggiore,

I diagrammi n. 9 e seguenti riescono utili invece per disegnare
le centine evitando le innumerevoli moltiplicazioni che tutti cono-
scono come una delle cose pilt noiose se pur necessarie,

Sull’asse delle ascisse di: questi diagrammi si leggono le corde
delle centine che si debbono disegnare e corrispondentemente le
ordinate delle diverse rette segnate danno tutte le quote del pro-
filo, Cosi ad esempio per il profilo S.L.1 corda 160 mm si legge:

X 0 2,5 5 7,5 10
vyo 56 1L,2 13,6 152 168 ......
Yi 5,0 2,5 16 1. 006 .<.o0..
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Siccome su questi diagrammi si legge comodamente il 1/2 mm
corrispondente a 1 decimo di millimetro effettivo mentre dise-
gnando & difficile raggiungere una approssimazione maggiore dei
due decimi di millimetro, ci si pud servire di essi con piena fidu-
cia, salvo naturalmente fare molta attenzione a mon commeitere
errori nelle letture,

Gli originali di questi diagrammi erano grandi circa il doppio
i quelli pubblicati.

Data la riduzione del formato dovuta ad esigenze di pubblica-
zione, la lettura non risulta sempre molto agevole, L’aeromodel-
lista potrd pero facilmente rifarsi pit in grande i diagrammi stessi
con molta facilita, trattandosi esclusivamente di linee rette,
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Carrroro VIII.

TRE MODELLI VELEGGIATORI

i itoli precedenti, in cni ho svolto una serie

A completare i capitoli precedenti, in cui h. chiment 7

di considerazioni generali, ritengo nppul‘han.dl presenlare e
D di i i uni i veleseiatori non per propor
seemi di massima di alcuni buoni veleggiatori 1“ .| “|ierl
t'l'!l:‘lle modelli perfetti ¢ degni sempre e dovunque di ammirats

i Cianj f amente
Due classici veleggiatori italiani: uno di Cianj con "]'. a forte allungamento
e uno di Crueitti con ali a plania ellitica
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imitazione, ma piuttosto per presentare degli esempi di applica-
zione delle varie tendenze che ho, a suo tempo, illustrate e per
porre sotto gli occhi dei lettori ed a portata di mano, delle forme
¢ delle proporzioni che I'espericnza ha mostrato soddisfacent] e
rispondenti allo scopo prefisso il quale &, per lulti i tre modelli
presentati, di ottenere elevale doti di effic'enza ¢ basse veloeita di
discesa, con contemporanca buona stabiliti. Uno dei tre. modelli &
un tutt’ala che ha dato soddisfacenti visultati e puo essere utilmente
usato in pendio data la sua poca vulnerabiilta, Gli altri due sono
invece classiei veleggiatori da pianura, adatti al clima poco ven-
toso di Milano ed & sconsigliabile sacrificarli sui pendkii battuti da
forti venti ove occorrono sostanzialmente dej modell; semplici e
robusti,

1) Modello veleggiatore G. 1946

Si tratta di un modello che si potrebbe definire da gara o da
primato, se gare e primati non fossero spesso appannaggio di cas-
sette di classe infinitamente inferiore, Lo stesso costruttore si &
posto, a costruzione ultimata, la domanda se torni conto impiegare
tanto lavore (e tanto denaro) quanto quello richiesto da questo
modello per la soddisfazione di avere un apparecchio pin bello e
pitt pregevole di quelli dei competitori, ma non con maggiore pro-
babilita di successo, data la preponderante ed inevitabile influenza
del fattore atmosferico. Si tende -ogei a cercare di eliminare o al-
meno attenuare 'influenza del fattore ascendenza (con le sue con-
seguenze di fughe e smarrimenti) mediante la limitazione della
lunghezza del cavo dj traino, ma in tal modo non si favoriscono
questi modelli pinti, che sono necessariamente pesanti e veloci,
benché molto eficienti, ed il cui valore & proprio di potersi spo-
stare notevolmenie senza perdere molta quota dal punto di lancio,
aumentando cosi la probabilita di rrovare delle correnti ascendenti,

Cio premesso, osserviamo il disegno e la costruzione di (questo
modello, i cui dati principali sono:

Apertura alare 3000 mm
Lunghezza 1260 mm
Superficie alare 50 dm*
Allungamento 18
Peso totale 900 ¢
Carico alare 18 &/dm?*
Superficie piano orizzont, 12 dm*
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Siccome la distanza tra il baricentro ed il fuoco del profilo
medio dell’impennaggio orizzontale & di 770 mm ¢ la corda media
alare (apertura/allungamento) & di 167 mm, il rapporto di coda,
richiamato al I Capitolo risulta:

S ¢ 50 167
s, 1 — 12 " 770

Tale valore & compreso nei limiti tra 0,75 e 1 a suo tempo in-
dicati come normali.

Un analogo coefliciente adimensionale si pud stabilive per con-
frontare le superfici verticali di coda di differenti modelli, e po-
trebbe essergli assegnata la formula:

alL (0,75L —__1!) 10
8 -1

k = = 0,904

h:

In tale formula: a rappresenta l'altezza massima della fuso-
liera nella vista di pruﬁlu, L la sua lullgllezza lulalc, I, la distanza
tra baricentro ¢ fuoco dell'impennaggio verticale come nella for-
mula precedente: s, & invece la superficie della deriva: risulta
percio:

130.1240 (0,75.1240 — 770) YA
2,2 . 770 -

Questo coefliciente pud cssere usato per la determinazione, in
prma approssimazione. della superficie della deriva trascurando
I"influenza del diedro (che & rilevantissima come si & visto a suo
tempo) e quindi confrontando il modello allo studio con uno ='mile,
per allungamento e diedro alare, che abbia dato prove di soddi-
sflacente stabilita i rotta. Se si tratta invece di due modelli simili
come disegno di fusoliera e posizione dell’ala su di essa, puo es-
cere meglio riferirsi al seguente coefficiente:

. Sd :
] = 1

8

1,52

h =

1
dove o vappresenta la sopraelevazione dell’estremita alari rispetto
alla eentina all’incastro: si caleola perecio:
.50 . 190 5 6
T o2Z.0T0 7
Giova ripetere ancora che. mentre il coefficiente k ha un va-
lore effettivo per 'l confronto di due d'fferenti modelli, i coeffi-
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cienti h e j possono essere presi in considerazione solo per modelli
non troppo diversi come architettura e percio sono stati riportati
qui invece che nel testo precedente,

Il profilo dell’ala & I'Eiffel 385, calettato a +2° all’incastro
rispetto all’asse della fusoliera ¢ si conserva inalterato per tutta la
parte rettangolare dell’ala, mentre nel tratto rastremato si trasforma
linecarmente nel NACA 0009, calettato a —3° rispetto al profilo
centrale.

Il diedro di circa 8°, cioé con sopraclevazione dell’estremita
alari rispetto all’incastro di cirea 190 mm, & del tipo a semplice V
aperto, (rilengo questo diedro ecsagerato).

La struttura dell’ala, costruita quasi interamente in balsa, come
del resto tutto il modello, imita quella dei fratelli maggiori cioé
monolongherone con rivestimento rigido del bordo d’attacco. Que-
sto rivestimento, in tavolette di balsa da 2 mm (salvo riduzione dello
spessore durante la. rifinitura) ha, pit che lo scopo di mantenere
fedelmente la forma del profilo, proprio quello di impedire all’ala
di deformarsi per torsione: evidentemente il costruttore non ha ere-
duto prudente, di fronte al forte allungamento scelto, affidarsi uni-
camente alla ricopertura per evitare svergolamenti delle ali in volo,
Tale prudenza & giustificata se si pensa alla possibilita che il mo-
dello voli in gara anche dopo riparazioni & fortuna ¢ quindi difet-
tose. 11 rivestimento del bordo di attacco va ad incollarsi sul lon-
gherone che corre al 309, della profondita dell’ala (rimanendo ret-
tilineo) in modo da formare con esso un tubo chiuso; ¢io richiede
due accorgimenti,

II primo & di abbassare il contorno dei nasi di centine e del
longherone stesso in modo da evitare il formarsi di un gradno in
corrispondenza al termine del rivestimento in legno, che andra
messo in opera con la cautela e abiliti necessarie a non provecare
svergolature impossibili a correggersi se mon rTacendo il rivesti-
mento difettoso.

Il secondo accorgimento da usare rignarda pure la conserva-
zione della esattezza del profilo, in quanto, esserdo il longherone
affiorante e costruito prima di montare ’ala, la centina risulta se-
parata in due meta che ¢ difficile montare con esaltezza, Il costrut-
tore ha superato l'ostacolo lasciando uniti nasi e code di centine
con un po’ di materiale fuori del contorno della centina stessa, da
tagliarsi in seguito, una volta terminato incollaggio. Naturalmente
il primo montaggio va eseguito con gli opportuni accorgimenti per
la presenza di questi sovraspessori, cioeé appoggiando il longherone
su dei sostegni di opportuno uniforme spessore invece che diretta-
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mente sul piano di montaggio. Il sistema deseritto al Cap. I &,
a mio avviso allrettanto buono e piu rapido.

Il longherone che si rastrema, oltre che in altezza anche in
spessore da 6 mm all’incastro a 3 mm all’estremita, & composto di
due anime di impiallaceciatura di pioppo da 0,5 e due solette pure
di pioppo ricavate da due listelli 3 x5 opportunamente rastremati
in spessore prima del montaggio, mentre la rifinitura del longhe-
rone nel senso dell’altezza viene fatta dopo I’incollatura in modo
da portare a 2 x 2 la sezione delle solette all’estremitia. In quanto al
dimensionamento del longherone, supponendo un momento flet-
tente d’ineastro di cirea 0,30 kgm (peso della [usolicra ¢ degli im-
pennagei 600 g; distanza del baricentro della semiala dall’incastro
circa 1 my altezza del longherone all’ineastro 24 mm) con 'ausilio
del nomogramma descritto al capitolo precedente, si arriva a definire
lo spessore necessario di soletta in 2,9 mm. Le dimensioni assegnate
al longherone dal costruttore sono dunque esatte pur non avendo
probabilmente egli fatto aleun caleolo di verifica; anzi sono lie-
vemente esuberanti se si tiene conto dell’ausilio portato dal ma-
teriale che costituisce il bordo di attacco. La baionetta verticale in
durall da I mm entra nel longherone appozeiandosi contro la parte
interna di due gnaine di durall ottenute da un lamierino da 0.5 mm
piegato ad U, per evitare il taglio della soleifa del longherone.

Anche dal lato fusoliera la baionetta & semplicemente infilata
(potendosi cosi agevolmente effettuare le necessarie sostituzioni in
aso di deterioramento o dovendo variare il diedro) ed il fodero
& ottenuto sovrapponendo ad un’ordinata di forza in compensato
una piastrina di durall da 1" mm con Popportune alloggiamento
per la baionetta ed ancora una piastrina «i compensato il tutto ben
stretto con 6 bulloneini o ribattini.

La fusoliera non presenta particolari carvatteristiche: ¢ di se-
zione pressoche ellittica con ordinate in compensato da 1 mm, molto
alleggerite e rivestimento a guscto di balsa da 2—3 mm. Nella zona
prodiera le ordinate sono ravvicinale fino a 30—40 mm. menire
verso coda sono poste a 90—100 mm ["'una dall’altra. La parte po-
steriore all’ala ha generatrici rettilinee e puo essere coperta con
tavolette di diserete dimensioni; il muso invece va rivestito con
strisciette di 5-—15 mm di larghezza. Il guscio con rivestimento di
seta ¢ preferib’le a quello verniciato direttamente, che fa spesso
delle gobbe tra ordinata ed ordinata. Il costruttore consiglia anche
una verniciatura interna con emaillite da farsi naturalmente prima
di terminare il guscio. Per il montaggio occorre logicamente uno
sealo che puo essere indilferentemente del tipo a regoli fissati al
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tavolo di montaggio, perfettamente complanari, su cui si appuntano
all’inizio del lavoro le ordinate; oppure pud essere costituito da
una dima che riproduce il profilo della fusoliera, tagliata in un’as-
sicella di pioppo. I raccordi, molto piccoli, sono in bloechetti di
balsa; le ultime centine della semiala hanmo pero il bordo d’uscita
sollevato in modo da costituire gia un inizio di raccordo. Rispetto
alla fusoliera 1’ala risulta attraversante verso 17alto,

© La struttura degli impennaggi non ha mulla di eccezionale:
1"unione tra i due piani & ottenuta con una baionettina, mentre no-
tevole ¢ il modo di unire il piano orizzontale (montato in posizione
lievemente sopraelevato rispetto all’asse della fusoliera) al suo sup-
porto,

Il piano orizzontale porta una squadretta. di durall a C che
scende ad abbracciare "ordinata della fusoliera cui si fissa con una
spina passante da parte a parte; 'impennaggio resta in tal modo
libero di cambiare incidenza entro certi limiti. Posteriormente a
questo attacco, la fusoliera porta un bulloncino da 2 mm, cui & sal-
data verso I’esterno una rondellina di latta che permette di farlo
ruolare agevolmente, Questo bulloncino si avvita in un dado fisso
sull’impennaggio, fungendo cosi da tenditore e permettendo di re-
golare finemente D'incidenza del piano, Natnralmente bisogna fare
opportuni segni per identificare, ad ogni montaggio, la posizione
esatta dei piani. La copertura delle superfici & in earta vergatina
o carta da lucido leggerissima verniciata ad emaillite, Maggiori det-
tagli ed i disegni costruttivi possono essere richiesti al costrultore
sig. Garattini Alfredo — Piazza Martini, 4 — Milano.

2) Modello veleggiatore G. 4

Il costruttore di questo modello ha mirato ad ottenere carat-
teristiche analoghe a quelle dell’apparecchio precedentemente de-
seritto ma con molta maggiore economia di materiale e lavoro, Le
qualita aerodinamiche riuscirono lievemente inferiori riguardo al-
Veffic’enza, ma anche il carico alare fu mantenuto pin basso in
accordo con il minore allungamento e la maggiore semplicita di co-
slruzione.

Ececo i dati principali:

Apertura alare 2960  mm

Lunghezza 1390  mm

Superficie alare 57.05  dm®
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Allungamento 15,4
Peso totale 920 g
Carico alare 10,1  g/dm?
Superficie piano orizzonlale 16.3  dm?*
Essendo inoltre la corda media alare ¢ = 192 mm ed il brae-
cio del piano orizzontale I = 860) mm, il rapporto di coda risulta
k= 0,78

Il minor valore del coeflicente k rispetto al modello precedente
sta ad indicare una maggiore stabiliti a parita di eentraggio.

Per cio che riguarda la superficie della deviva i coefficienti I
¢ j assumono i valori

h = 1,95 j =411

Confrontando questi due coefficenti che si riferiscono a due
diversi punti di vista con quelli trovati per il modello precedente
vediamo che il primo & maggiore ed il secondo & minore, pero il
loro prodotto & cirea 8 mentre per Paltro modello & 8,5. Si pos-
sono quindi ritenere i due modelli perfettamente equivalenti per
cio che rignarda la stabilita divezionale. 11 profilo dell’ala per tutto
il tratto rettangolare ¢ I'Eiffel 400 calettato a - 2° rispetio all’asse
della fusoliera, variante poi progressivamente nel tratto ellittico
d’estremita fino al NACA 0012 calettato a — 37 rispetto al prece-
dente. La sopraelevazione dell’estremita alari rispetto all’incastro &
di 205 mm. Anche qui ritengo che il diedro assegnato sia ecces-
sivo e possa essere senza danno ridotto, portando cio ad una con-
temporanea riduzione della superficie della Weriva.

Alla radice I'ala si riporta ad un profilo simmetrico (NACA
0015) a 0° riducendosi contemporaneamente alquanto di corda, per
poi congiungersi alla fusoliera con un normale piccolo raccordo di
balsa: questa rastremazione all’incastro & molto criticabile aerodi-
namicamente, pero qui & contenuta in limiti modesti,

La rigidita torsionale dell’ala ¢ affidata totalmente alla carta
del rivestimento e la struttura & composta di un longherone non
affiorante formato da due listelli di pioppo 3 x 7 mm con due anime
di compensato da 1 mm.

Esso risulta quindi confrontabile con il longherone del mo-
dello precedente, mentre all’estremita. non essendo rastremato, ri-
sulta molto esuberante, Il bordo d’attacco & un semplice tondino
di pioppo da 4 mm. Avendo a disposizione un listello di balsa da
almeno 7x7 mm, si potrebbe fare un migliore bordo di entrata.
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Le centine in compensato (da 1 a 3 mm) sono infine tenute a posto
dal bordo d’uscita costituito da tre listelli di pioppo 3 x5 mm in-
collati in modo da formare un listello da 3 x 15 mm, sagomato se-
condo la curva necessaria e ridotto poi, naturalmente, a sezione
triangolare,

L’attacco dell’ala & qui fatto mediante baionetta orizzontale di
compensato di betulla da 3 mm, che & larga 100 mm all’incastro,
Essa & fissa all’ala e attraversa le prime tre centine ed il longhe-
rone, mentre, dalla parte della fusoliera, entra nelle fenditure pra-
ticate in tre ordinate di forza ravvicinate, di compensalo, rispetti-
vamente da 3, 4, 3 mm di spessore, La sezione della fusoliera, po-
ligonale, fortemente chigliata, ha 12 lati ed un’area rispondente alle
norme F.AL Sui vertici delle ordinate, tutte in compensato
vario spessore, corrono, opportunamente sporgenti affinche le ordi-
nate stesse non segnino spigoli sul rivestimento. i correntini, di eui
i due che corrono orizzontali ¢ quello costituente la chiglia sono
da 3 x 7 mm, quello dorsale da 3 x5 mm ¢ gli altri sono tondini di
pioppo da 3 mm. La distanza massima tra ordinata ed ordinata &
di 90 mm verso la coda,-

I piani di coda hanno costruzione analoga a quella dell’ala
(con longherone a scatola per lo stabilizzalore), bordo d’entrata in
tondino di pioppo, centine in balsa. Il profilo usato & in entrambi
il NACA 0009,

Il piano orizzontale, arretrato rispetto a quello verticale, porta
un tassello col quale si incastra nel piano verticale stesso dal dictro:
tale soluzione esige una costruzione molto aceurata perché il piano
orizzomale sia ben rigido e rende disagevole il variarne I'incidenza
(che qui & stabilita a 07 rispetto all’asse della fusolicra). In com-
penso permette di risparmiare con vantaggio qualche centimetro
di fusoliera in coda.

Il modello fu ricoperto con normale carta vergalina eccetto la
fusoliera per la quale fu impiegata la seta. 11 medello & stato accu-
ratamente pesato durante la costruzione ¢ ritengo interessante ri-
portare questi dati:

peso delle due seyniali nude 350 g rivestite 388 g
» del piano orizzontale nudo 30 ¢ rivestito 40 g
» della fusoliera e derviva nude 275 ¢ rivestile 330 ¢
» della zavorra di centraggio 162 ¢
peso totale in ordine di volo 920 g

Maggiori dettagli ed i disegni costrultivi possono essere richiesti
&8 i e el . :
al costruttore sig. Galli Egidio, Villino Emilia, Inverigo (Como).
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3) Modello veleggiatore G. 2

Si tratta di un tutt’ala di modeste dimensioni fatto a scopo
sperimentale, ma che ha dato discreti risultali; eccone i dati prin-
cipali:

apertura alare 1600  mm
lunghezza 460 mm
superficie alare 24,1  dm*
allungamento 10,5

peso totale 190 &
carico alare 7,9  g/dm®

La stabilita & ottenuta conformando 1’'ala a freccia (130° tra i
due bordi d’entrata) e svergolandola sensibilmente: tra il profilo
centrale (Clark X) e quello di estremita (S. Cyr 171) vi & una
differenza d’incidenza i 5°. Sul piano di montaggio il profilo cen-
trale & posto con incidenza nulla ed in tali condizioni il diedro geo-
metrico tra le due semiali & nullo.

Queste condizioni, che si sono verificate soddisfacenti con il
centraggio eseguito, potranno dover essere modificate (nel senso di
variare il diedro) qualora si eentrasse il modello ad assetto diverso
da. quello del modello originale.

Alle estremita delle ali vi sono due alettoni di tranciato di
pioppo alquanto alzati, i quali hanno lo scopo di migliorare la sta-
bilita e di correggere i piccoli difetti di costruzione ai quali il tut-
t’ala & sensibilissimo, specie sollo traino,

Centine, terminali e pattino sono in compensato, il bordo d’at-
tacco ¢ in tondino di pioppo da 3 mm, il longherone in pioppo
(5% 10 mm), il bordo d’uscita in listello triangolare di pioppo
(3 x 7 mm).

La zavorra infine & allogata in un cassoncino ricavato tra i nasi
delle centine centrali, ma potrebbe farsi portare da un bilancere,
cioé da una asta sporgente in avanti, riducendone opportunamente
il peso.

I1 peso totale dello scheletro risultd 120 g che =ali a 145 g con
la ricopertura in carta vergatina con verniciatura ad emaillite; in-
fine 45 g di zavorra portano il peso totale in ordine di volo a 190 g.

Maggiori dettagli ed i disegni costrutiivi possono essere richiesti
al costruttore sig. Galli Egidio, Villino Emilia, Inverigo (Como).
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RACCOLTA DI VELEGGIATORI

Prosemtiamao ¢ disegni e [e dm(-nzmm costruttive di venti modell veleg-
giatori gia pubblicati nella rivista « L’ALA », Reputiomo che tale raceolta
possa essere ulile a chi. dopo aver letto questo \libro, desideri dedicarsi alla
costruzione i un modello; la varieta dei tipi ineclusi puo, d’altra parte, sod-
disfure le esizenze di ogni appassionato, Nel numero de « ’ALA» in cui é
stata pub'n"urrm la recensione originale, si potrannoe trovare maggiori dettagli
deserittivi,

Il « NIBBIO » di Silvany Maeesa (Livorno). (vedi disegno a pag. 139)

La fusoliera ¢ formata da 19 ordinate montate su di un trave i balsa
412 ¢ da ono correnti in balsa duro 4%5: il rivestimento ¢ in bal-a da 1,5.
Le ordinate dell’atiaceo e del pattino sono in compensato da 3 mm., le rima-
nenti in balsa da 2 mm, Sopra il guscio in balsa, & posto un rivestimento in
~eta con verniciatura alla nitro, Anche il musone ¢& in balsa duro,

L’ala ha le centine in balsa da 2,5 profilate con il NACA 6409; longherone
formato da due listelli di balsa 3x7 posti per piatto e intraliceiali interna-
mente: bordo d'entrata in balsa 5x5 posto di spigolo e sagomalo in opera;
il dorso dell’ala & ricoperto, fino al longherone, in balsa da 2 mm.; bordo
Pmscita 5% 20 in balsag ricopertura in carta da lucido souile,

Gli impennaggi hanno costruzione analoga all’ala e sono profilati con
I'Eiffel 389, La cicopertura ¢ in pergamina sottile verniciata con tre mani di
nitro trasparente come 1ala,

L'ala & calenata a +2° ¢ il piano orizzomale a 0°,

L'« E.C. 2811 » i Ciani Edgordo (Milano), (vedi disegno a pag. 140)

Caratleri-tiche prineipali: apertura mm, 3500; lunghezza mm, 1300; su-
perficie ala dmq, 60; allungamento 25,5 peso totale gr. 11003 ecarico alare
19 gr/dmq: profilo alare Eiffel 1400: profilo piano orizzontale Saimt Cyr 52.

L'ala si scompone in quattre parti, due centmali renangolari ¢ due cstremi
rastremati, 1 vari pezzi sono uniti tra loro con baionette in dural, 11 profile
& costante nel pezzo rettangolare per poi evolversi linearmente nel NACA 0009
a (° all’estremita e ad un biconvesso a 0° al centro, Longheroni in abete a
sezione piena, Centine a lraliccio di pioppo 1x1 e masi in balsa, costruite in
in due pezzi. Bordo {'entrata in balsa 5x5; bordo d’uscita 5x20 pure in
balsa. Coperfura in velina verniciata con pin mani di emaillite, Fusoliera a
cuscio su ordinate in bal-a da 2 mm, e listelli in balsa 5x15 lateralmente,
4x35 superiormemte ¢ 5x 5 infericrmente. Copertura in balsa da mm, 3 e 2.
Timone verticale solidale con la fusoliera. in balsa, portante Dattacco per il
plane orizzontale. Quest’ultimo ha un longherone in balsa da 3 mm.; centine
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in balsa da 1 mm.; bordo d’emtrata 4x4; borde d'uscila 3x15. Copertura
come 1'ala. Al centro ha portelli per infilare da spina per il fissaggio al pianu
verticale e per I'accesso alla vite di regolazione dell’incidenza.

L'« R.G. 3 bis» di Ratti Giorgio (Monza). (vedi disegno a pag. 141)

Caratteristiche generali: apertura mm. 2000; hunghezza mm, 11153 wuper-
ficic ala «dmgq. 36; peso totale gr. 4005 cavico alare 12,8 ar/dmq.; allunga-
mento 11, L'ala ha un profilo Eiffel 400 a 42 che si evolve in biconvesso
simmetrico all’estrermiti, Centine, tranne la prima in compensato da 3 wm.,
in teanciato di pioppo da 1 mm. Longherone a C (soletta in tranciato di faggio
da mm. 0,8 e due listelli 2x4); bordo d’entrata tondino diam, 3 mm.; bordo
Quseita 3%12. Rivestimento in vergatina con due mani di emaillite e una di
nitro trasparente, Baionette verticali in dural da 1 mm, :

Fusoliera costruita sm 17 ordinate (la prima, la quinta e la setima in
compensato da 2 mm.; le altre in compensalo da 1 mm., mentre la sesta I
compensato da 2 mm.) portanti 4 tondini da 3 mm, e § da 2 mm. Rivestimento
in sela giapponese tesa con tre mani di emaillite ¢ verniciata alla nitro. Piano
verticale solidale con la fusoliera (Lultima ordinata funge da longherone) con
profilo NACA 0009; centine n tranciato da 1 mm. I piano orizzontale ha
anch’esso un profilo NACA 0009, con centine ip tranciato da 1 mm, Bordo
denteata e d'useita in tondino da 3 mm.; longherone in Aranciato da 1.5,
Copertura simile all’ala,

Il « PETTIROSS0 » di Ghelardi Luciano (Pisa).  (vedi disegno a pag. 142)

Caraticristiche principali: apertura mm, 3000; lunghezza mm, 1650; su-
perficie ala dmq. 70,6; allungmmento 12,7; aperiura piano urizzon{t. mm, 1480
superficic pizno orizzent. dmqg. 208; allungamento  piano  orizzont, 10,1:
peso totale gr. 1730; carico alare 21.5 gr/dmg.; diedro alare 97.: profilo
alare NACA 6109 modif,; incidenza ala --2°; profilo piane orizzont, e verticale
NACA 0009; imcidenza piano orizzontale 07,

La fusoliera ha le ordinate in compensato di betulla da mm, 2 (dalla 1
alla 1X) e da 1.5 per le rimanenti. Pattino in compensato da mum, 5. Plano
verticale <olidale con la fusoliera. Rivestimento in carta lucida robusta con
verniciatura alla nitro.

I.’ala ha le centine in tranciato di pioppo da 2 mm.; longherone a cassetta
con listelli 3%5 e anime in compensato da mm. 1; borde d’entrata 3 x3:
bordo d’useita 3 x 12 curvato alle estremita con tagli longitudinali: estremiti
in compensato. Attacco con bajonetta vertieale, Copertura in carta lucida fi-
nissima verniciata con tre mani di emaillite e flalting a finire. Piano orizzou-
tale costruito in due pezzi fissali con baionelie a] piano verticale. 1] contorno
¢ in compensato da 1,5 alleggerito; centine in tranciato da 1,5 traforate; lon-
gherone a C con anima in tranciate da mm, 1; rivestimenio in carta Movo
verniciata come 1"ala,

L'« URANIO » di Gino Audrei (Firenze), (vedi disegno a pag. 143)
La fusnliera & a gnscio in balsa con le ordinate (dalla prima alla nona

in compensato da 3 mm., dalla decima alla quindicesima in balsa duro 1-5 mm.
e il resn in compenzato da 1 mm.) momate su un longherone rcentrale a
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doppio T fino alla coda e sui due liselli laterali 5x 15 in balsa duro, I1 paiino
¢ in compensato da | mm, rinforzato con filo d’alluminio e piastra in dural.
Listello inferiore e superiore, in tighio, rispettivamente 3 x5 ¢ 3x10, Coper-
tura in balsa da 3 mm. Musone in cinmolo, Timone verticale olidale con Ja
fusoliera ¢ rivestito in balsa da 2 mm. Rivestimento in seta ¢ verniciatura
alla mitro,

Lala ha un profilo NACA 6112 a 42° evolventesi in biconveszo simme-
trico a 3" all’estremitd e in asimmetrico a 0° al centro, Longherone o doppio T
con due listelli in tiglio 3x12 e anima in compensato da 1 mm, Centing in
balsa dolce da 2-3 mm. eecetto 1a prima in compensato da mm. 1, Bordo
d'entrata in tiglio 4% 6 con rvivestimento in balsa da 1.5; bordo d’useita 8 %25
in balsa sagomato in opera, Attacco con baioneita in acciaio, Rivestimento in
carta da lueidi fine con verniciatura a finire di flating dopo due man; di col-
lante. 11 piano onizzomale & fissato n quello vertvicale con baiovette in avional
da mmm. 13 dongherone a doppio T con due listelli in balsa duro da 3x5 e
anima in tranciato da 1 mm,; centine in balsa da 2 mm.; bordo d’entrata in
balsa 66, rivestito in balsa da 1,5; bordo d’useita in balsa 5x 15, Copertura
come "ala.

11 «<BAMBI» di Moccetti Giambattista (Lugano, Svizzera) (vedi disegno a pag. 144)

Apertura alare mm. 13153 superticie ala dme. 14.8; profilo alare Eiffel
100 a 429 Junghezza mm, T00; apertura piang orizzomale mm, 5003 superficie
piano orizzontale dme. 4.7; profilo piano orizzomale Saint Cyr 52,

Fusolicra costruita su 12 ordinate eireolari (ln prima in compen:zato da
3 mm.. dalla seconda alla quarta in compensato da 1.5, dalla quima alla sesta
in compenzato da 2 man, e le rimanenti in compenzato da 1 mm.) con listelli
(in numero di 12) in tiglio 2x2 aflioranti, Alaceo con baivnente orizzontali
in conmpensate da 3 mm. Ala a pianta ellittiea con profilo variante in bicon-
vesso all’estremitda con ineidenza (°. Centine in eompensato da 1 mm.: longhe-
rone in liglio 3 x12 rasiremato 3%4; bordo d’uscita in tiglio 2X10 curvawo a
caldo e rastremalo a 6 mm.; bordo d’entrata in tondino da 2 mm. Il piano
arizzontale ha le eentine in compensato da mm, 1; longherone in tiglio 3 x6;
bordo duscita in tiglio 2x3; hordo d'entrata in tondine da 2 mm. 1l piano
verticale & solidale con la fusoliera ed ha le centine in compensato da 1 mm.
montate sul prolungemento  dellordwmag n. 12, Copertura in carta leggera
verniciata alla mitro,

L7« L. 19 » di Lazzeri (Bologna), (vedi disegno a pag. 145)

IFusoliera ricavata da due blocehi di eirmolo incollati sulla mezzeria del
waodelln, Sagomatura esterna, indi scollamento dei due bloechi e lavorazione
imterna, Sistemazione delle ordinate portanti le haionette per il fissaggio del-
I"ala ¢ successiva unione dei due semigusei Verniciatura alla nitro,

Centine dellala in tranciato da mm, 1.5; hordo d'enmtrata in tiglio 3x5;
Tongherone a € con due listelli 3 x3 e anima in tranciato da 1,5; bordo duscity
in tigho 3x12. Piano orizzontule, leggerissimo, ha cenline in traneciato da
I mm, con hordo d’entrata 2 x 6 ¢ hordo d’uscita 3% 7: longherone a L ottenuto
con due lstelli 2x6 incollati tra Joro, Piano verticale in balsa fisso al piano
orizzontale; il tuo fissato alla fusoliera con anelli elastici. Ali ¢ timonj rive-
in pergamino rebuta vernieiata alla witro,
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L'« EC. 151-6 » di Enrico Cattaneo (Milano), (vedi disegno a pag. 146)

Apertura alare mm. 2530; superficic dmq, 45; allungamento 143; luu-
ghezza mm, 1180: ecarico alare gr, 18,4 per dmgq.; profilo alare Eiffel 385
a +1°:; profilo pianc verticale NACA 0009: profilo piano orizzentale Saint
Cfr 52 a —1°,

La Pusoliera & a guscio stuccata alla mitro; le due semiali hanno un lon-
gherone di spruce rastrenvilo, cenl'ne in compensato  alleggerite ¢ copertura
del bordo d’entrata in balsa, T piani di coda sono pure es-i costruiti in parte
in compensato e parte in balsa; la copertura ¢ in carta velina verniciata con
una mano di emaillive ¢ una di nitro,

L'« SP. 9 » di Sergio Pennesi (Bolognai, (vedi disegno a pag. 147)

L’ala ha le centine in waineiato da 1.5 mm.; longherone a C eon anima
in ranciato da mm. 1,5 ¢ due listelli 3 x7; bordo d’entrata 4x4.5; bordo di
uscita 3x2, Le semiali sono runite da una baionetta in dural di 2 mm. ¢ da
uno spinotto,

La fusoliera ha le ordinate in compen:ato da 2 mm. fino alla =ests e
da 1 mm. Te rimanenti, Pattino in compens=ato da 3 mm.; listelli laterali 3x7;
superiore 3 x 7; inferiore 2xd; ghi altei 3%3. Musone in cirmolo. 11 castelletio
reggi-ala & in acciaio da 3 mm, e tondini di faggio da 6 mm. Impennaggi eo-
struiti analogamente all’ala; hanno centine in tmanciato da 1.5; longherone
3x8; bordo d'uscita 3x12; bordo d'entrata tondino diam, 4 mm, Timone
verticale in trancisto e paltino di coda in compensato da 3 mam, Copertura
della fusoliera in carta pergamina grossa; ala e jimpennaggi in pergaming nor-
male, Verniciatura alla nitro. Ala con profilo Eiffel 100 montato a +19: stabi-
lizzatore, profilo Eiffel 338 a 0°,

L7« Archenopterix » di Alfredo Catiglioni (Milapo ).  (vedi disegno a pag. 148)

La fusoliera ha le ordinate in compenzato da 2 mm.. dj betulla fino alla
centrale, di pioppo le rimanenti, Pattino in compensato da 3 mm. Musone in
cirmolo; rivestimento in balsa; verniciatur in emaillite.

L’ala ha le due semiali fissate alla fusoliera con baioneuwe verticali in
dural, Profilo Eiffel 100 a +47: longherone a doppio T con solette 35 in
tiglio ¢ anima in tanciato di ploppo da 1 mm. Bordo d’entrata in balsy 5% 10
con rivestimento din balsa da 1 mm.: bordo d’uscita in tiglio 3 x12: centine
a traliecio a listelli di pioppo 1x3, Rivestimento in carta velina verniciata con
emuillite,

I piani di coda sono completameste in bal:a, Centine da 2 mm.: lon-
gherone 3 x10; bordo d’entrata 5%5; bordo d'uscita 3% 143 profilo NACA 0009,
Ataceo con baionette verticali in compensato e regolazione con huloneino,
Rivestimento eon 'ala,

L'« AM. 10 » di Aldo Montanari (Roma), (vedi disegno a pag. 149)

La fusoliera & composta di ordinate in compensato da 1,5 alleggerite,
eccetto quelle di forza che somo in compensato da 3 mm, 1 correnti -ono |
listelli 3 x5. mentre i rimanenti sono & tondini da 3 mm. La copertura & +in
pergamina doppia, vernieiata con mitro rossa, Le ali, con un profilo SL.1 sono
formate da centine in twanciato da 1,5 alleggerite: il bondo d’useity in trian-
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golare 3x12 ¢ di entrata in 3x5; mentre il longherone, a C, & formato da
un’anima in tranciito e da listelli 1% 1, formanti anche Ualloggio per la baio-
neda in alluminio da 2 mn, 1 piani di eoda, profilo biconvesso simmetnico,
sono di vostruzione analoga all’ala; il Tongherone & a C con listelli 2x2, Sia
le ali che gli impemmaggi soro ricoperti in carta pergamina sotile, tesa e
Vl'rniciul.a con nilro traspareme,

Il « CIGNO » di A, Alinari (Firenze). (vedi disegno a pag. 150)

Caratteristiche generali: apertura mm, 1870; superficie alare dmq. 33:
Mhinghezza mm. 1170: supetficie piang orvizz, dmg. 113 peso totale gr. 480
carico alare 15 gr/dm, )

La dusoliera ha quanro ordinate in eomp, da 1.5 montate su un traliceio
di listelli principali in balsa 4x4; a que:ti si aggiungono pei i quattro listelli
di forma pure in balsa 4X6 con i relativi traversini a (-,ﬂllm_lelulllc.lﬂo della
struttura. Paltino in comp. da 3 mm, Il piano verticale ¢ costrulto su un’anima
di compensato da 1 mm. che entra nella fusoliera per 10 em. Copertura in
seta verniciata alla nitro,

L’ala ha le eentine in hal-a da 1.5 profilate con il NACA 6109 momato
a +3° Lougherone a cassone con solletle in tranciato da 1 mm. e listellj 11
in Dbalsa. Baionette in dural da 1.5. Bordo d’entraia in balsa 1x4; bordo
d’uscita 4% 15; copertura in carta Movo, Il piano orizzontale ha le cenline in
balsa da 1.5 «n profilo biconvessp asimmetrico; longherone 3x8; hordo
d’entrata 33 bordo d"useita 3 x 105 vivestimento simile all’ala; attacco all'im-
pemnaggio verticale con baionetta i dural,

L« FC.A1/17 » di Franco Castiglionn (Milanoi. (vedi disegno a pag. 151)

La fusoliera ha le ordinate in compensalo di betulla da 3 mm, fino alla
maestra, da mm, 2 le quattro seguenti ¢ da 1.5 le alire. Correnti (in numero
di 16) in pioppo 3 x5 per i qualtro principali e 2X3 per gli altri; jpattino
in compensato da 3 mm. Baionetle atlaceo ala in avienal da mm. 1. Rivesti.
mentio in seta tesa con emaillite e vernieiata alla nitro,

L'ala ha le cemtine in trancisto Jda nun, 1 picoperte superiormente ¢ in-
feriormente con una costolinag in impiallaceiatura da 0,8, 11 hordo d’entrata
in halsa 6x6: longherone a doppio T in spruce con solette 2x6 ¢ anima
in tranciato da 1 mm. Rivopertura dn carta velina verniciata con emaillite, 11
profilo Eiffel 100 ¢ montato all’attacen a +1° e si evolve estremita in bicon-
vesso simmetrico a —2° e all’attacco in biconvesso asimmetrico a 02, 11 piano
orizzontale ha le cenline in balsa da 2 mm,; bordo d’entrata in balsa 5x5:
longherone in pioppo 3x7; hordo d’uscita 314 in balsa, 11 piano verticale
ha il bordo d'entrata e di unscita in tondino di pioppo da 3 anm.: centine in
balsa da 2 mm. e longherove in compen=ato da 1.5, Ricoperiura per i piani
di coda in earta velina come per ala.

L'« AG, 17 » di Giusti Alessandro (Pisa), (vedi disegno a pag. 152)

La fusoliera ha le ordinate in compensato da mm. 2 eccelinate la sesta.
settima e otlava in compensato da 3,5. Attaceo alare con baionetta in dural
da 1.8; pattine in comp. da mm, 5; correnti (in numero di 12) in balsa 5x 7.
Piano wverticale solidale con la fusoliera con baionewe d’attacco del piano
orizzontale, Copertura in seta vermiciata alla nitro,
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L'ala ha un profilo Eiffel 100 modificato montato a +2° Longherone a
cassetta con listelli di tiglio 35 e anime, uwna in traveiato da 1 mm, e Paltra
in balsa da 3. Bordo d’emtrmta in bal:a 7x12:; bordo d’uscita 5X23, curvato
con tagli longitudinali, Le centine sono in balsa da mm. 2; copertura in carta
Movo verniciata con emaillive. Il piano orizzomtale ¢ diviso in due semipiani
com attaceo al piano verlicale a mezzo baioneute, Centine in balsa da 1,5; bordo
d’entrata 4% 7; borde d'uscita 4x15; longherone a € in balsa. Prefilo del
piano orizzomtale NACA 0009 a 0° Copertura simile all’ala,

Il « CHIMERA » di Alfredo Castiglioni (Milano), (vedi disegno a pag. 153)

La fusolicra ha le ordinate fivo alla centrale in compensatg da 2 mm. e
Te rimanenti i balsa da 3 mm. mentre Pultima (formange anche il longhe-
rone della deriva verticale) in compensato da 3 mm, Correnti inferiore e su-
periore in spruce 3x4; rimanemi 16 in tondino da 3 mm,

L’ala ha il longherone in spruce 5x20: hordo d’uscita 2%20 in pioppo:
bordo d’entrata in balsa 5% 5: centine in tranciato da mm, 1, bordate con una
striccia di implallaceiztura da 0.8, Attaceo alla fusoliera con baionewe in dural
da mm, 1, Tl piano orizzontale ha wn longherone in spruce 3x10; bordo
d'uscita 2% 10 in tiglio; bordo &i entrata 5% 5 in balsa: centine a traliceio
in listelli i pioppo 2x1. Auacco alla derivy verticale con una baionetta
in compenzato da 3 mm.

Lo « STELLA DI TRINIDAD » di Feancesco Gregnanin (Rovigo),
(vedi disegno a pag. 154)

La fuselicra ¢ costruita su una -agomi in compensato da 3 anm, corri-
spondente alla vista di fianco. alla ouale =i ineastrano l¢ ordinme. Tale
struttura con aggiund due correnting laterali 3x7 ¢ quatiro ausiliari 3x3,
¢ ricoperta in halsa da 2.5, Anche la deriva verticale, facente parte della
fusoliera, & ricoperta in balsa da 1.5.

I’ala ha uno speciale longherone costituito da due lamelle in tranciato
di pioppo da mm. 1.5 larghe 35 mun, all’atlaceo ¢ 10 alle estremita, irrobustite
tra cenlina ¢ cemtina da un traliceio in tranciato da 1.5 e della larghezza
delle lamelle, Le centine sono in tranciato da L5 eccettuale le prime in com-
pensato da 2 mm, Bordo d'enwrata in tiglio 35 con rivestimento in balsa
da 1.5: bords dwscita formato da una Tisterella di 5 mm, ¢ da un listello
di balsa 1320 opportunamente rastremato, 11 piano orizzontale ha una costru-
zione analoga all’ala con la differenza che le due lamelle del longherone -ono
diminuite in larghezza: 10 mm, al centro e 8 alle estremita; profilo Naca 0009.
Fusoliera stuecata alla mitro ¢ verniciata a finire alla nitrocellulosa, Ala ¢ ti-
moni ricoperti in carta Movo verniciata alla mitro.

L'« I-.SIRE 30 » di Fran Cesare (Sassari). (vedi disegno a pag. 155)

La fusoiera ha ordinate in compen=ato da mm. 3 fino alla seconda porta
haionewe; le alire in compensato da mm, 2 alleggerite al massimo, L’ultima
ordinata funge 1 longherone al pimno verticale. Le ordinate -ono unite da
quattro tondini da 3 mm. e dal palting in compensato da 3 mm.; rivestimenio
in agave da 1.6; baionette verticali in dural da 2 mm,

L’ala ha le centine in balsa da 3 mm, meno le prime tre, in compen-
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sato da 3 mm. Longherone costituito da due 1x6 incollati ad L; bordo d’en-
trata in tondino da 3 mm. rivestito in agave da 1 mm.: bordo duscita 3% 12.
Profilo Schuckowski a -+2°. Il piano orizzontale ha le centine in balsa di
2 mm. ccceio le prime dive in compensato da mm, 3; fissaggio alla fusoliera
c¢on una baionelta in compensato, Bordo d’emtrata in balsa, fonmante per 1 em,

il maso delle centine; bordo d'useita pure in balsa cagomato in opera, Ali e

fusoliera ricoperie in carta da luecido, i timoni in carta Fram. Il tutto verni-
ciato con wre mani di flaiting.

Il <SSANGUE E ARENA » di Antonio Canestrelli (Napoli) (vedi disegno a pag. 156)

La fusoliera & costruita a guseio, ricavandola dal blocco fino all’altezza
del bordo d’uscita alare: il resto presenta muno scheletro di 4 listelli 55 in
balsa dure, aleune ordinate da 4 mm, e una ricopertura lavoranie realizzata
von gavolette .di balsa da 2 mm, Il tutto stuccato e verniciato ally mitro,

L’ala, profilata con il Raf. 32, varia in piano convesso all’attaeco ¢
all’estremita. Centine in balsa da 2 mm,; bordo d’attaceo e d’uscita rispeti-
vamente 6X10 e 5x18; longherone a C con soletta in balsa duro da 3 mm.

¢ due listelli 4x4, Cu;mrmr.a in carta. Movo, Gli impennaggi, fis:i tra loro,
¢ fissati alla fusoliera con legature elastiche, sono in balsa con le medesime
dimensioni dell’ala; il verticale & smomtabile per mezzo di due spinoui da
4 mm. Copertura come 1'ala, eccetto il piano verticale ricoperto n <ela, Al-
tacco alare con haionelta in ﬂuul.ll da 1.8 mm.

Il « RO-500 » di Giacomo Ferrara (Pavia), (vedi disegno a pag. 157)

La fusoliera ha le ordinate in compensato, dalla VII alla X111 (comprese)
da 1l mm; Ta I, Ve VI in 4 mm.: la 11, 1T e 1V in 2 mm. Paltino in com-
pensato da 3 mne 1 listelli prineipali sono quattro 3 x5, mentre la forma @
assicurata da tondini da 3 mm. La deriva fa parte della fusoliera: longhe-
rone formato dal prolungamento dell’ordinata XIV (in compensato 2 mm.);
bordo d’entrata 3x3; bordo d'uscita in compensato «da 1 mm.; centine, in
tranciato di pioppo da 1 mm,, mentre la 11 ¢ la 1T sono in compensato da
2 mill'metni,

L'ala ha un profilo Eiffel 400 a --2° evolventesi in biconvesso simmetrico
all'attaceu e alle estremita. Bordo entrata 3% 43 hordo d'uscita 2x15: cen-
tine dn traneciato da 1 mm.: longherone a C con anima in tranciato da 1 mm.
e solette 3xX5. Attacco alla fusoliera can due baionette in avional da 1 ¢ 2 " min.
Copertura in carta Movo.

Il piano orizzontale ha un prefilo NACA 0009 a 0°. Longherone in ton-
dino da 5 mm.: bordo d’entrata in tondine da 3 mm, Rivestimento d’nseita
in tranciato 2 x 10; centine in tranciato da 1 mm. Rivestimento jn carta Movo.
Il peso wotale in ordine di volo e di gr. 680,

Il « BORA » di Arturo Valemti (Trapani), (vedi disegno a pag. 158)

Caratteristiche generali: apertura mm, 3000; superficie ala dmq. 74; allun-
gamento 12,13 profilo alare Raf 32 a +2°; lunghezza mm. 1750; :mperficie
piano orizzontale dmq. 26; allungamento piano orizzomtale 5; profilo piano
orizzontale Saine Cyr 52 a —-1°; apertura piano orizzontale mm, 12003 carico
alare 20 gr/dmq.; peso totale gr. 1483.

La fusoliera & a gu-cio con ordinate in compensato da mm, 1 e rivesti-
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mento in halsa da o, 2. Tl pattine ¢ in compensato da mm. 5, I tutto rifi-
nilo con earla veiro, stucco e verniciatura alla nitro,

L’ala ha le centine a traliccio con listelli di pioppo 2x2; il bordo d’en-
trata & wn listello di pioppo 5x10 rivestito in tranciato da 0.5; longherone
a cassone con anime in tranciato da mm, 1 e solette in tiglio 4xd; bordo
d’uscita 4x20; baionette in dural da 2 mm, Degli impennaggi, il plano ver-
ticale ha costruzione mista in balsa e pioppo. Il hordo d’entrata & costituito
da un lisello 1x20 al quale, fra centina e centina, si ineolla un blocchetto
di balsa sagomato in opera, Bordo d’uscita in compensato da 1,5; centine
in tranciato da 1,5. 11 piano orizzontale ha costruzione simile all’ala, Centine
a traliccio in listelli di pioppo 1.5%X1; bordo d’entrata rivestito in pioppo
da 0,5; bordo d’wscita 3x12: longherone a cassone con listelli 2x2 e anime
in tranciato da 0,5% Rivestimento simile a ’ala.
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