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Presentazione

PREFAZIONE

L’idea del Convegno nasce dal nostro sempre prolifico presidente del
Gruppo Aeromodellistico  “Francesco Baracca”, Giuseppe (Pino)
Carbini e dal nostro socio Mauro Bizzotto, noto nell’ambiente dei
“turbinari”, italiani e non, come uno dei primi e piu brillanti progettisti
e costruttori amatoriali di turbine, dalla considerazione
dell’opportunita di creare un momento d’incontro per tutti gli
appassionati, 0 semplici  interessati, alla  progettazione,
all’autocostruzione ed al restauro di qualsiasi tipo di motore destinato
all’uso aeromodellistico, (scoppio, vapore, aria compressa, turbina a
gas, pulsogetti, razzi, elettrici e relativi accessori).
Ne € nato un evento che, pur essendo alla sua prima edizione, ci e
sembrato soddisfacente sia per la qualita dei lavori che delle relazioni
presentate.
La varieta degli argomenti trattati, che hanno riguardato aspetti
puramente teorici, ma anche costruttivi e storici nei diversi ambiti,
hanno mantenuto alto I’interesse di tutti gli intervenuti evitando che le
varie trattazioni diventassero materia solo per pochi superspecialisti,
Inoltre, la possibilita di vedere e toccare con mano i numerosi e molto
Spesso pregiati pezzi esposti (dall’antico originale motore diesel
d’epoca, alla riproduzione di vecchi motori, ai motori ad aria calda
sino ad arrivare alle moderne turbine supertecnologiche) ha dato il
giusto tocco di praticita e, speriamo, spinto qualcuno a “provare a
fare”.
Saremo lieti di ricevere suggerimenti e osservazioni, di cui terremo
conto per le prossime edizioni, alle quali siete tutti invitati a
partecipare con i vostri lavori.

Giovanni Strada



Presentazione

INTRODUZIONE

L’idea mi frullava in testa gia da un po’, ma esitavo ad esternarla pensando alle
difficolta che avrei incontrato nell’attuazione pratica. Il 2005, anno in cui il
Gruppo Aeromodellistico “Francesco Baracca”, festeggiava il suo 25°
anniversario, era l’occasione giusta per la realizzazione: organizzare un
Convegno di studi per rendere omaggio agli appassionati che si dedicano alla
costruzione, al recupero ed al restauro dei motori per uso modellistico. Una delle
molle € stata I’appartenenza al gruppo di Mauro Bizzotto, che dopo anni di
impegno, é riuscito nell’impresa di realizzare una turbina dal funzionamento
sicuro ed affidabile. Quando gli ho manifestato la mia intenzione, mi ha
confessato che I’idea girava anche nella sua testa e cosi la decisione era presa.
All’inizio si pensava di limitare il convegno ai soli costruttori di turbine, ma poi,
di fronte al fatto che il settore conta pochissimi adepti, si & deciso di allargare il
convegno a tutte le forme di motorizzazione modellistica. La notizia veniva
divulgata tramite i principali forum aeromodellistici italiani e stranieri e via e-
mail a tutti i contatti presenti nella mia rubrica. Una delle prime reazioni era la
decisione di Giacomo Mauro di completare la stesura e, finalmente, pubblicare il
suo libro sulla costruzione amatoriale dei motori aeromodellistici. Per quei pochi
che non lo conoscono, dird che I’amico Giacomo Mauro € uno dei massimi
esperti mondiali del settore.

Alla ricerca del luogo adatto, si e pensato che la villa Morosini Cappello di
Cartigliano poteva prestarsi benissimo e cosi, grazie all’interessamento del
socio Giancarlo Zanetti, veniva presentata richiesta al comune che concedeva
iImmediatamente il patrocinio con la concessione del salone d’onore della villa.
La scelta non poteva essere piu indovinata ed e stata oggetto dei piu vivi
apprezzamenti. La preoccupazione che il locale fosse troppo grande € svanita
guando, al pomeriggio del 15 ottobre, all’inizio dei lavori, si & constatato che il
salone era gremito. Infatti, oltre ai relatori ed agli espositori, era presente un
numeroso pubblico: costituito da appassionati, accorsi un po’ da tutta I’ltalia, e
da curiosi, che avevano appreso la notizia dalla stampa e dalle locandine
disseminate in vari locali pubblici e in alcune scuole.

Esprimo un sentito ringraziamento ai relatori, agli amici che hanno voluto essere
presenti ed ai soci del “gruppo Baracca” che hanno collaborato fattivamente. Ad
essi spetta il merito del successo ottenuto.

Chi desiderasse avere copia del presente volume, o del CD, e pregato di
rivolgersi al sottoscritto al quale, oltre che all’autore, potranno essere indirizzate
anche le richieste di copia del libro di Giacomo Mauro.

Giuseppe Carbini

Tel.: 0424-35058; e-mail: pical940@tiscali.it
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AVVERTENZE

| documenti contenuti nella presente raccolta sono di proprieta del
Gruppo Aeromodellistico “Francesco Baracca”.

Chiunque lo desideri potra fare ulteriori copie dei documenti contenuti
nella presente raccolta a condizione che non siano destinate a fini di
lucro e che sia indicata la fonte da cui sono state tratte.

L’eventuale costruzione di motori e attrezzature, fatta ispirandosi alle
idee e/o ai progetti contenuti nella raccolta, € a totale rischio dei
costruttori. Il Gruppo Aeromodellistico “Francesco Baracca” non potra
essere ritenuto responsabile da eventuali danni, materiali e morali,
derivanti dalla costruzione e dall'impiego dei predetti oggetti.

Chi fosse in possesso dell’edizione su carta e desiderasse il programma
Excel menzionato nella relazione “Progetto equilibratura”, potra
richiederlo al gruppo organizzatore o all’autore della relazione.

Le tavole di progetto del dinamometro sono da considerarsi indicative.
Quelle definitive, la cui stesura € in corso al momento attuale (dicembre
2005), saranno spedite su richiesta.
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Quando mi é stato proposto di partecipare attivamente a questo convegno non ho potuto dire
di no per un motivo essenziale: la passione per il volo che mi ha accompagnato sin
dall’infanzia.

Questa passione é qualcosa che hai dentro di te e che non riesci a spiegare, ma che ti fa fare
cose incredibili: uscire di corsa quando senti passare un aereo per renderti conto se dal
rombo del suo motore I’avevi riconosciuto, realizzare un aeromodello, o addirittura un
motore a reazione per la riproduzione in scala del jet che hai sempre sognato.

Negli ultimi anni nei campi di volo si sono viste cose eccezionali e questo convegno ne ¢ la
prova.

Queste poche righe hanno lo scopo di tracciare a grandi linee lo sviluppo e I’evoluzione dei
vari sistemi di propulsione usati in aeronautica, settore da sempre leader nella ricerca
tecnologica, e prima fonte di ispirazione per tutti gli aeromodellisti.

Ho cercato di trattare nel modo piu semplice possibile i vari argomenti anche se per la
vastita e la complessita della materia questo si € presentato abbastanza arduo.

Sono stati considerati gli aspetti che maggiormente hanno portato alla scelta quasi obbligata
dei motori a reazione a scapito dei motori a scoppio e poi entrando nello specifico dei motori
a reazione, le successive evoluzioni che dal turboreattore semplice hanno portato al turbofan
ed al turboprop.

I motori aeromodellistici stanno vivendo negli ultimi anni una fortissima evoluzione
tecnologica basti pensare alle prestazioni ottenute dai motori elettrici, dal “vecchio” e *
caro” motore a scoppio, ed alla possibilita di installare su aeromodelli motori a reazione.
Tutto questo grazie prima di tutto alla ricerca scientifica che fornisce materiali sempre
migliori e poi ad aeromodellisti ““ingegneri’ che persistono con pragmatismo ed abnegazione
sino al raggiungimento del traguardo fissato.

E’ a loro che dedico questo lavoro.

Gianantonio Toniolo



MOTORE A PISTONI

Tutti i motori aeronautici funzionano comprimendo aria prelevata dall’esterno e miscelandola
col carburante. Bruciando questa miscela aria-carburante si estrae energia dall’elevata
pressione ottenuta dai gas combusti.

Nel motore a pistoni, questo viene fatto alternativamente dai pistoni nei cilindri. Il motore a
pistoni é stata la prima forma di propulsione utilizzata in aeronautica.

Figura 1: Motore a pistoni

Lo sviluppo dei motori a pistoni era arrivato ad un limite oltre il quale non era piu possibile
andare. La massima potenza raggiunta da questo tipo di motori é stata di circa 5500 CV.
Utilizzando 4 di questi motori su di un velivolo, al massimo si possono ottenere 22000 CV
che sono ancora molto pochi per volare in supersonico (la potenza richiesta dal Concorde per
volare in supersonico era dell’ordine dei 100.000 CV forniti da quattro turbogetti con
postbruciatore!!!).

Il limite massimo sulla potenza ottenibile nei motori a pistoni & legato ad alcuni aspetti
fondamentali:

1. per aumentare la potenza del motore si aumenta la dimensione del cilindro; questo &
realizzabile fino ad un certo punto dopodiché non si riesce piu a smaltire il calore
prodotto dalla combustione.

2. I’aumento di potenza é possibile aumentando il numero dei cilindri; una possibile
soluzione ¢ la disposizione a stella ma nel contempo aumenta il peso e I’ingombro e
quindi la resistenza aerodinamica.

3. la potenza e fortemente legata alla quota di volo, in prima approssimazione si puo
dire che la variazione della potenza con la quota ha lo stesso andamento della
variazione della densita dell’aria con la quota di volo. Per ovviare a questo
inconveniente si puo ricorrere all’uso della sovralimentazione che perd aumenta
anche il peso del sistema di propulsione.
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Figura 2: Variazione della pressione atmosferica con la quota

Il Focus € un velivolo ultraleggero di elevate prestazioni ottenute unendo aerodinamica molto

spinta a strutture molto leggere (compositi); con una motorizzazione di soli 80 CV e con un
peso a vuoto di 265 Kg raggiunge una velocita di 270 Km/h.

Figura 3: Installazione del motore Rotax (80 CV) sul velivolo Focus

Figura 4: 1l Focus in occasione della presentazione ufficiale al raduno CAP di Carpi (Mo) del 2004



MOTORE A TURBINA

1 - TURBOREATTORE SEMPLICE

Il motore a turbina consiste essenzialmente di un compressore, una camera di combustione e
di una turbina. Questi tre elementi fisicamente ben distinti tra loro eseguono le stesse funzioni
dei pistoni nei cilindri.

Vediamo nel dettaglio il motore a turbina nella versione piu semplice nota anche come TRS —
Turboreattore Semplice.

V. Ws
1 5

Figura 5: TRS - Schematizzazione

Il compressore (C) preleva I’aria convogliata dalla presa d’aria (1) e la comprime rispetto alla
pressione atmosferica a quella quota di volo (2). Successivamente entrando nella camera di
combustione I’aria viene miscelata col carburante ed incendiata (3). | gas caldi cosi generati
vengono immediatamente espulsi (4) ma prima perd vengono obbligati a passare attraverso
una turbina (T) (da qui il nome di turbina a gas!) che estrae la potenza meccanica necessaria a
trascinare in rotazione il compressore.

Il tutto avviene descrivendo un ciclo continuativo attraverso le fasi 1-2 (compressione), 2-3
(combustione) e 3-4 (espansione).

Tale ciclo & noto come Ciclo Brayton ed & qui rappresentato mediante il diagramma T-S
(Temperatura — Entropia, ovvero una particolare grandezza fisica che descrive lo stato di
equilibrio del sistema ).
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Figura 6: Ciclo Brayton



Quando il TRS viene installato in un velivolo, necessita di una presa d’aria di forma adeguata
al fine di realizzare anche una compressione dinamica durante le fasi del volo. Nello schema
di Fig. 5 la presa d’aria corrisponde al blocco D (diffusore). Il compressore (C) e la turbina a
gas (T) ruotano solidalmente (ovvero sono fisicamente montati sullo stesso albero). Tra
compressore e turbina si trova la camera di combustione nella quale avviene un forte
rimescolamento della miscela aria-carburante, per ottenere la migliore omogeneizzazione
della miscela stessa, grazie alle elevatissime turbolenze create da una serie di fori e palettature
presenti all’interno della camera di combustione.

CAMERA DI COMBUSTIONE
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Figura 7 : TRS - Turboreattore Semplice (a compressore centrifugo)
I gas combusti che si trovano ad alta pressione (ed alta temperatura), vengono espulsi
attraverso un ugello di scarico (Effusore E) alla velocita Ws molto maggiore rispetto alla
velocita di ingresso V (velocita di volo).

La differenza tra la velocita di uscita Ws e la velocita di ingresso V unita alla portata d’aria
interessata durante il ciclo fornisce la spinta richiesta.

Rover W.2/700 (Rolls-Royce Welland)

Il matore, nata come Whittle Power Jets, venne Ipan‘ulnnam @ costruito
dalla Rever come W.2. Quande la Rolls-Royce rilevé Barnaldswick, Il
matere fu ridesignoto B.23 o bottezzato ‘Welland'.

Figura 8 : TRS Rolls-Royce Welland



by

Curiosita: durante i primi tentativi per realizzare motori “jet” é stato anche utilizzato un
motore a pistoni per mantenere in rotazione il compressore. Nel velivolo Campini veniva
utilizzato un motore Isotta-Fraschini “*ASSO” da 900 CV, che azionava un compressore a 3
stadi; questo tipo di propulsore viene denominato ““motoreattore™.

La velocita massima raggiunta dal velivolo era di 350 Km/h.

Figura 9 : Velivolo Campini

MOTOREATTORE

Figura 10 : Schema del Motoreattore

Il motoreattore assomiglia (a meno della camera di combustione) alle ventole intubate
installate sugli aeromodelli (la ventola intubata € perd un’elica, non un compressore!!);
questo tipo di motorizzazione in aeronautica non ha avuto piu ulteriori sviluppi, mentre anche
in ambito aeromodellistico non regge il confronto con i motori a turbina quando vengono
richieste prestazioni e realismo.



Essenzialmente ci sono due tipi compressore: quello centrifugo nel quale I’aria viene
obbligata sotto I’azione della forza centrifuga a passare in un canale molto stretto che ne
aumenta la pressione (Figura 7), mentre nel compressore assiale (Figura 11) I’aria viene
obbligata ad entrare nel canale spinto dalla forza generata da delle palette aerodinamiche.

CAMERA DI

COMBUSTIONE :
COMPRESSORE TURBINA

Figura 11: Turboreattore a flusso assiale

Un compressore assiale € composto mediamente da 6 — 10 stadi di compressione (ma si puo
anche andare ben oltre questo valore) ognuno dei quali consiste di un rotore (girante) ed uno
statore. Lo statore & composto sempre da delle palette fisse. Il rotore tende a deviare la
direzione dell’aria dall’asse di rotazione, mentre lo statore riporta la direzione del flusso
d’aria parallelo alla direzione di moto (asse di rotazione).

Il compressore assiale &€ molto sensibile alle instabilizzazioni del flusso dell’aria dovute a
deviazioni o a variazioni di pressione; queste instabilizzazioni nell’ipotesi peggiore possono
stallare le palette causando improvvise cadute di pressione. Il flusso d’aria cosi cessa di fluire
nella camera di combustione e si inverte ritornando al compressore. Si innesca un fenomeno
noto come “pompaggio” che se non immediatamente interrotto pud portare all’autodistruzione
del motore.

Il compressore centrifugo invece € molto meno critico sotto questo punto di vista, pero di
contro non consente elevati rapporti di compressione (scarse prestazioni in ambiente
aeronautico ma notevoli in ambito aeromodellistico!) ed ha una notevole sezione frontale che
provoca forti resistenze aerodinamiche. E’ pero di piu semplice realizzazione con indubbi
vantaggi dal punto di vista dell’economicita nella costruzione e manutenzione.

Il motore a turbina ideale vorrebbe abbastanza carburante per bruciare tutta I’aria compressa e
quindi fornire la massima spinta. In questo caso si produrrebbero temperature di gran lunga
piu elevate di quelle sopportabili dai materiali con conseguente distruzione delle palette della
turbina, quindi questo rapporto aria/carburante di 15/1 si innalza a 60/1 in modo da
apportare una notevole quantita di aria utile al raffreddamento dei componenti piu sollecitati
termicamente e meccanicamente. Percio solo un quarto dell’aria aspirata dal compressore
viene utilizzata nella combustione; il rimanente 75% che viene espulso € aria che non viene
usata.
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Figura 12: Postbruciatore

Se viene iniettato del combustibile in questa parte di aria non combusta, dopo un veloce
rimescolamento la miscela cosi nuovamente formata si incendia e in questo modo la spinta
puod anche raddoppiare. Questo é cio che avviene nel postbruciatore; sfortunatamente pero il
postbruciatore non é conveniente per quanto riguarda i consumi (per un raddoppio della spinta
il prezzo da pagare € un aumento del 400% del consumo). A causa delle elevatissime
temperature raggiunte, il postbruciatore va posizionato a valle della turbina. Inoltre e quasi
sempre necessario spillare aria dal compressore per raffreddare le pareti del postbruciatore e
dell’ugello di scarico. Le dimensioni di un motore provvisto di postbruciatore sono all’incirca

doppie rispetto al motore senza postbruciatore.

La costante richiesta di motori sempre piu potenti si pud vedere da un semplice confronto tra
il motore RB199 installato sul Tornado e il motore EJ200 di piu recente costruzione che
equipaggia I’Eurofighter:

Engine Specification

Engine RB199-104 EJ200

Thrust {Ibf) 16,400 (reheated) 20,000 (reheated)
By pass ratio 1.1 04

Pressure ratio 235 20

Length {in) 142 157

Diarmeter {in) 283 29

Basic weight (k) 2,151 2,180
Compressor 3LR 3R 6HP 3LESHP

Turkine 1HE IR 2LP THP ILP

Applications Panavia Ternado Eurofighter Typhoon




Nel caso del EJ200 si é ottenuto un incremento della spinta del 18% rispetto al RB199
mantenendo sostanzialmente inalterate le dimensioni ed anche il peso del motore,
provvedendo nel contempo a semplificarne I’architettura (in questo caso si € passati da un
turboreattore a tre stadi rispettivamente di alta, media e bassa pressione ad un turboreattore a
due soli stadi di alta e bassa pressione).

Figura 13: Eurofighter Typhoon con postbruciatori accesi

Quando si decide di realizzare un motore a turbina per utilizzo aeromodellistico si incorrono
ad alcuni inconvenienti che ne deteriorano le prestazioni (per una trattazione piu dettagliata ed
esaustiva si rimanda alla letteratura specifica):

1. Rendimento Turbina proporzionale alla forza tangenziale che le pale esercitano sul

fluido per variarne la Quantita di Moto (turbine di piccole dimensioni sono investite
da portate di fluido minori)

2. Perdite di pressione all’interno della Camera di Combustione di due tipi:
- perdite di pressione per attrito (proporzionali al quadrato della velocita)

- perdite dovute agli scambi termici (diminuzione pressione a seguito dell’aumento
della velocita del gas)

3. Perdite di pressione in % del salto entalpico subito dal fluido:
- perdite per effetto ventilante: 1% (la turbina deve trascinare il fluido)
- perdite nello statore della turbina: 3%
- perdite tra telaio e girante



2 - EVOLUZIONE DEL TRS: TURBOPROP E TURBOFAN

Il turboprop (o turboelica) ed il turbofan (o turboventola) usano lo stesso principio della
turbina per estrarre energia meccanica dai gas combusti ma a differenza del TRS muovono
quantita d’aria maggiori trascinando in rotazione un’elica (turboprop) oppure una ventola

(turbofan).

Figura 14: Turboprop

Il turboprop trova la migliore applicazione per motorizzare velivoli di medie dimensioni da
utilizzare su tratte domestiche in modo semplice ed economico (commuter tipo ATR 42).
Questi motori generalmente offrono la massima efficienza in termini prestazionali per velocita
di volo di Mach 0.4-0.5 e quote di volo attorno ai 6000 m.

Figura 15: Turboprop - schematizzazione

Lo schema base del turboprop € sempre un TRS, ma in questo caso la quasi totalita della
spinta (circa 80% della spinta totale) viene fornita da un’elica convenzionale collegata
all’albero motore tramite un opportuno riduttore R, mentre il rimanente della spinta viene
fornito dai gas di scarico. E’ quindi un sistema propulsivo “ibrido”.



Figura 16: C130 J motorizzato da 4 Turboprop AE 2100

Figura 17: Turboprop AE 2100



Nel caso in cui siano richieste velocita e quote di volo piu elevate la scelta ricade sul
Turbofan.
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Figura 18: Turbofan

Nel turbofan I’aria viene accelerata da uno o piu fan. Quest’aria viene poi suddivisa in due
parti; una parte utilizzata dal motore per un’ulteriore compressione e per effettuare il ciclo di
combustione normale, mentre la rimanente non viene bruciata ma “baipassata” all’esterno del
motore e utilizzata per fornire spinta. Il rapporto di bypass é il rapporto tra la massa d’aria
baipassata e quella che effettua il ciclo Brayton del motore. Questo rapporto varia da 8 a 0.25.
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Figura 19: Turbofan - schematizzazione

Nel turbofan parte dell’aria compressa dal fan (C1 - detto anche compressore di bassa
pressione), che non partecipa al ciclo di combustione e quindi noto anche come flusso freddo
(m2), viene utilizzato per fornire circa il 75% della spinta totale, mentre il rimanente (m1)
entra nel compressore di alta pressione (C2) e subisce poi il normale ciclo di combustione. |
gas combusti portano in rotazione una prima turbina (T2) nota anche come turbina di alta
pressione. Compressore e turbina di alta pressione ruotano sullo stesso albero.
Successivamente i gas combusti vengono utilizzati per estrarre energia dalla turbina di bassa
pressione (T1) la quale a sua volta trascina in rotazione il fan. I gruppi compressore-turbina
rispettivamente di alta e bassa pressione ruotano su alberi coassiali.



Questa suddivisione delle masse d’aria calde-fredde permette un miglioramento del
rendimento globale del motore.

Qui di seguito si riportano le principali caratteristiche del turbofan “Trent 700” che motorizza
I’Airbus A330; quello che si nota subito € la spinta massima fornita a punto fisso (ovvero un
istante prima del rilascio al decollo) di circa 30 tonnellate (71100 libbre), il diametro del Fan
di 2,43 metri e i vari stadi di compressione e di espansione.

Engine Specification

Power for the Airbus A330

5LS, ISA, flat-rated to 37°C/00°F

Engine Trent 7728

Thrust 71,100k

Bypass ratio 5.0

Inlet massflow 2030lb/sec

Fan diameter 97 4in

Length 154in

Stages Fan, 8 IPC, 6 HPC, 1 HPT, 1 IPT, 4 LPT
Certification lanuary 1994

EIS March 1995

Figura 20: Airbus A330



AUTOREATTORE (cenni)

Se il velivolo vola a velocita molto elevate, la presa d’aria da sola riesce a comprimere I’aria
talmente tanto che se viene iniettato del carburante questo si incendia. Su questo principio si
basa I’autoreattore 0 Ramjet. Per essere competitivo in termini di efficienza rispetto al
turbojet, il Ramjet deve volare a velocita superiori a Mach 3. Nel caso il Ramjet operi con
flussi interni supersonici e conseguenti combustioni altrettanto supersoniche, il Ramjet viene
denominato “Scramjet”. Questi tipi di motori vengono utilizzati a velocita superiori a Mach 5
0 6. Questi ultimi tipi di motori hanno bisogno di propulsioni alternative per decollare e
raggiungere alla quota operativa la velocita necessaria per funzionare.

Figura 21: Ramjet - Scramjet

CONCLUSIONI

La scelta tra un motore a pistoni o un turboprop dipende da parecchi fattori.

Il turboprop consuma piu carburante rispetto al motore a pistoni a parita di potenza, ma & piu
affidabile, piu leggero e silenzioso. Per questi motivi i motori a turbina si sono largamente
diffusi in molti elicotteri, bimotori d’affari, e velivoli da trasposto regionale.

Per i velivoli leggeri, in cui e richiesta una propulsione a basso prezzo il motore a pistoni €
ancora la scelta migliore.

Per applicazioni in ambito militare il discriminante sul tipo di motorizzazione & imposto dal
tipo di missione che il velivolo dovra effettuare.

Nel caso dell’ Eurofighter 2000 ogni motore fornisce una spinta con postbruciatore di 9
tonnellate. Per questo motore il rapporto di baipass € 0.4 ed il rapporto di compressione ¢
addirittura 26, valore ottenibile attraverso 3 stadi di bassa e 5 di alta pressione.

In ambito commerciale il discriminante € il costo.

Un velivolo da trasporto (classe A330) dal peso massimo al decollo attorno alle 200 tonnellate
e apertura alare di circa 60 metri, utilizza due turbofan che forniscono una spinta globale di 60
tonnellate.

Volando alla velocita di Mach 0.82 un velivolo di queste dimensioni trasporta piu di 300
passeggeri per 8000 Km consumando circa 75 tonnellate di combustibile; si intuisce quindi
come piccoli miglioramenti percentuali in termini di efficienza del motore permettano,
nell’intero arco di vita di utilizzo del velivolo (20-30 anni), risparmi notevoli di combustibile.
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Il motore Morin Airspeed .50

Un prototipo Francese degli anni
Quaranta

di Giancarlo Mensa



Morin Airspeed .50 2

0 1l nome di André Morin é piuttosto
noto fra i collezionisti di motori per
modellismo e, naturalmente, egli e
citato nel libro di riferimento sulla
produzione motoristica Francese, “Les
moteurs modeles réduits francais” di
Dhekaier, Holc e Molinié alle pagine
91 — 93.

Morin Airspeed .50 3

0 Morin in genere non produceva direttamente i
suoi motori bensi vendeva solamente i disegni
costruttivi ed i particolari grezzi di fusione.
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|

[0 La quasi totalita dei
motori Morin
conservati nelle
collezioni sono infatti
esemplari costruiti
da amatori, sulla
base dei disegni
forniti da Morin.

Morin Airspeed .50 5

O Il motore piu noto 23
di Morin € un 10
cc. nato come
Diesel a
compressione fissa
ma realizzato
anche in versione
con accensione
elettrica e glow.

s

l?teur DIESEL 10°™3

TWname wes A MORN, 7, RUE DES GARDES - PARIS 08
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O 1l Catalogo Morin n.
12, del 1946, riporta
ben 15 motori. Essi
sono stati descritti
nel numero 70
(maggio/giugno
2004) della rivista
“Modellismo”.

N 12 CATALOGUE
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Morin Airspeed .50 V4

[0 Tutti questi motori sono Diesel (sia a
compressione fissa che variabile) o ad
accensione elettrica. Le cilindrate
vanno da 7 a 40 cc. | motori piu
grandi sono bicilindrici in linea tranne
uno, lo Airspeed .50, che e a cilindri
contrapposti.
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O 1l motore Airspeed fowi
.50 & un bicilindrico A FSPEED
a cilindri ot
contrapposti da 40
cc. progettato per
la riproduzione R/C
del velivolo Stinson e 500"
105 (m 2,90 di L
apertura alare). A MORIN

AVIONS RADIO-GUADES _ MOTEURS . AVIATIONLS

PRIX DES PLANS 145 Frs

Morin Airspeed .50 9

O 1l motore Airspeed
.50 e illustrato alla
pag. 92 della
pubblicazione
Francese (fotografia
e vista sezionata). Il
testo riporta che la
cilindrata é di 30 cc.
e che fu
probabilmente
realizzato in un solo
esemplare.

Le seu! molsor ._. aviang Y
Hacks- ey canslist &n serie
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|

O L’'esemplare in | 1
collezione che
presentiamo € in
perfette condizioni
generali, tranne per
alcuni particolari
mancanti. Esso é
completo di elica
tripala metallica a
passo regolabile a
terra.

Morin Airspeed .50 11

O 1l motore e corredato di
disegni originali, per
complessive tre tavole.
Le tavole sono cosi
suddivise:
n° 1 complessivo datato
1947 (111 Ediz.)

n. 1 tavola di particolari
quotati, tutti relativi alla
versione 1947.

O N° 1 complessivo non
datato di una versione
glow profondamente
modificata. Esso €
databile intorno ai primi
anni Cinquanta.
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[1 | dati caratteristici riportati dal
Costruttore per la | versione sono:

[0 Anno di progettazione: 1944

O Cilindrata: 40 cc.

[0 Rapporto di compressione: 1 : 6,5

0 Potenza dichiarata: CV 1,5 @ 7500
giri/min.

[0 Peso: kg 1,5

Morin Airspeed .50 13

O Le caratteristiche costruttive sono:

[0 Carter in due pezzi in lega di
magnesio (parte ant. avvitata)

[0 Albero motore in due pezzi su
cuscinetti a sfere ed a rulli

[0 Pistoni in lega leggera con tre
segmenti di tenuta

] Bielle tubolari in acciaio con
cuscinetto a rulli sul piede di biella
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0 Altri dati:

[0 Accensione a ruttore situato in
posizione posteriore

0 Candele da 10 mm.
[0 Carburatore a farfalla

0 Lubrificazione a miscela ed a
sbattimento

Morin Airspeed .50 15

[0 Sezione e vista sul piano trasversale
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[0 Sezione e vista sul piano longitudinale

Morin Airspeed .50 17

O Dettaglio della
parte posteriore,
con I'alberino di
azionamento del 1
ruttore (mancante) {§
ed il corpo del \\L.
carburatore.




Morin Airspeed .50
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OO0 Un cenno sull’elica: 1l
complessivo riporta
anche un’elica tripala,
esattamente
corrispondente
all’esemplare installato
sul motore. Si tratta,
con ogni probabilita, di
una costruzione Morin
originale.

Morin Airspeed .50

19

O Dettaglio dell’elica smontata
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20

O Ogni pala € stata
bilanciata
staticamente
all’origine. Cio e
dimostrato dai
punzoni di
riferimento per il
montaggio di ogni
pala.

Morin Airspeed .50

21

O Il passo puo essere
regolato a piacere
a terra agendo
sulle singole pale.
La radice di ogni
pala € munita di
scala graduata.
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O 1l secondo disegno complessivo mostra un
motore completamente riprogettato e
trasformato in accensione glow.

Morin Airspeed .50 23

O Compariamo le due
versioni:

O Si noti la diversa
disposizione degli
scarichi/travasi ed un
evidente errore di
disegnazione nella Il
versione.

O Anche la lubrificazione
per sbattimento &
scomparsa.
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O Nella sezione
longitudinale sono piu
evidenti le differenze
costruttive:

O Albero monopezzo

O Carter anteriore
completamente
ridisegnato

O Carburatore tipo
Kldrum11

O Eliminazione
installazione ruttore

Morin Airspeed .50 25

[J I dati caratteristici riportati dal
Costruttore per la 1l versione sono:

[0 Anno di progettazione: non
specificato

O Cilindrata: 40 cc.

[0 Rapporto di compressione: 1 : 6,5

[0 Potenza dichiarata: CV 2,8 @ 9000
giri/min.

[0 Peso: kg 1,5
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O

OO O O 04

Il programma di restauro dell’esemplare
presentato, appartenente alla | versione, e
Il seguente:

Costruzione particolari mancanti del
carburatore (da disegno orig.)

Costruzione carenatura ruttore in alluminio
imbutito (da disegno orig.)

Costruzione particolari mancanti ruttore (da
tavola complessivo)

Costruzione chiavetta ritegno elica
Costruzione castello motore tubolare

Morin airspeed 50 27

[0 L’esemplare presentato e

probabilmente I'unico realizzato da
André Morin. Mi auguro con questa
esposizione di essere riuscito a
stimolare la vostra attenzione,
invogliando qualcuno dei partecipanti
a questo convegno a collaborare al
progetto di restauro
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Giacomo Mauro

NOTA: | numeri in grassetto tra parentesi corrispondono a quelli
riportati sulle tavole inserite a fine testo.



Motori italiani per autocostruzione

| motori italiani per autocostruzione dalle origini al 1960

La vicenda che ha condotto alla realizzazione di questo volume ha avuto un
awio del tutto casuale. Pur disponendo di diversi motori non sono un vero
collezionista. | motori mi piacciono molto ma giusto quando vengono usati al loro
posto. Tirati a lucido dentro una vetrina perdono molto del loro fascino. Socio
dell’'Unione Toscana Aeromodellisti vidi su una copertina del notiziario la foto di un
motore bellissimo. Era il PIPA 10 che Oscar Piccini all'inizio degli anni 90 aveva
deciso di tornare a costruire come quelli che produceva regolarmente nellimmediato
dopo guerra.

Seguirono varie telefonate e fu cosi che potei comprare uno di quei prototipi.
Oscar non era piu molto giovane e si era fatto aiutare, specie per la fase del
collaudo, da Volveno Pecorari, un altro “giovane” aeromodellista.

Subito prima dell’epilogo della sua vicenda terrena Oscar spedi a tutti i suoi
amici “motorari” una lettera di rara semplicita con allegato il progetto dei suoi motori
da 10 e 5 cc oltre al nomogramma per scalare alle altre cilindrate. Era il suo

testamento modellistico (37, 38, 39).

Vecchio ricercatore dellEnte che in Italia si occupava di nucleare disponevo di
una minima esperienza di disegno al CAD quindi riversai le mie scarse capacita nel
produrre i fogli di progetto del PIPA 10 piu dettagliati se non piu belli.

Seguirono varie altre vicende fortuite e mi ritrovai a disporre di diversi progetti
a stampa di motori italiani per autocostruzione. Mostravano tutti un grado piu 0 meno
elevato di approssimazione quindi era giocoforza metterci le mani per trasformarli in
progetti esecutivi. Non ci fu una decisione presa a tavolino. Semplicemente intorno al
1994 cominciai a collezionare i progetti di motori storici destinati alla costruzione
amatoriale.

Nel frattempo era cresciuto anche il coinvolgimento con il modellismo da
officina con dempre piu assidui contatti con Amato Prati e Benito Dusi a Bologna,
Gianfranco Tomei a Viareggio, Gianmauro Castagnetti a Reggio Emilia, Antonio
Vendramin a Pordenone, Lelio Zezza a Bari, giusto per citare alcuni nomi.
Lentamente mi dotavo delle attrezzature, anche mentali, che consentono la materiale
realizzazione dei motori. | vari amici erano tutti concordi nel ritenere che io
continuassi a produrre i progetti dei motori che di volta in volta diventavano i temi
collegiali delle nostre costruzioni.

Fiorirono avventure straordinarie di quelle che é bello se potessero lasciare
traccia. Nel nostro contesto nazionale chi sa fare le cose non le racconta e
soprattutto non le scrive cosi il compito di scrivere viene lasciato a chi le cose non le
capisce e non sa farle. E una tipica colpa degli italiani.

Anch’io partecipo dei difetti nazionali quindi il desiderio di produrre un libro
venne con molto ritardo rispetto alla vera e propria attivita di raccolta e
risistemazione dei progetti. Un nome a cui devo un grosso grazie € proprio Pino
Carbini dato che mi ha forzato a tirar fuori un manoscritto pronto gia da tempo in
modo da trasformarlo in un libro.

Un libro che parla di motori non puo essere soltanto una raccolta di progetti
ma deve essere anche uno strumento che aiuti a capire come sono andate le cose in
Italia. In paesi modellisticamente confrontabili a noi, come la Francia, di libri affini a
guello che viene presentato (per tema trattato dato che & assai maggiore il senno dei
loro lontani autori), ce ne stanno diversi e datano dalla fine degli anni 30. Questo da
la misura di un nostro sicuro ritardo. Forse € colpa di Benedetto Croce che
ammetteva a denti stretti che esiste anche la cultura scientifica (ma era una cosa di
infimo ordine dato che quella vera era la cultura dei classici, ed il latino, ed il greco).
Mi viene di pensare anche all’opinione di Manzoni. L’insulto che si prese il povero
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Renzo era “vile meccanico” il che la dice lunga sull’opinione corrente della buona
societa milanese della meta dell’800 su quelli che le cose le fanno con le mani e non
sanno di “latinorum”.

In effetti &€ pure difficile “quantizzare” il nostro ritardo dato che sulle riviste di
settore si parlava di motori in maniera quanto mai superficiale ed, anche adesso, |l
contributo dei nostri motorari piu reputati, sulle riviste di settore, e del tutto episodico
(forse vuol dire che a loro non interessa raccontare le cose ed ai lettori non importa
di sapere di motori).

Un tempo le cose andavano anche peggio. Intorno al 1935 esistevano
complessivamente in Italia forse una diecina di Brown Jr (ma diversi esemplari erano

oggetti da vetrina da mostrare e basta) (28), alcuni Baby Cyclone e qualche
Hurleman di varie cilindrate. | loro fortunati possessori si guardavano bene dal
metterci le mani. Per esempio Valerio Ciampolini, studente di ingegneria che alle
gare andava in giacca e cravatta e magari col cappello, non aveva modo di sporcarsi
dato che tutto quello che aveva a che fare col motore, “basse” attivita, le delegava al
giovanissimo Jaures Garofali.

Il futuro grande costruttore di motori inizio la sua carriera facendo da
meccanico a Ciampolini che possedeva un Brown ma in meno di meno di due anni
era in grado di vendere motori completi e funzionanti di suo progetto e realizzazione

(7) (magari con l'albero a doppia spalla come quello che recentemente e saltato
fuori in un mercatino delle pulci). Intorno al 38 produsse un motore per Paolo Nobili
che era uno dei “patron” dell’aeromodellismo nazionale, e dato che questi era un
disegnatore industriale produsse e mise in vendita le due tavole di un bello spark che
si chiama G.N. 10 (con ogni probabilita il nome sta per Garofali — Nobili). L’'esame del
bellissimo G9 chiarisce che gia nel 1940 la lezione del Brown era largamente
superata.

Gli influssi dal mondo germanico furono piu esigui di quanto il numero dei
motori Kratmo che si trovavano nelle varie sedi della RUNA lasciasse supporre.
L'unica traccia documentata & quella lasciata dal progetto che Ferruccio Cassola
grande elasticista del passato fece ricopiando il Kratmo smontato dell’amico Mario
Coco. Entrambi gli amici produssero la propria “interpretazione” del Kratmo ma é

sopravissuto fortunosamente solo quello di Cassola (25, 26,27).
In un contesto cosi desolante I'intervento dell’Editoriale Aeronautico nel 1938

fu di eccezionale efficacia (9, 14). Il progetto del motore, che fu poi battezzato
Dinamite (10), insegno agli italiani quel minimo di cultura motoristica su cui
poterono fondarsi i successivi sviluppi (11, 12, 13). Quel brutto motore, di cui le

istruzioni spiegavano come realizzarne i componenti con la lima (8), fece sognare
innumerevoli ragazzi di allora e svolse un compito straordinario.

In mezzo a tanta miseria, a partire almeno dal 37, qualcosa comincid a
muoversi anche in Italia. | nomi di riferimento nel mondo motoristico di allora erano
Elios Vantini a Padova e Bruno Grazzini a Firenze.

Il primo era un riverito signore di larghi mezzi e grande umanita, oltre che di
eccezionali doti di progettista (era uno che andava per istinto ma ebbe delle intuizioni

straordinarie) (3, 4). Non & chiaro come avesse fatto ad essere coinvolto con

l'aeromodellismo e con la motoristica in sedicesimo ma operod ai massimi livelli (6).
L’elenco dei suoi prototipi € sterminato e, fra I'altro, intorno al 39 inventd qualcosa di
molto simile ai motori glow (5). Simile ma non uguale dato che lui non usd mai le

miscele a base di alcool metilico quindi, con le consuete miscele al 30% di benzina
ed olio, il tempo di sopravvivenza delle fragili spiraline di platino delle candeline era
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veramente breve. L'altro era di carattere assai piu spigoloso. Era un uomo capace di

realizzazioni straordinarie, anche se meno innovative (2), ma era tanto facile a
litigare che nellimmediato dopo guerra litigd pure con la moglie, smise di occuparsi
di micromotori, chiuse l'officina ed emigro a Parigi dove lavoro pochi anni come capo
reparto alla Renault. Poi litigo anche li e ritorno a Firenze dove awvio una attivita di
antiquario. Di entrambi questi capostipiti, che pure compirono autentici miracoli al
tempo della loro attivita motoristica, non solo non traspare alcuna continuita ma
sembra che sia svanita anche la memoria.

| frutti dell’avventura del Dinamite si videro col tempo. Da una parte apparvero
diversi prototipi funzionanti che furono resi possibili dalla decisione, forse
governativa, di commissionare alla Brevetti Baroncini di Bologna la produzione delle
indispensabili candele. Queste furono prodotte, poco prima della guerra, nelle misure
M10x1 (per i Giglio piu grossi e per i motori tedeschi) e 3/8” x 28 per i motori di
provenienza americana (di motori inglesi non ce ne stava neanche uno dato che
costavano ancora di piu). Vantini se le costruiva da sé con uno strano materiale
isolante molto fragile e con un codolo filettato M7x0,75. Dallaltra si videro invece
motori che, pur costruiti con cura certosina, non ebbero la fortuna di riuscire a
funzionare. Marcello Zunica possiede uno dei primi “figli” del Dinamite che un
qualche adolescente della fine degli anni 30 portd a compimento ma con il pistone
sfiatato e con una candela, solidale con la testata, il cui isolante é costituito da tante
rondelle di mica sovrapposte.

In un orizzonte cosi limitato, per di piu a valle di tre anni di una guerra
rovinosa, si verifico un altro autentico miracolo del modellismo motoristico. Il giornale
I’Aquilone pubblico, nel suo ultimo numero romano, il progetto di un motore ad

autoaccensione (15). Il suo giovane autore era un raffinato meccanico che,
fiorentino, aveva lungamente frequentato la “bottega” di Grazzini. Il suo progetto, pur
nel marasma in cui versava tutta 'Europa di quegli anni, fu conosciuto in tutti i paesi

del lato shagliato della guerra (16, 17, 18, 19). Poi, dopo I'arrivo a Roma delle
truppe alleate, divenne noto anche in Inghilterra e, con ogni probabilita, fu il
capostipite di una lunga discendenza di motori diesel d’oltre Manica.

La memoria degli uomini € molto corta e, del resto, dei motori per modellismo
italiani non si sa nulla in giro per il mondo (manco da noi se & per questo) sicché in
una recente pubblicazione che raccoglie alcuni dei progetti realizzati dai Motor Boys,
un variegato “sociogruppo” che costruisce motori per modellismo d’altri tempi pur
rimanendo ognuno nel proprio paese (Inghilterra, Canada, Stati Uniti ed Australia), &
apparso anche un progetto che si richiama proprio al M20E. Fin qui non ci sarebbe
nulla di male dato che é stato pubblicato e ripubblicato un mucchio di volte, il fatto &

che viene definito “misterioso” (20).

E certo che dette I'ispirazione giusta a progettare e costruir motori ad un sacco
di persone diverse. A Torino fra il 45 ed il 46 esisteva una piccola ditta di modellismo
il cui proprietario, ex tecnico della FIAT Avio, progettdo un motore che si richiamava
da vicino al motore di Mancini. Introdusse comunque svariate modifiche fra cui vari
necessari rinforzi al supporto dell'albero ed un carter monolitico che cancella gli
infiniti problemi di tenuta dati dal cassetto di distribuzione. Di assolutamente

originale, anche se discutibile (21), e il sistema di fissaggio basato su due piroli che
sporgono radialmente dal carter. Sono ottenuti per fusione e sono filettati M10. E’
chiaro che qualche dubbio sulla loro efficacia e solidita appare ben giustificato.
Eppure il motore veniva venduto anche completo e funzionante.

Succedevano strane cose nel nostro paese. Chi poteva (ci volevano molti
denari per poterselo permettere) in piena guerra poteva anche andare a sciare in
Svizzera magari comprandovi qualche esemplare di Dyno. Tutti gli altri, come Peppe
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Tortora dovevano ingegnarsi per potere disporre del proprio motore. Peppe
ragazzino vide un motore comprato chissa dove (comunque in Italia). Era una quasi

copia del Dyno che lui smontd e ricopido a sua volta (29). Le tavole che disegno
all'eta di 16 anni sono ormai molto malandate ma ebbero a Roma vasta fama. La
cosa singolare e che era pure in commercio un progetto che mostrava le linee di un
motore assai simile a meno del tappo posteriore che non era assicurato con una
corona di viti ma semplicemente avvitato sul carter. Dopo tanti anni continuo a non
sapere chi lo avesse prodotto e venduto.

Un giovane sportivo della grande provincia milanese si occupava di
modellismo dalla fine degli anni 30. Data la relativa vicinanza con la Svizzera riusciva
a comprarvi qualche motore straniero con cui si inizio all’avventura di industriale di
settore. La svolta fu costituita da una vittoria sportiva il cui premio in denaro fu speso
per comprare un Dyno. Da quel motore ebbe inizio la sterminata (per I'epoca)

produzione di Emilio Biraghi che & mancato di recente (22, 23, 24). E noto
essenzialmente per il piccolo Micro 0.7 cc che fu prodotto in almeno un migliaio di
esemplari. Un esemplare, I'ultimo motore che possedesse, lo aveva conservato e me
lo fece avere tramite Roberto Marzoli, Past President di SAM 62, in modo che ne
ricavassi il progetto. Voleva che ne rimanesse memoria. Come tutti sanno la carta
sopravvive assai piu a lungo degli oggetti di metallo. Comunque in area
repubblichina si stampava pure I'Aquilone ed il suo progetto Mirus Senior vi fu
proposto piu volte.

Qualche volta, dopo tanto cercare, non sono riuscito a cavare un ragno dal
buco. E il caso del motore Mignolo RV 44 che parrebbe progettato nel 44 ed ha la

strana sorte di essere marcato FIAT (30). Chissa chi nelle officine della piti grande
fabbrica di automobili del paese cerco di produrre una serie di motori per modellismo
assai simili al Dyno. Ninetto Ridenti possiede uno scatolo pieno di fusioni tutte
marcate ed un esemplare funzionante. Non é stato incluso il progetto di questo
motore in attesa di riuscire a saperne qualcosa di piu.

Alcune delle avventure che ho cercato di raccontare sono a lieto fine ed altre
meno. Il modellismo & un gioco bellissimo e coinvolgente ma non sempre possiamo
permettercelo. Ezzelino Rossi era un aeromodellista assai promettente ma negli
ultimi 50 anni e rimasto fuori dal nostro mondo. | suoi modelli veleggiatori vennero
diverse volte pubblicati sul’Aquilone, il che fece di Iui un nome di spicco nel
modellismo d’anteguerra. La sua frequentazione con l'Ing. Corradino D’Ascanio
('inventore della Vespa tanto per intenderci) lo condusse a progettare ben tre motori
per autocostruzione che non divennero mai dei prototipi funzionanti. Sono gli unici
progetti che rimangono nella stesura originale dato che era, ed &, disegnatore
migliore di me (31, 32, 33).

Qualcuna delle avventure in cui mi imbattei sapeva tanto di espediente tecnico

per fare pubblicita al motore prodotto industrialmente. E quel che viene da pensare
con il progetto dell’Helium MB6 di Emilio Fregonara che venne pubblicato in varie

puntate sulla rivista “Il Notiziario Aeromodellistico” (34, 35). Come di altre
avventure dello stesso segno Torino, citta straordinaria per molti versi, hon ha
lasciato traccia nella memoria anche di coloro che erano presenti ai fatti. Che strano.

Cremona € una citta che per tanti € sinonimo di Aviomodelli che vendette,
qguasi da sempre, i motori prodotti dalla Super Tigre. In effetti Adriano Castellani e
Jaures Garofali erano molto amici. Pochi sanno che, come altre ditte storiche di
modellismo anche la Aviomodelli cerco di costruire motori. Non furono vicende facili e
sono fuori tema rispetto all'incontro attuale comunque, fra laltro, Castellani
produceva un buon numero di pubblicazioni modellistiche. Su una di queste
comparve un progetto di diesel per terza luce che mostra la straordinaria novita di
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travasi schnuerle. Sa quasi di incredibile nel 1945. L’attribuzione a Giulio Pitturazzi

fatta da Leardo Goi & quasi certa (36) ma non sono mai riuscito, in anni di
successivi tentativi, a contattare il disegnatore che firma le tavole originali. Di Franco
Ferrazzi a Roma ce ne stanno tanti ma nessuno e quello giusto.

Esistono delle avventure motoristiche fuori del comune che maturano in
ambienti che appaiono distanti rispetto alla “culla” del modellismo italiano che si
colloca fra Roma, I'Emilia ed il Nord Est. In effetti Gianilo Passuello viene dal Veneto
ma vive ad Aosta dove e lI'uomo di riferimento per quanti amano progettare e
costruire motori per modellismo. All'inizio degli anni 50 costrui alcuni diesel e glow da
3 cc partendo da barra (non disponeva di una fonderia). | suoi motori erano cosi belli

ed efficienti (40, 41) che trovarono pure il modo di portarglieli via. Capita ancora
adesso.

Nel 1954 successe una cosa strana di cui, dopo tanti anni, continuo a non
conoscere i contorni. Davide Pattina mi spedi copia di uno strano progetto un po’
incompleto di un motore diesel con tassello di distribuzione da 5 cc. Dopo molto
almanaccare venne fuori che si trattava della copia conforme del Marquet 5 cc
prodotto a Lione nel 1943. Il progetto pero era stato pubblicato in Italia nel 54 su una
qualche rivista quindi, anche se in maniera discutibile, & stato associato ai progetti
italiani dato che era stato costruito, e con successo. Questa avventura di dubbio
gusto editoriale rimane uno dei pochissimi legami con il mondo motoristico francese

(42).
Uno sguardo a quel che successe dopo la data del 1960, in cui si chiude il

periodo esaminato dal volume presentato, non guasta. Bisogno aspettare l'inizio
degli anni 80 perché Italo Magrotti, sollecitato da Vittorugo Chiodo, presentasse |l

progetto di un piccolo motore modellistico (43). Eppure quel progetto, all’insaputa
del progettista, era diventato un tema per autocostruzioni all'interno dei piu avveduti
Istituti Tecnici d'ltalia (44).

L’altra avventura analoga e della meta degli anni 90 ed ha risvolti piu sofferti.
Gianfranco Tomei aveva progettato un diesel da 10 cc partendo da barra per

insegnare allamico Riccardo Belli a lavorare di tornio e fresa (45). La cosa ebbe
successo sicché volle raccontare I'avventura sulle pagine di Modellistica che aveva
accettato di pubblicare il suo lavoro piuttosto voluminoso. Purtroppo la sua prematura
scomparsa gli tolse pure la gioia di vedere la prima puntata pubblicata a stampa.
Come molti di coloro che sanno fare le cose non era un letterato. La sua scuola era
stata la vita vissuta dentro i cantieri navali di Viareggio in cui era entrato apprendista
e da cui, sessantenne, era uscito direttore del reparto motori. Ebbi una piccola parte
nella sua impresa nel senso che mi limitai a fare un po’ di disegni al CAD ed ad
aggiustare qualche virgola nei testi. Sono passati circa 10 anni ma piango ancora un
amico ed un maestro.
Qualche accenno ai programmi futuri potrebbe anche essere utile.

1) In esito alla pubblicazione dei primi 24 progetti di motori per
autocostruzione, elenco che e ben lontano dall'essere completo,
mi auguro di potere allargare il quadro ad altre interessanti
realizzazioni che sono state individuate nel frattempo;

2) Sarebbe quanto mai opportuno pubblicare una revisione del
lavoro del MOTOMEO da 10 cc, magari bilingue, dato che si
tratta di un autentico manuale di costruzioni meccaniche in
miniatura;
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3) Negli anni le esigenze di restauro e di costruzione di svariati
amici mi hanno condotto a ricostruire, dagli esemplari superstiti,
diversi progetti di motori prodotti industrialmente. Qualche trittico
viene anche mostrato in questa occasione ma si tratta di un
numero decisamente elevato che si accompagna anche alle
storie della loro remota costruzione. Non credo affatto che sia
un’impresa a breve ma e senz’altro una delle possibilita future
raccogliere quei progetti in una pubblicazione organica che serva
di guida a coloro che si affannano col restauro dei nostri cimeli

(48 — 56).

Infine, per coloro che han voglia di saperlo, allego un indice sintetico dei
contenuti del libro a cui si aggiungono alcuni testi introduttivi, tutti bilingui, per
illustrare il nostro panorama motoristico dei primordi.

1) il motore da 6.28 cc nella stesura del 1938 (il primo progetto italiano per
autocostruzione apparso sull’Aquilone)

2) il motore Dinamite

3) il Dinamite riprodotto nel 1995

4) il G.N. 10 (progetto di Garofali - disegno di Paolo Nobili come veniva venduto a
Bologna intorno al 38-39 dalla “Casa della cornice”)

5) Arve Mozzarini e lo Spaghetti Brown (il progetto del Brown Jr realizzato nel 1937 e
lucidato a Guidonia da Arve nel 42 per ordine di Valerio Ciampolini)

6) Ferruccio Cassola ed il suo primo 10 cc (si tratta di una chiara derivazione dal
Kratmo con alcune soluzioni autonome.)

7) Il motore M20E ed Emilio Mancini (€ la stesura rigorosamente originale apparsa in
Italia sull’'ultimo numero dell’Aquilone romano. La vicenda e corredata anche delle
edizioni del progetto pubblicate entro il 44 fra Germania e Svizzera Tedesca. Si
estende l'attenzione fino a far luce su come il progetto del motore — e del suo
carburante — sia arrivato in Inghilterra nel 44 spingendo il Sig. Sparey a produrre |l
primo diesel inglese.)

8) Lo stesso motore con le modifiche apportate nella riproduzione del 1997 fatta a
piu mani a Bologna.

9) Emilio Biraghi ed il Mirus Senior nella prima versione pubblicata nell'aquilone
repubblichino

10) La seconda versione pubblicata del Mirus Senior

11) Un quasi Dyno sicuramente italiano (il primo motore di Peppe Tortora che fu
costruito partendo non da un disegno ma copiando un originale. Esisteva in
vendita un progetto cianografico di un motore pressocché identico di cui si allega
copia. Si noti che sia il prodotto di Tortora che il progetto cianografato non sono
vere copie del Dyno ma e gia qualcosa di diverso)

12) Uberto Travagli ed il Super Antares (ritenevo si fosse trattato di un esercizio di
progetto di Travagli ma e saltata fuori una foto che mostra quel motore montato
su un modello del romano V. Gatti. E' chiaro quindi che almeno un prototipo fu
realizzato ma non ci fu “produzione”)

13) Ezzelino Rossi (si tratta di un prolifico progettista pisano di origine) - Motore ad
autoaccensione Siros (diesel da 3.68 con cassetto di distribuzione e comando
contropistone convenzionale)

14) Motore ad autoaccensione Turbine (diesel da 3.68 cc con cassetto di
distribuzione e comando della compressione ad eccentrico sull'albero)
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15) Motore ad autoaccensione Colibri (diesel da 2.03 cc con carter e sistema di
fissaggio non convenzionale)

16) Emilio Fregonara e I'Helium MB6 (si tratta di un motore prodotto per conto della
Aeropiccola di cui fu pubblicata gran parte del progetto che mostra soluzioni un
po diverse dalla versione prodotta in serie)

17) Il Motore Pantera (e un diesel da 3.18 cc che mostra soluzioni molto personali. Si
ritiene che il progettista sia Giulio Pitturazzi. Si tratta di un motore progettato nel
44 - 45 che mostra immissione per terza luce e travasi schneurle. Non esiste nulla
di simile a quella data in ambito mondiale)

18) Emidio Benevelli e I'E. B. 3 II° (motore diesel da 3.08 cc di belle forme. C’é una
semplificazione nell'attribuzione dato che Benevelli aveva costruito un prototipo
dotato di soluzioni meccaniche anche piu interessanti mentre il progetto
presentato fu redatto - forse costruito a livello di prototipo - da qualcun altro
dentro le Officine Reggiane)

19) Umberto Darbesio ed il suo 3.62 (motore diesel con carter monolitico - senza
cassetto di distribuzione - e con uno stranissimo sistema di fissaggio. Il progetto
veniva venduto a Torino).

20) Un bicilindrico con comando RC (si tratta di un diesel bicilindrico da 7.43 cc
complessivi dotato di valvola rotativa centrale. Viene presentata la versione del
1954 dotata di un bel carburatore RC)

21) Gianilo Pasuello (diesel quasi convenzionale - travasi DKW con testa del
contropistone sagomata a menisco su quella del pistone. Fu realizzato da
Passuello ad Aosta ed ebbe grossa notorieta)

22) La versione glow del precedente

23) Un quasi Marquet 5 italiano (progetto francese del 43 pubblicato anonimo su una
qualche rivista italiana nel 54)

24) Oscar Piccini ed i motori PI.PA. (si tratta della versione prodotta nel 1992 del
motore PIPA del 1947. Dispone di buone prestazioni e soluzioni ancora attuali).
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Il « Giglis v, motorine di 3 ecme., di costruzions iteliana
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Un 2T di Vantini con compressore

Il primo “glow” italiano-Vantini 1938
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Il Vega 7 della I1? serie-Vantini 1939

Jauré Garofali 10 cc spark-1938? G2?
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L’Aquilone 1938- esecuzione del cilindro a “lima”

T

Q-
(1A PALESTR

\ DELUAEROMODELLISTA )

MOTORI A SCOPPIO

PER AEROMODELLI
1l cilindro

Il cllindro si pud conslderare come
Ia parte pli Importante del motore
e la_ precisione e l'accuratezza della
sua lavorazione costitulscono | fattorl
principall per la buona rluscita del
niotore stesso.

Per la costruzlone poira esserc ado-
perato un buon acclalo al carbonlo o,
meglio, un acelalo ternarle al hichel o
guaternarlo al nichel eromo o al cro-
mo mollbdeno. II cllindro ¢ ricavato da
una barra del materlale prescello, del
diametto dl mm. 39, lunga mm. 56,
Sara opportuno perd che la barra sla
un po' pla lupga per permettere il
montagglo de) pezzo sul tornio.

T principall utensill occorrent! per
1a lavorazione dl questo elemento sono
I tornto e 11 Lrapano.

Le flgure che riportlamo rappresen.
tano le varle viste ¢ sezioni del cilin-
dro. 1l cllindro esternamente presenta:
1) una purte alettata per il raffredda.
mento alta 265 con alette dl
mm, 0,5 dj spessore distanziate l'una
dall'altra 2 mm. ad eccezlone di guelle
di testa distant! T'una dall'altra 3 mm.
La sporgenza delle alctte & di mm, 4.2;
2) una parte prismatica a sezione gua-
drata allta mm. 7, cen lato del qua.
drato dl mm. 2,6 Su guesta parte sa-
ranno praticate le lucl di ammissione
di travago e di scarico e fissate la ea.
mera dl passagglo Il carburatore ed
eventualmente 11 tul scarico; 3)
Una parte cllindrica alta mm. 8,5 se-
guita da una flangla quadrata per i
fissaggle del cilindro al carter dl mm, 2
spessore e da un altro elemento cilln.
drico alto mm, 2 che va ad mfiltrarst
nella corrispondente parte cilindrica
eava del carter.

Lo spessore del cllindro & dj mm, 0.8
e s mantiene tale dalla basc fino alla
parte superiore delly eamera di scopilo
che nell'interno risulta tronca econica.

sovra-spessore di un buon millimetru
che verra asportato guando sl trattera
di_alesare 1l cllindro,

Eseguita Ja sgrossatura della parte
interna del cilindro, sl inlzla 1a lavora.
zlone della sun parte esterna, Il tratto
del cilindro che deve essere aleltato
va portato al corrlspondente diametro
esterno delle alette e preclsamente,
seguendo il disegno, a mm, 23, 27, 30.
St tornlsce quindl 1a parte che dovid
pol risultare a scelone quadrata con
un diametro  leggermente superlore
alla dingonale del quadrato sie
parte prismatica corrispondente
sto tratto, =ara pol ricavala a
81 esegue guindl 1a tornitura del rima-
nente tratto avendo curn i lasclare
la flangla dl mm. 2 dl spessore che
andra pol ridotta a sezlone quadrata
di lato 27 mm.

Fatto quesio, occorrera esegulre con
la massima cura l'aleitatura con un
convenlente utensile portandela a ri
finitura completa, Sully superflcie cf.
lindrlea dalla quale verrd rlcavato 11
prisina occorre tracelare quativo genc.
ratricl a 80° I'una dall'altra che servi-
ranno da gulda per gll splgoll.

81 potrd ora togllere il pezso dal
tornlo per Nssarlo alln morsa, allo ecopo
di esegulre le lavorazionl che vanno
fatte A lima. S cominclerd dalla parte
prismatica le cul superfict laterall delle
dimensionl di mm. 17 x 216, dovranno
risultare perfettamente piane,

Le superflel su cul dovranno essere
nvvitatl a tenuta perfetta i1 carbura-
tore  la camera di passaggio dovranno
risultare perfettamente llscie. Sard pol
la-volta di llmare e ridurre a sezione
quadrata’ la flangla di Ilssagglo. Per
evitare e¢he nelly morsa 11 cllindro sl
ovalize! sard bene montarlo su un per.
no di ottone appositamente costrulilo
Eseguita nel modo descritlo la parte
prismatica occorre traceiare sulle fac
cle, con lalute del truschino, le varle
lucl e precisamente: 1) sulla faceia —
che chiamerenmo per Intendercl —
sterlore sl traccia la luce df ammi:
slone la gquale & compostn di due
aperture separate da un selto, su que-
stn faccla anﬁh\ poj Ilssate 11 carbu-

gunrdando la luce di ammisslene, va
tracclata la luce di scarlco: su questa
facela, volendo, sl potrd fissare il tubo
dl scarico, Lo scarico risulta In tal
modo laterale e 1 gas combusti non fn-
vestono In modo completo 1} modella,
inconveniente rlscontrato in aleuni tipi
di matorlnl che hanna lo scarico Do
stetlore.

In corrlspondenza delle lucl tracciate
sl eseguono delle serie di forl col tra.
pano che pol eon la Mna vanno portatl
a glusta misura. Occorre curare 11 setio
di divisione della luce di ammisslone
perché esso gerve di guldi allo spinotto
del plstone.

Riflnite le Juel, s praticano  sulle
superflcl plane | fori Tlettatl per e
vitl di Nssagel del carburatere, della
camera di passagglo ed, eventualmente,
del tubo dl scarico. X1 passo, i1 dla-
metrg delle vILW cosl pure Ia loro lun.
ghezza debbong essere scelle con op-
porfuno criterio dal costruttore. La
siperliele d'nppogglo del cllindro col
carler deve consentlfe una tenuta per-

fetta e pertanto la rifinitura dovra es.
sere particolarmente curata. Nel pun.
tl indieatl nel disegnl costruttivi, la
flangia va forata per il passagglo delle
vitl di fiseagglo.

Rimane orn da rifinire le paret! in.
terne del cllindro, operazione che &
bene esegulre per ultimo. 8l monta
allo acopo 1l pezzo sul tornlo e con
un utensile bene affilato 81 esegue la
alesatura ponendo molla attenzione
nella javorazlone. Raccomandiamo que.
sta operazione che deve essere esegulta
alla perfezlone, dopo alesatura e lu-
cidatura il diametro interno del cliin.
dro dovia rlsultare csattamente dl
millimetrl 20,

1l foro per la candela polrd essere
csegulto col trapano, Distaccato il cl-
Nndro dalla barra occoire eseguire la
filettatura dei foro suddetto. 11 dia-
metro ¢ 1l passo di tale flletiatura sono
standard per tutte le candele dl questo
tipo esegulte In serle da parecchle
case costruttricl di candele come la

. C.», 1a «Champion», o ditte co.
struttricl di motorinl come la «Brotonr,
I'e Ohisont », ecc. Cl risulta che anche
Jn Ttalla se ne costrulscona,
conosclamo le_loro dimenslenl. Le di.
menslon! standard per tutte le marche
sona: (In polliel 3/8 x 24,
(Continnal

ne LU

PROBLEMI COSTRUTTIV

L' A L A
Nella costruzlone dell’ala sl possono
usare le seguent! combinazioni dl ma-
terfall Impiegatl per le varle strut.
fure:
a) mngnmn! massicelo In balsa;
bordo d'entrata, d'uscita In balsa; cen-
tine pure In balsa:

1e per | velegglatorl di media e grande
apertura alare con all costrulte in due
partl ed Incastrl @ balopetta e per i
modelli con motore a scopplo.
Descriveremo qui in &egulto 1 tipl
bJ, e} e d) che sono dl uso plo fre-
quente,
Boffermiamacl

Intanto  su’ alcune

particolarita costruttive comuni al no-
. stri tre tipl di struttura:

Motore spark da 6.28 cc 26 giugno 1938
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Il motore da 6.28 revisionato
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Le differenze al pistone
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Il prototipo del motore da 6.28 cc

15
Il motore M20E - Prima pubblicazione
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M20E - La seconda pubblicazione

UN MOTORINO QUASI CELEBRE.

M.20E.

rabugio, il so consumo di s ol belling el 11
i olevwio, & quindi ccompagnate  costrutiive che seguan

du wn perkatoio piis capnce per darn

durate unki d donamenta. Nelo 1

o o famiannte Nl N OTE COSTRUTTIVE

camplucdy oo
matering

in innegabile

Crnsoro - Materi

l“\llkttmmune 1I mm
della semplicith; eroma, Alesstura m

n o innte
Una delie noceesih A6} motore od suto- (441> snche wbrocciaiara
ecensionn & guella A poter regalare sl " 1TPene & bronso.
<l eaimera di scoppio, pee po- wiexinle: ghiss. Deve emers
oriire fno o) valore prapria & odn pertet s deve alog:
rrowrmte Vitoaceenuione: quenta necer yiure nel cliniro altennte perein:
e cllenata adottando e texts  byenie etifcatos Je pante dull i
le mobile, comandain con G Lot sy s vipora 4 o
de poter varlare il volume tin stenate modfante tornitora o frona,
cappio, regolandolo eulln
i el sarburanie sdettato

rifiniiurs

Srinoria « Materiales necisio vrafilato.
Dere mere temperal & pol rimarto
ieienore dalnom calor viols. die operoriani de.
del pistone; In leggera e cvguits tenends To epinotle
ricavata dovrebbe -M)l‘i- w wcatoln di Jamiern rontenente

da malle. Ri-

Dt - Materisla: we
crla, che elova .kmmg il comsumo cavata da v
isaardt el motorl magalorl ¢ che peraie o Hinvenuts some lo 1pl

io.

Auskno wotose - Materiale: aceinlo #)
erlonio, Lavarato normulmente Jn v
pe eeolu deve ewere aleraln e
Srvlicain n Tieddo val hassmento

DDF( 014 ALEFRO MoToRE . Materl: otk

accuxions catremamente acou.
Tiinore perfets mpecialménte
26l saperfic ntermn

!
inibulons sayiens fre n Flangin
1o +d W Entamentcrir Turnero « Muterinle | fusone di ale
¥ <hikatche Ineromod e intes minio. Fiees rigioniesi in modo it
et I contruslons 4 na raotorine, che hile. mlls Banir i inppo porteriore

rare Tn perfetn fenuts, e ool
||n]]||:cnp]l nents ol otore:

TassitLe of mstaimuzione « Materiales
fusione i slluminie, Foro centralo ales
g Lo uenere o prrett aiorenea ot
deo o camerelte o, mey
e lloni |
luei vengono eseguita dopo o prim ape-
surdone di -\:mm‘ yol 4 ifinrcono.
facendo siiem togliere le shava:
e provocate [
ucidtura con
§ le mapertc di ape
arallele ten Jor
§ 90 procid capecto alFase ertonls
el

Comrmoristons - Materiale: ghi

wralto dn modo da oftencre una pei
lemie; Toperssions A1 sebifes s Il
spenwabiles i eesera leggermente fare

Candrrnisicis

o Ll
Flopparto di sampreuions da 110 o 1:30

17




Motori italiani per autocostruzione

18

MZ20E in Germania
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MZ20E nella Svizzera Tedesca
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The misterious 1943 Mancini Diesel

Calheth

Ein Dieselmotor zum

Konstrukter: E. Mancini, 1944
(A Dhasad Modor from Selstiaum boll by E Mancini, 1944

Hubrum (Displacement): 3.68 ccm  (0.22 cu in)
Bohrung (Bore): 14 mm (0.551 in)
Hub (Stroke): 24 mm (0.945 in)

BFAb 2000 | Amanded par Modele Fedull D'Avion 51848 | BMBI | mars | Aesied " [ = = AME ]

| =4 MOTOR Ein Diesskmotot zum Seibsthausn
| @ BOYS | s |
atininy | Shwot 4 - Ganeral Arrangerent

war | Full Size |~

DRAAN | £ e 180

oaTE = o |cao  |BMBI 13330
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Mirus Senior I°
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| 1l Cassola 10 del 1942 mostra evi
ll denti richiami al Kratmo.
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Il secondo spark di Ferruccio Cassola
I
|_ Piu moderno e classico il disegno |
‘ dell'Urano. |
27

Il diesel non convenzionale di Cassola
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Il Brown Jr. di Arve Mozzarini
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Il Mignolo RV 44 del 1945 Marcato FIAT

31

= Vire di regolazione cark, [
0= Molla g frenaggio CORSA = mm 24
T = Getto del carburarore

12 = Blocea di distribuzione ALESAGGIC = mmis
E: I:?{'.? i At CILINDRATA = em.c.368
E: 2::,2:, POTENZA = wo.20
we P‘:l:‘-:uicru GIRI al® = 4500
19 = Vi H""Q\Bulibnl comp. PESO - g 230

Motore .. Autoaccensione
= »SIROS Sezioni [T

Riproduzions Viefala Scala 1=1 E.ROS5|_Pontedera 20-4-46
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'gs
g3

Spinctio

SO b

12 w Molly' di Frenaggio
13 z Gelto del carburalore
W = Tappo del werbatsio

ceo di distribuzione
20 = Biella

21 = Aibero motore

22 = Serbatoio

23 = Tubat:

24 = Tappo delcarfer

Motore

=

| Riproduzione: Vietata

Vite di regolazione carb,

ad

CORSA = mm. 24
= mm.14
CILINDRATA = ¢mc. 3,68
POTENZA = 0,21
GIRI al’ - 5000
PESO = 9. 230
Autoaccensione
“TURBINEW  seioni

Scala 1=1

Ih-glal

CROSS - Candelo 12 - 51547
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Bylione i 14 = Pistone

Oado 15 = Spinolte

Cilindro 16 = Conteo pistone

Vite di regolezione carbueatore 17 = Tests del cilindro
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HELIUM MB6 dal Notiziario Aeromodellistico N1

Carattesistiefle e panticolariti

DA, Micavals
e ingllata in

LA VALYE
et

AINIZIONE,
D OCHIUSURA  FORD  1as
A

TURETTO STERLING
MOLIA,

P CONTROMISTONE
EMiLin Faeooti,
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11 motore “ Helium M. B. 8"

a [part. n.

E. Frpconas.

(1 motore Helium M B 6

Mat melsra i sra 16 s elats e (part N9
WbiA sucoessiva lavorarine AL 66
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A
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arseats par via

Questo disegmo & in seal




Motori italiani per autocostruzione

36

Motore Pantera 3 cc
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L’ultima lettera di Oscar Piccini

Piceini Francesco Oscar

ita Granatieri 2A
34074 MONFALCONE (GO )
Tel. 0481
Cari Amiei.

Ho diseymato per vor uno schema per cilevare motorn tpo
Diesel da pieeola cilindrata sine o 10 o,

Le musure principals le trovenele misurando le aitesse suilo
sehema in base al diametro del pistone,

Fuoriwe su LN
diametie del [0

Coerto cher la formula o
% Pign

it
207 % Corsa

Naturalmente  desi aleune siruzion per

Fesseuzione ©

i Lhisaegmu
dda guel elmmu e

I

Fare lutlu mn un pezzo

=1 ritin fusione e finituea: cons

disegno, allo seopo di poter twenive 1| dmmeLln 35 per L 23,

h it slare inogundro I fu-.mnn forare con

punta centro, fisss
dianwetrr 13, 16 2
notare che necessita finire il diametro 35 per L 23 dalla parte opposta del
disegno. separando poi il tappo porta asse dalla fusione finendo anche
quello ed eseguendo pol Wit particolan come da disegno.

Si racvomands oi laseciare 210 sopra il materiale interno
della camicin ed esterno al pistone, che verranne poi rettificati e lappati
con olie e zolfo fing, fine allo scorrimento fisso in alto e leggero in basso.

1] io deve iniziare con miscela in tre parti egual di olio
di ricino, etere e petrolio.

Con questo vi salute, e se avete qualeosa da domandarmi.
serivetemi; sare: a «he lieto di sapere il risuitato del lavoro.

Maonfaleone, 25 Ottobre 1962

R arms
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Il Primo motore di Gianilo Passuello

rrrrrrrrrrrrrr
Viale Gran San Awmacdn, 3

41
La foto della versione Glow

4 VIV
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Il “quasi” Marquet 5 cc come pubblicato in Italia

DIMENSIONI DI INGOMBRO
.._3£___..i MOTORE_DA 5 C(.

100

a8

17

7 o . [ R 1

88 _
. SCALA: 1:1_ ,}&gﬁﬁg
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Il VICTOR di Italo Magrotti
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L’esploso del Victor

45
Il MOTOMEO 10 cc di G. Tomeli

MOTOMED 10 cc

_LEGENDA _'_ '
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Sviluppi futuri

® 1) Integrare I’elenco dei progetti in esito
alla attuale pubblicazione;

® 2) Pubblicare una revisione del testo del
Motomeo;

® 3) Pubblicare i progetti dei motori del
nostro passato di cui sia stato estratto il
progetto.

47

Esempi di progetti di motori “industriali”

® 1) Lastoria motoristica italiana e assali
poco studiata e conosciuta,

® 2) Poco esiste sulla stampa di settore che
e sempre stata distratta a proposito della
tecnica motoristica;

® 3) Esistono realizzazioni che hanno
realmente segnato un’epoca.
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{ ANTARES 2
Ellos Vertinl Padova 1943

©

Datl Tecnicl Essenziall

o “ ANTARES 4
Elios

Vantini P

la terzo luce
s 23 mm
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0OSAM G14 I* tipo
Jaures Garofall Belogno 194

Datl Tecnicl Essenziall .

Lt

URAGAND

Dotl Tecric) Essenzlall AVIOMOTELLT Cremona 1948




Motori italiani per autocostruzione

OSAM GBI8

Goarofali & Boreoni Bologne 1948

_Datl Tecnicl Essenziall

Diesel a luci DKW ‘

I MICRO 0.7 cc

E. Biraghi Monzo 1946

Dati Tecnicl Essenzlalﬂ ‘L
\ terza 3 |

A
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‘ Dn'tl Tecnicl Essenzlali

‘ FRAM Tes‘ta Rossu 3 cC

Ll

—

56

Motore MICRON AVIA Testo Rossa D

Anni 1948







1° Convegno sul motore
autocostruito per modellismo

Criteri di base nella progettazione delle
microturbine a gas per modellismo
(preliminary design)

di Mauro Bizzotto




SIERCAMEnto
=8 Spinterda 3'Kg a 45 Kg.

ASSIALE A ELUSSO DIRETTO:

1="Dimensionicontenute, pPeso
asse;, spinte inferior
Realizzazione pitfcomplessa

2- Cuscinetti caldil Problemil di
efficienza stadior turbina

3- Spinte da 4 Kgja 14' Kg.

A punto fisse” Va = 0
Se Va=0 allora:

Spinta = mix Va' [ Newton]




-:ri ICOMIMENRCIO
ro cz @40 g2

= _6r—fate Ielative partono
NOPIKG/SECTPEr arfivare a
11ica 0.67Kg/sec Hihun O

|

Campivasar
Wheel

oM GUESTI COMPressori si
PESSENOIFaggilngere
rapportidi compress.
anche difst

A= poriata pit bassa a parite!
difgiri

2= 1iapPerte) dif compressione
pibfbassora parita dif giri

3r hasserrschiordi
pempagyie
4-mineriperdite di canico




T T T

048 H-3
| COMPRESIOR TRIM

S S T N T S

KIS 01 Massimo
ofiel/ng)in]
= 2= portata max Kg/sec
St rapporte P2/P1
4-Himite di pempaggio
5- rendimento

FRESSURE RATIO P2C/ P1C

RS I I O T S |

1% 230 1% 30 345 40 45 50 455
CORRECTED AIR FLOW, LBS/MIN

iiencssialealliviserie)
UISEYE

ondoio:di diffusione
iermate da palere da cunei
~ 6= Velocita d'ingresso sempre
sulseniche
7= grador diffinitura

8= n* dilpale diverso da quelle
del compressore




2- Bvitare 2oy on

>

- Meglio g eaviieile

4- Verifica dellhyeleee
angolere eritjeel
JeemeEntortermico

SGEVIENEIavere)se si usa una
S iUidla ceEntipeta
7=arlunohezza alberorvincola

lerdimensionii dellar camera di
cComUSHIONE

8- Difficelta dif bilanciatlra se

siralltingarallberernella tunbina
centipeta

{UESENRVENSE! SIFPOSSeN0
WECIHELNEd 2l Velocite:
RECCIEIORCONgEkhIaNenolica:
ERIEClCAreISEMpreri cuscinetti
Ssecondorlertabelle di precarico
7=IVientare il cuscinetti su o=ring
BEVlaifusare cuse. con gabbia in
lami stampata
O-iMiscela ditelio-keresene come
lubrificante

10- Usare olif sintetici con
viscosita di 5-7.5 ¢St
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ERVENE URNGIUMESUIfiCIERLENBEN
EIERUONINCAICOMEMICO

E0sNnrdiluiZione
® 3. Lazona di il
lawiririto cli i
e 4. La flam
ror 2
BNV EE e ere. 8 completa
comoust, diitie iieeldo el
R= G eNRIlrSollECitater del motore
Erativerfuserdeglifaceiai
Sl aliliFalENiCrEercon spessori min.da
=0 mm
B ubilditfiamma curvi o disitti [unghi
‘adeguatamente: (Vaporizzatorn)

9= N dif oruciatoni da 8/ a 12

10= Nubi penifencildiricircolo fiamma
1T1-"Iniettorn carurante con diametr
piccol

12=" Permettere [a dilatazione termica

S DiStibutereradiale: per turbina
ragdialerfacilerdarfarne, buena
manutenzione;, pit
ingembrante:

Piuitollerante nel calcolo,
possibilitas dir moedifica senza
rifiarlo




TURBINA ASS IANES
2001z etz gepteiideoelsges

E fU_RBINA RADIALE:
d="Elalbora hasse portate e e alte
Pression)
2= Pl pesante; ma facilmente
reperibilerercostruita con materiali
adatti, meccanicamente resistente
3= Adattararguasi tuttitittipi di
COMpressore in ComMmercio TURBINA'RADIALES

diferflsse
Increrneritaricle

= Ganco e quinditdilspinta.

=5=\Ei'collauditallbanco di una

= iuilina; € sempre meglio provare
pibFdiametii dilscanico per avere le
Messimer prestazionik

Nellerturbinerassialil, utilizzare un
conoerdiruscitar per nermalizzare la
tunbolenza inruscita (incrementi del
20% difspintia):
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Enterdel moto&—- :

€720 POSSON0
JWWOUErEN motore.

> = La pompa fuel deve
= avere caratteristiche
adeguate.

6= e elettrovalvole sono
Necessarie per I cicli
regolarn difavviamento.










L'OFFICINA

di

GIANFRANCO

di Giuseppe Carbini



L’officina di Gianfranco

Vista complessiva



L’officina di Gianfranco

Il motore Revaux 10 cc



L’officina di Gianfranco

Il mitico tornio

Trapano fresa



L’officina di Gianfranco

AH! GIA'Il
Serve anche guesta!



L’officina di Gianfranco

Supporti per alberi motore

Anelli di supporto pezzi



L’officina di Gianfranco

P . ket g B
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Maschera per la lavorazione delle bielle

g



L’officina di Gianfranco

Supporto pistone

q ‘\mn

'4!
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Supporto pistone



L’officina di Gianfranco

Perni per la lavorazione delle ogive

¥ ’ P -

Staffe per lavorazione carter da pieno



L’officina di Gianfranco




L’officina di Gianfranco
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Lappatori per cilindri



L’officina di Gianfranco

Punzoni per trascinatori



L’officina di Gianfranco

-,

IL GARZONE DI BOTEGA



L’officina di Gianfranco

Si passa all’azione



L’officina di Gianfranco

Controllo con micrometro

La rettifica






Progetto

Equilibratura
di Celi Luigi




Gl argementi trattati

Rotanti Rigidi (Turbine)
Squilibrio Statico

Squilibrio Dinamico Puro o di coppia
Squilibrio Dinamico

Cause dello Squilibrio

Effetto dello Squilibrio

Come Bilanciare ? (L'equilibratrice)

La taratura (IL Rotore Campione)

Quanto bilanciare ? (Excel)




ROTANTI RIGIDI

Per definizione un rotante e equilibrato a una
qualsiasi velocita,non superiore alla velocita ai
servizio,eseguendo le correzioni su due gualunqgue
piani arbrtrari,in modo da conservare l'equilibratura
entro I limiti della tolleranza a

fino a quella massima prevista

| piani di correzione normalmente vengono scelti verso
le due estremita del rotante (turbina compressore)per
ridurre le mutue azioni delle correzioni di un piano
sull’altro e inoltre per ridurre le masse di correzione
destinate a compensare gli squilibri di coppia .
L’equilibratura dei rotanti rigidi viene agevolmente fatta
con macchine equilibratrici oppure anche con
apparecchi equilibratori da applicare alla macchina
montata nelle sue condizioni effettive di servizio; essa e
Indipendente dalla elasticita dei supporti,cosi che e
possibile impiegare supporti:

molto elastici ( ),

supporti molto rigidi ( ),

supporti con frequenza propria uguale alla velocita di
rotazione (




Prototipe dil Equilibratrice

Signor. Meneghello Silvano

Quando I'equilibratura e fatta su macchina equilibratrice

Il rotante deve avere montate tutte le parti simmetriche e non
che saranno montate in condizioni di servizio reale.

Nei rotanti non devono esistere parti comungue mobili che
renderebbero impossibile o illusoria ogni equilibratura.

Nei rotanti rigidi lo smorzamento ha un effetto normalmente
trascurabile ai fini dell’equilibratura.

Comunque lo smorzamento da considerare eventualmente e solo
guello dei supporti e del fluido(aria) a contatto delle parti vibranti.




Squilibrios statico

Soltanto un poco di teoria per comprendere meglio

Su un rotante rigido cilindrico omogeneo
simmetrico di massa e baricentro
perfettamente equilibrato si ponga la massa
alla distanza dall’asse dell’albero sul piano
trasversale passante per il baricentro.

Il rotante squilibrato in figura (a) e equivalente
al rotante senza squilibrio ma eccentrico,ossia col
baricentro = spostato dall’asse dell’albero di
(eccentricita), di figura(b) tale che:

ossia

Durante la rotazione di questo rotante squilibrato nasce
una forza centrifuga di squilibrio che si manifesta come

forza agente sui cuscinetti e come vibrazione del
rotante e dei supporti.




E evidente che si pud compensare la forza centrifuga di
squilibrio,ed eliminare le forze sui cuscinetti e le
vibrazioni,riportando il centro di gravita sull’asse dell’albero con
'aggiunta di una massa @ uguale ad e spostata
angolarmente di rispetto allo squilibrio m di figura (a)
oppure rispetto alla posizione del baricentro = di figura (b).

Siccome in un corpo disposto con I'asse di rotazione orizzontale
(o comungue non verticale) I'eccentricita genera,per effetto del
peso un momento che si annulla solo quando il baricentro e
I'asse si trovano sullo stesso piano verticale ,la determinazione
del valore e della posizione della massa di equilibratura puo farsi
appoggiando i perni su due guide parallele e orizzontali (tipo
bilancia eliche) e per tentativi si potranno collocare delle masse
di compensazione o togliere materiale, fino al raggiungimento
dell’equilibrio indifferente.

Quello ora considerato e definito squilibrio statico:esso si ha in
generale quando I'asse dell’albero e spostato parallelamente
all'asse principale d’inerzia ,per cui il baricentro del rotante non
giace sull'asse dell’albero.

Se il rotante € simmetrico e i supporti sono uguali,la forza
centrifuga generata da uno squilibrio statico durante la rotazione
tende a muovere il rotante parallelamente a se stesso e il suo
asse geometrico tende a descrivere un cerchio.




Squilibrio di coppia o
dinamico pure

Sul' rotante rigido cilindrico simmetrico perfettamente equilibrato

gia considerato si pongano ora due masse di squilibri uguali,
sfasate angolarmente dii 180° fra loro

E su due piani simmetrici rispetto al baricentro .

Il rotante é evidentemente ancora equilibrato staticamente |,
poiché I'aggiunta delle masse non ha spostato il centro di gravita.
ma quando il pezzo gira, le forze centrifughe dovute alle due
masse di squilibrio applicate formano una coppia, che provoca
reazioni - sui supporti.

In questo caso il rotante ha uno squilibrio di coppia o dinamico
puro :I'asse dell’albero non coincide con l'asse centrale principale
d’'inerzia ma lo interseca nel baricentro.




Squilibrio dinamico

Lo squilibrio contemporaneamente statico e di coppia e

detto dinamico. E il caso piti generale e pit frequente in
pratica:l’asse dell’albero non coincide con uno degli assi principali
d’inerzia del rotante e non passa per il baricentro.

Gli effetti degli squilibri statici e di coppia si sovrappongono. In
un rotante rigido vale I' importante proprieta che qualsiasi
squilibrio statico, di coppia,dinamico puo essere sempre
corretto con l'aggiunta di due sole masse opportune in due
piani perpendicolari all'asse del rotante.

Infatti un qualsiasi squilibrio 1, per effetto della
rotazione,genera UNA FORZA - che puo0 venire controbilanciata
Da due forze = e = ad essa parallele ma dirette in senso
opposto . Dalle due forze risultanti si potranno dedurre le
masse 1 e collocare sui piani di correzione onde
compensare gli squilibri inizialmente esistenti.




Cause dello squilibrio

In un rotante (turbina) la disposizione della massa non € mai
concentrata sull’asse di rotazione anche in lavorazioni di altissima
precisione per effetti di tolleranza (densita non uniforme del
materiale o quanto altro) questa causa di squilibrio crea un

misurabile, e quindi quantizzandolo si puo annullare la
causa stessa che é lo scopo del nostro intervento di
equilibratura.

Effetto dello squilibrio

Dobbiamo introdurre il concetto di vibrazione;nel senso piu
generale,una vibrazione € un movimento periodico,cioé che si
ripete dopo un certo tempo chiamato periodo della vibrazione.
La legge che regola il ripetersi della vibrazione puo essere
gualsiasi;se essa € sinusoidale si ha il moto armonico.

Questo fenomeno fisico puo verificarsi in un qualsiasi corpo posto
in rotazione intorno al proprio asse.

Essendo la vibrazione una grandezza vettoriale,cioé avente
direzione,intensita,punto di applicazione

essa e soggetta alle leggi della trigonometria.

Senza entrare troppo nello specifico facciamo un esempio.
Supponiamo che un disco di raggio = ruoti intorno al punto ' ad
una velocita angolare © in un tempo




Risulta che per effetto della rotazione a velocita angolare
lo squilibrio di massa genera una forza centrifuga
, in cui e la distanza dello squilibrio dall’asse
di rotazione .

—

! Tempo

Figura 1 Periodo = 360°

Il grafico in figura 1 e la rappresentazione di un moto alternativo
variabile in modo sinusoidale ; nell’asse y abbiamo il tempo,
sull'asse x abbiamo = semiampiezza dello squilibrio ,quella che
doppiamo misurare, = spostamento massimo o doppio
squilibrio.

Questo fenomeno in un rotante teorico con squilibrio nullo
darebbe una = espressa in di ampiezza nulla al
variare del tempo, e quindi una forza = anch’essa nulla. Un
esempio assai evidente di moto armonico e quello di un disco
sostenuto elasticamente e squilibrato come nel caso della nostra
equilibratrice vedi figura 3.




Asse di
rotazione

Squilibrio

Forza
centrifuga

figura 3. >

SupportoL

(&

A causa del sostegno elastico in direzione orizzontale ma molto
rigido in direzione verticale, il rotante puo praticamente oscillare
solo nella direzione orizzontale per effetto della forza centrifuga il
pezzo rotante e il suo supporto oscillano attorno al punto O di
equilibrio secondo un modo vibratorio sinusoidale in relazione alla
legge

Se noi applichiamo al supporto che oscilla uno o due sensori che
trasformano lo spostamento meccanico risultante in un segnale
elettrico,potremo elaborandolo sapere la posizione angolare e
I'intensita di questa forza . La legge citata sopra della forza
centrifuga tiene conto in sostanza della velocita di rotazione della
turbina () e delle dimensioni della stessa ( ) e facile
comprendere che se teniamo costante la velocita di rotazione a
parita di raggio di turbina

La formula si semplifica cosi: ; Si evince
che la forza risultante € proporzionale alla massa dello squilibrio.
D'altronde trattandosi di uno squilibrio dinamico secondo |l
concetto della vibrazione armonica esso varia con la stessa legge,
cioe variera la sua ampiezza con andamento sinusoidale nel tempc




L'equilibratrice

RIASSUNTIVO DEI DATI PRINCIPALI EQULIBRATRICE

Tipo : Equilibratura su un piano, semirigido per misura di forza

Alimentazione : 220Vca .50Hz 6W

Posizione squilibrio : emulazione stroboscopica

Sensori : Piezoelettrici

Velocita di equilibratura : 1440 giri al minuto

Sensibilita : 0,005 g /cm
Quantita Squilibrio : Strumento analogico o digitale da 2 a 200 m/grammi
Filtro Passa banda attivo : Fisso sulla fondamentale 24,3Hz con Q=25 e G=10
Squilibri residui ammessi :  Software di calcolo Excel a norme 1SO 1940/1
Elettronica : Sig. Celi Luigi

Meccanica : Sig. Bizzotto Mauro




Taratura

Come ogni macchina auto costruita necessita di una minima taratura con
la quale verifichiamo la bonta della misura e tariamo il fondo scala dello
strumento. procediamo alla realizzazione di un rotore campione come
descritto nel disegno il quale presenta un disco con due fori filettati M2 a
diametri diversi secondo il tipo di turbina che si vuole equilibrare, un peso
al lato opposto che andra tornito fino ad ottenere il bilanciamento statico
sull’asse del rotore a circa 36 mm. (baricentro). Procedere ad azzerare lo
squilibrio col sistema precedentemente spiegato senza la vite M2 . una
volta azzerato il rotore campione inserire la vite M2x8 mm di lunghezza
nella filettatura che interessa e procedere come se dovessimo equilibrare,
fermarsi alla massima indicazione a questo punto ruotiamo il trimmer P2
per ottenere una indicazione di 200 milligrammi. la taratura puo
considerarsi conclusa.




Il ROTORE CAMPIONE
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IL PROGRAMMA
Excel

Questo semplice programmino ci permettera di tarare qualsiasi turbina ai
valori ottimali,nella finestra in alto a sinistra dobbiamo inserire meta del
peso in grammi di tutto il rotore, sotto la velocita di rotazione massima
in giri al minuto ,nella casella grado di equilibratura il valore 0,63 ,nella
casella raggio di correzione inserire il valore del raggio in cm della parte
piu grande della turbina , a questo punto avremo automaticamente il
valore di squilibrio residuo massimo accettabile che dovremo raggiungere
espresso in micrometri , in milligrammi per cm, e in milligrammi ,l'ultimo
valore e quello che dovremo leggere sullo strumento una volta equilibrata
la nostra turbina.

Questo stesso valore si deve avere sui due lati del rotore.




Quanto bilanciare ?

TOLLERANZA DI EQUILIBRATURA
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CLASSIFICAZIONE DEI ROTANTI
GRADI DI EQUILIBRATURA

Grado
Q TIPO DI ROTANTE
mm/sec
0,4 Giroscopi - Girobussole - Alberi, dischi di rettifiche wveloci di
altissima precisione. - :
1,0 Indotti di piccoli motori veloci, con elevate esigenze di equi-
libratura. Rotori di giradischi, registratori; cineproiettori.
Rotori di turbine e compressori di motori a getto molto veloci.
Rotori di turbine a vapore con elevate esigenze di equilibra-
tura. 5 2
Comandi di rettifiche di alta precisione.
2.5 Rotori di turbine a vapore e a gas, turboalternatori, turbo-
= soffianti, servomotori per turbine.
Comandi di macchine utensili.

) Indotti di piccoli motori con buona esigenza di equlhbratura
per e]ettrodomesncx di elevata gualita, trapani da dentista,
aerosol.

Indotti di motori medi e grandi con elevate esigenze di equi-
libratura. : -
Compressori veloci, supercompressori per aerei.
Ventilatori per condizionamento d’aria in ospedah e sale da
concerto.
Ingranaggi veloci (sopra 1000 g/min) di rlduttorl turbine
marine. .

6.3 Rotori di motori elettrici normali - Parti di macchine utensili
e di macchine in generale:
Volani, ventilatori, pompe centrifughe - Ingranaggl lenti (sotto
1000 g/min) di riduttori di turbine marine.
Parti veloci di macchine operatrici, telai di tessiture e fila-
ture, macchine a trecciare, ceste di centrifughe con elevate
esigenze di equilibratura (scrematrici, dei)uratori lavatrici).
Rotori di macchine idrauliche - Cilindri e rulh per macchine
da stampa.

16 Alberi a gomito a sei o pinl cilindri con eievate esigenze di
eqguilibratura.
Parti di motori per vetture, autocarri, IocomotorL
Ruote di autovetture veloci e motoc1c11 - Cerchi di ruote per
autovetture e motocicli. =
Alberi di trasmissione, alberi cardanici con elevate esigenze
di equilibratura.
Parti di macchine agricole, di macchine molitorie, trebblatricx.
Ceste di centrifughe lente - Eliche di imbarcazioni leggere
{(motoscafi, aliscafi). :
Pulegge normali di trasmissione - Cilindri per cartiere.

40 Alberi di trasmissione normali per autoveicoli - Alberi di tra--
smissione per pulegge. : i

st Ruote di vetture normali e autocarrl - Cerchi di ruote per

autocarri.
Assali completi - Eliche di mnavi.
Alberi a gomito completi di motori a 4 temp1 con 4 o piu
cilindri montati elasticamente, con velocita del pistone sopra
a 9 m/sec.
Alberi a gomito cornplet1 di motori per vetture autocarrl e
locomotive.

100 Alberi a gomito completi di motori diesel con sei o pit cilin-
dri con wvelocita del pistone sopra a 9 m/sec.
Motori completi di autoveicoli e locomotive - Alber1 a gomito
di motori a 1, 2 o 3 cilindri. -

250 Alberi a gomito completi di motori diesel a 4 cilindri, montati
rigidamente con velocita del pistone sopra a 9 m/sec.

630 Alberi a gomito completi di grandi motori montati rigida-
mente a 4 tempi. Bt
Alberi a gomito completi di motori diesel marini montati
elasticamente. :

1600 Alberi a gomito completi di grandi motori a 2 tempi montati
rigidamente. :

4000 Alberi a gomito completi di motori diesel marini, montati

rigidamente, con gualsiasi numero di- cilindri, con veIOc?i,t_é.’:
dei pistoni inferiore a 9 m/sec. ; :




Arrivedercl a presto

Documentazione di riferimento :

Trattati sull’'equilibratura Ing. Buzzi Luigi

Per informazioni : 0744 - 285261 ore serali oppure
0744 - 495344 ore ufficio

Un ringraziamento particolare va a mia moglie Elisabetta
per la pazienza dimostrata nel corso di questa ricerca.










Il Motore Grazzini 10 cc
Prototipo

Relazione presentata da Ninetto Ridenti
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Cartigliano, 15 e 16 Ottobre 2005

Impaginazione a cura di:
Giovanni Strada



Il motore Grazzini

| tre fratelli Grazzini, tutti a vario titolo coinvolti con I’aeromodellismo, avevano
ereditato dal padre una fabbrica di biciclette a Firenze in via del Ponte all’Asse
nr. 18.

Il fratello Bruno era un meccanico esperto nella costruzione delle biciclette. Il
fratello Demetrio insegnava materie tecniche nel piu reputato istituto tecnico di
Firenze ed, in piu, insegnava anche varie discipline tecniche presso la “scuola di
applicazione per specialisti” dell’Arma Aeronautica che stava alle Cascine.
Queste informazioni arrivano di prima mano da Giotto Mazzolini che ne fu
allievo.

Il terzo fratello si chiamava Radio e scelse di espatriare in Francia per motivi di
“diversita di pensiero” col regime al potere entro gli anni 20 .

Prima fu a Grenoble dove attrezzo un laboratorio artigianale di meccanica di
precisione, in cui probabilmente, costrui anche alcuni motori. Poi si trasferi a
Parigi.

Si dice che a Parigi vedesse esposto un Brown Junior da 10 cc nella vetrina del
negozio “La Source des Inventions”, ma ci stavano diverse altre ditte di
modellismo allora attive. Fra i “si dice”, ci sta pure che lui comprasse uno di
guei motori e lo mostrasse ai due fratelli.

L’esemplare fu lungamente studiato e provato rilevandone le caratteristiche
funzionali e costruttive. Non sappiamo se ne fosse ricavato un disegno. E cosa
assal dubbia dato che, almeno Demetrio era perfettamente in grado di
progettarselo da solo un motore 2 tempi. Comunque il Brown servi da
riferimento.

Non esistono prodotti dell’'uomo che nascano gia perfetti quindi il primo
prodotto dei fratelli Grazzini mostrava alcune caratteristiche che erano proprie
della loro sensibilita.

Anzitutto risolsero il problema dei fumi di scarico che andavano a bruciare le
dita di quello che doveva regolare la carburazione. Il metodo era elegante anche
se un po’ “barocco” e prevedeva un collettore circonferenziale di scarico con
due scarichi dotati di “trombette” coniche che andavano uno a destra e I’altra a
sinistra. In effetti le ragioni non erano affatto estetiche dato che anzitutto le dita
non si scottavano ma anche i fumi caldi ed oleosi non andavano ad inzuppare
I’interno della fusoliera.

Inoltre erano “ciclisti” quindi non gradivano gli accoppiamenti ad “attrito
radente” come quelli asse/boccola e bottone di manovella/testa di biella.

Cosi realizzarono un cuscinetto a sfere libere come quello dei pedali delle bici
che lavorano direttamente sull’asse da una parte e sulla calotta porta sfere
dall’altra. Per I’accoppiamento testa di biella/bottone di manovella usarono
invece un cuscinetto a sfere preso dal commercio. Di conseguenza il volume del
carter della prima serie costruttiva dei motori Grazzini era un poco maggiore del
“normale”.

Il fatto eccezionale fu che quando passarono dal progetto alla realizzazione, per
non perdere tempo a realizzare un modello di fonderia di legno con relativi
angoli di sformo (di cui forse non avevano grande pratica) e per evitare di
doversi andare a cercare il fonditore di alluminio, per il prototipo scelsero di



Il motore Grazzini

costruire il carter di ferro in 4 pezzi uniti per brasatura (nuovamente un sistema
da “biciclettari”).

Tornirono il corpo centrale a cui saldarono due alette laterali di fissaggio. Il
motore arrivato nelle mani dello scrivente era privo delle alette ma erano vistose
le tracce della brasatura che hanno consentito un restauro filologico.

Ci stava poi un elemento di raccordo fra la base del cilindro ed il corpo carter.

In questo modo il carter del prototipo era bello e fatto in una sola giornata di
lavoro.

Il cilindro di acciaio ha un alesaggio di 22.5 mm che sembra tanto
I’arrotondamento metrico dell’alesaggio da 22.25 mm del Brown Junior. In
effetti tutte le misure del motore sono inequivocabilmente metriche il che fa
escludere che sia un motore di produzione anglosassone. La testata é riportata ed
e collegata tramite una filettatura in modo da rendere piu facile la lavorazione
interna del cilindro.

Il pistone e di alluminio con due fasce elastiche.

Il “ruttore” & decisamente diverso da quello del Brown ma € indiscutibilmente
nello stile “Grazzini”.

La candela che era ed € installata € una “Pognon Gergovia” Made in France il
cui filetto e M10x1.

Non so bene se in quegli anni la BBB (ovvero Brevetti Baroncini Bologna)
avesse gia preso a produrle.

E un fatto ben noto invece che dal 1938 “Radio” Grazzini in Francia abbia preso
a vendere motori per aeromodelli in cilindrate di 5, 7 e 10 cc chiamati
“Radium”. Se poi venivano costruiti a Firenze oppure a Grenoble o a Parigi non
si sa. Certo e che per vendere dei motori in Francia bisognava che questi motori
risultasse che venissero prodotti localmente in modo da suggerire che la
disponibilita di ricambi o quant’altro fosse facile.

L’esemplare che e stato fortunosamente acquisito e restaurato era stato rinvenuto
in Inghilterra da David Baker ed era ridotto ad un informe ammasso di ruggine
ed, in piu, era privo delle due alette laterali di fissaggio

Come quel prototipo di Grazzini sia finito nei paraggi di Londra non lo sapremo
mai ma é facile supporre che in una delle visite che Bruno Grazzini faceva al
fratello Radio a Parigi glielo abbia consegnato magari per cercare di vendere
quel prototipo ad un qualche modellista navale.

Gli scafisti parigini si riunivano al “Bois de Boulogne” dove ci stava un enorme
vascone e, forse in occasione di un qualche “evento internazionale” puo esserci
stato qualche “scambio commerciale”. Forse cosi quel motore pud aver
attraversato la manica. Non credo che sia transitato gia installato sul suo scafo
bensi nelle tasche di qualche modellista.

Del resto se il motore allora andava bene come adesso doveva essere assai
appetibile.



Il motore Grazzini
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Il motore Grazzini
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MOTORI ELETTRICI
NUOVE APPLICAZIONI

di Patrizio Bronzi

Impaginazione a cura di:
Giuseppe Carbini

Le immagini tridimensionali sono state tratte dal sito
di Philip Carter, menzionato nel testo



Motori elettrici — Nuove applicazioni

Piu che il motore in sé vorrei presentare alcune
applicazioni rese possibili dai motori elettrici
brushless, cosiddetti a cassa rotante.

Questi  motori, infattl, caratterizzati dalla
semplicita costruttiva e dalla elevata efficienza,
differiscono dai tradizionali motori elettrici anche
per la possibilita di essere realizzati con albero
fisso e cassa rotante. Cio permette di montare
cuscinetti di banco di diametro relativamente
grande, dando la possibilita di farvi passare dentro
I'albero il comando del passo variabile dell’elica, i
cavi dell’alimentazione, i comandi dei piani mobili e
persino lo stesso trave di coda.

| due esempi che riporto, il Ce proo e il DNA,
possono essere il suggerimento per una nuova
maniera di motorizzare i nostri modelli, forse non
molto pratica ma, credo, originale.

L’autore ringrazia dell'attenzione e resta a
disposizione di tutti coloro che volessero adottare |
motori oggetto della presente illustrazione.

Bronzi Patrizio

C.da Campo di Bove, 5

62010 — Appignhano (MC)

e-mail: gattointelligente@libero.it



Motori elettrici — Nuove applicazioni

Ce proo

Dalle mie parti i pendii sono poco generosi per quanto
riguarda le dinamiche, per cui e giocoforza ricorrere spesso a
un “rinforzino” meccanizzato per recuperare guota o per volare
in pianura.

L’'elica in punta pero rovina inesorabilmente Ila linea
elegante degli alianti, la pinna fissa offre troppa resistenza e la
pinna mobile &€ un po’ troppo complicata.

Percio sfruttando le possibilita offerte dai brushless
autocostruiti, ho realizzato un motore centrale per il mio Ce
proo (in dialetto locale Ci provo).

Lo statore da nove denti e ottenuto impilandone tre
recuperati da hard-disk (trovarne tre uguali € veramente una
tombola) per avere una lunghezza di 10 mm per 30 mm di
diametro, avvolti con 18 spire di tre fili in parallelo collegati a
stella, e rotore con ventiquattro magneti 5x5x2 FeNdB
accoppiati.

Lo statore da nove denti e ottenuto impilandone tre
recuperati da hard-disk (trovarne tre uguali € veramente una
tombola) per avere una lunghezza di 10 mm per 30 mm di
diametro, avvolti con 18 spire di tre fili in parallelo collegati a
stella, e rotore con ventiquattro magneti 5x5x2 FeNdB
accoppiati.

Il rotore in alluminio e ferro, un mucchio di tempo al tornio e
fresa, € montato su un unico (!) cuscinetto di grande diametro e
basso spessore. Il supporto delle pale dell’elica e integrato.

Rotore e statore sono montati su un tubo di carbonio che si
incastra su quattro anelli di alluminio (due davanti e due dietro
al motore) incollati su altrettante ordinate, anch’esse rinforzate
con carbonio.

| comandi di coda passano attraverso l'asse tubolare in
carbonio.

Non ho molti dati per questo motore, con un’elica Graupner
Cam gear prop 9x6 ho misurato una spinta di 480 g con un
pacco da otto celle NimH 1050 mAh, che diventano 740 g con
dieci celle da 1200 mAh NiCd, piu che sufficiente per un
modello che pesa 1,2 kg..



Motori elettrici — Nuove applicazioni

IL TRITTICO

Ceé proo
apertura alare m 1,75

massa kg 1,100

superficie mq 0,260

profilo HQ 2,5-9/1,5-8

carico alare kg/mq 4,231
allungamento 11,78

motore elettrico  30-10-18 9N12p

IL MODELLO COMPLETO




Motori elettrici — Nuove applicazioni

SCHEMA MOTORE

[ Motore brushless cassa
| rotante

9denti 12 magneti
30-10-18
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Motori elettrici — Nuove applicazioni
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Motori elettrici — Nuove applicazioni

L'Hummingbird

L’aereo di nuova concezione a cui il DNA e destinato, e
frutto della genialita del neozelandese Philip Carter
(http://www/esotec.co.nz/hb/HTML/HomePage2 F.ht
ml),

al quale devo anche il progetto delle pale delle eliche
e la continua disponibilita nell'affrontare un’infinita di
problemi aerodinamici e di sviluppo che tale
configurazione comporta.
A lui va il mio piu sentito ringraziamento.




Motori elettrici — Nuove applicazioni

SISTEMA MOTORE DNA

Si tratta di un sistema a due motori elettrici brushless coassiali in
configurazione LRK, realizzato per un impiego particolare che prevede |l
gruppo propulsore centrale con due eliche di grande diametro
controrotanti intubate a passo variabile e invertibile in volo.

Il nome richiama un’altra e ben piu nota doppia elica.

Secondo la terminologia convenzionale il motori sono dei 34,5-12-
18,5 configurati a stella, dodici “denti” per statore e quattordici magneti
12x6x2 FeNdB.

L’avvolgimento é ottenuto con due fili da 0.68mm (circa AWG 22) in
parallelo, collegati in modo da avere il senso di rotazione dei motori
invertito.

| capi dei conduttori escono dal gruppo passando in scanalature
incise nell’asse di carbonio, ottenuto incollando coassialmente un tubo
da 10x8 mm e uno da 8x6 mm, rivestito da un tubo in alluminio che
supporta i quattro cuscinetti di banco.

Al centro dell’asse scorre l'albero di comando del passo, sempre in
carbonio @ 6x4 mm.

Anche i movimenti degli alberini in acciaio @ 3 mm delle pale delle
eliche sono su cuscinetti a sfera.

Attraverso l'albero di comando del passo scorrono i comandi dei piani
di coda.

Il sistema permette di muovere eliche relativamente grandi a bassi
regimi e coppia elevata, senza ricorrere a riduzione meccanica, infatti la
configurazione tra i magneti del rotore e dello statore, comporta di per sé
una riduzione di 7:1.

Il peso complessivo € stato mantenuto basso grazie alla integrazione
dei vari elementi, appositamente realizzati, e facendo largo uso di
compositi in carbonio e kevlar.

* Lunghezza asse: 140 mm

» Diametro statori: 34,5 mm

* Lunghezza statori: 12+12 mm

» Diametro corpo: 80 mm

» Diametro eliche: 377 mm

 Massa totale: 385 g

* Regime sotto carico: (8V) 440 rpm/V

» Spinta al banco: (8V) 1340 g

» Spinta con anello alare (stimata): 1600 g






Motori elettrici — Nuove applicazioni

il
I 33 Aydoub
S J9 4
\ X -
'\ L .
il ) o) 3=
Sed | o | T@ 4Ny_urow 1S
: el @)

21 Aydoub Lol = / J0Y0%Ss (1 (1 0
EJ ,,\f V] yoo | 1O U UOD
L 7 7 J\ J 7 — yo1id

i i )L [ T i
sy duboul WwaysAs
d° PN 1043 UOD
400U —] Y23.1d
s g s




Motori elettrici — Nuove applicazioni




Motori elettrici — Nuove applicazioni




Motori elettrici — Nuove applicazioni




Motori elettrici — Nuove applicazioni




Motori elettrici — Nuove applicazioni




Motori elettrici — Nuove applicazioni




Motori elettrici — Nuove applicazioni




Motori elettrici — Nuove applicazioni







SVILUPPO DI UNA TURBINA
DI MEDIA POTENZA

di Stefano Giacometti

Impaginazione e testo
di Giovanni Strada



Sviluppo turbina di media potenza

Nel 2003 nasce I'idea di realizzare un propulsore di taglia piu grande
di quelli normalmente in uso nel settore aeromodellistico.

Il progetto prende corpo grazie alla collaborazione di Mauro Bizzotto.
Dopo lo studio per il corretto dimensionamento termodinamico,
durato circa cinque mesi, si & passati al disegno meccanico e alla
determinazione delle prestazioni di massima. Si é quindi passati alla
fase costruttiva realizzando i vari componenti del motore,

Le difficolta non si sono fatte attendere ma, con caparbieta e costanza,
sono state superate in maniera soddisfacente.

Per verificare la corretta progettazione, i componenti piu critici sono
stati sottoposti ad una serie di test di funzionamento per valutarne il
comportamento al vero.

| test hanno interessato sopratutto il compressore con il proprio
diffusore, la camera di combustione e il gruppo statore della turbina.
Terminata la costruzione, che é durata circa 800 ore, il 28 maggio del
2005 si e passati, finalmente, alla fase di collaudo su un apposito
banco prova corredato di vari sensori per il controllo dei parametri di
funzionamento e prestazione (temperatura, pressioni, spinta e giri).
La prima accensione, avvenuta senza difficolta, e durata solo pochi
minuti, ma con grande soddisfazione di tutti.

Le prove continuano tuttora per ottimizzare le prestazioni del
propulsore e la strumentazione di controllo e comando.

Attualmente il motore e oggetto di Tesi di Laurea presso il
Dipartimento di Ingegneria Aerospaziale dell’Universita di Padova.

Caratteristiche:

- Turbina assiale a flusso diretto;

- Spinta stimata: Kg 50

- Peso a secco: Kg 8.5

- Regime max: 65000 giri/min.



Sviluppo turbina di media potenza

In primo piano la camera di
combustione di prova

prova




Sviluppo turbina di media potenza

Particolare del banco prova




Sviluppo turbina di media potenza

Mauro Bizzotto controlla lo scarico







| MOTORI
TURBOCRAFT

E NON SOLO........

P-38B FAN-JET ENGINE

di Giuseppe Carbini



| motori Turbocraft

Chi pensasse che i turboreattori per modellismo siano nati in anni
recenti, commetterebbe un grosso sbaglio. Adesso, a mio parere,
hanno soltanto raggiunto la maturita e i modelli mossi da turbina sono
sempre piu numerosi, grazie all’affidabilita e alla regolarita di
funzionamento.

Qui parliamo dei primordi. La programmazione del convegno mi ha
spinto a ricercare notizie e a rispolverare ricordi. In particolare, ricordo
che, agli inizi degli anni ottanta, ho tenuto in mano, per qualche minuto,
un turboreattore costruito da un aeromodellista residente nella zona di
Avezzano. Era stato costruito utilizzando un disegno trovato in un
manuale tecnico della Hoepli. Il costruttore mi disse che era riuscito ad
accenderlo, ma che si era fermato dopo pochi secondi, con un gran
rumore di ferraglia, per le dilatazioni termiche delle varie parti costruite
con materiali non adatti. E proprio per I'impossibilita di reperire i
materiali idonei, aveva abbandonato lo sviluppo del suo motore. Dai
chiari segni di surriscaldamento esistenti, si vedeva chiaramente che il
motore era stato acceso. Ho cercato di rintracciare la persona e mi &
stato comunicato che e deceduto alcuni anni fa.

Un’altra turbina, probabilmente
coetanea di quella di Avezzano,
e quella che compare nelle due
foto a lato. E’ stata costruita
dall’eclettico (vorrei sapere di
guale campo della tecnica non
si e interessato), Giuseppe
Tortora a meta degli anni '60.
Per funzionare, funzionava, ma
la spinta sviluppata non ne
permetteva un impiego pratico.

Le foto a lato sono state pubblicate sul
numero 55 di Modellismo.
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Non ricordo da chi ho avuto notizia che, in un vecchio manuale delle edizioni
Lavagnolo, si trovava il progetto di un modello con motore a turbina.

Una ricerca su internet mi ha permesso di rintracciare il libro, che si intitola:
“IL MECCANICO DILETTANTE”, autore O. Franchetti. Il disegno € quello

sottoriportato.
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Fig. 251. - Particolare del carrello d’atterramente.

Fig. 253. - La turbina ed il rubinetto di ammissione dell’aria.

E quello a lato € il testo che i
accompagna. Come potete vedere,
si tratta del progetto di un modello
mosso da una turbina ad aria
compressa. Il libro non reca alcuna
data, per cui non e semplice capire
quando questo progetto sia stato
fatto. A parere di Giacomo Mauro,
potrebbe essere degli inizi degli anni
trenta.

Il serbatoio dell’aria & identico a
quelli utilizzati nei modelli con
motore a pistoni ad aria compressa,
che venivano utilizzati anche negli
anni venti. Chissa. L’affermazione
dell'ultima frase del testo del libro
assolutamente campata in aria. Fa
pensare che l'autore non doveva
saperne molto. Nelle vecchie riviste
e nei vecchi libri di aeromodellismo
non si parla mai di questo tipo di
motorizzazione.

Come si costruisce un modellino d'aeroplano.

Sin dall’apparizione dei primi aeroplani, i dilettanti si
dedicarono alla costruzione dei piccoli modelli che ne ri-
producevano le forme e che potevano eseguir brevissimi

In queste costruzioni I'essenziale & di ottenere la mas-
sima leggerezza, quindi la carcassa sard fatta con mate-
riali adatti: bambiu o giunchi tagliati ed avvolti stretta-
mente con striscie di carta a spire strette e verniciate con
colla forte e vernice sterling. Le ali e gli impennaggi in
vescica, pergamena o seta verniciata.

Nelle nostre figure sono indicate, in via approssimati-
va, le dimensioni principali.

Nel modello consigliato il propulsore & costituito da un
tubo di alluminio (o meglio di duralluminio) munito di
una valvola da camera daria di bicicletta, nel quale si
comprimera l'aria a circa 4 atmosfere.

L'aria agira poi sulle palette di una ruota-turbina di-
sposta davanti comunicando il moto ad un’elica a due pa-
le che assicura la propulsione per oltre un minuto (suffi-
ciente per un percorso rettilineo di oltre 200 metri).

La condizione essenziale & di non oltrepassare il limite
di peso che corrisponde alla superficie portante (nel caso
del nostro disegno non si oltrepasseranno i 500-600 gram-
mi).
voli. Oggi queste costruzioni hanno perduto il pregio della
novita ma viceversa possono beneficiare di molti ed im-
portanti perfezionamenti. Nei concorsi annuali indetti dal-
la RU.N.A. per modelli volanti si sono visti apparecchi
percorrere oltre 500 metri in un sol tratto.

La parte essenziale di un apparecchio volante & il
moto-propulsore.

Nei primi modelli I'elica era invariabilmente azionata
da un elastico ritorto che si svolgeva rapidamente fornen-
do un lavoro abbastanza irregolare. Oggi invece si prefe-
risce usare un piccolo motore a reazione ad aria compressa.
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Al raduno di volo vincolato di Bassano del Grappa di tre anni fa, ha
partecipato un aeromodellista che non conoscevo. Espose, tra i motori,
un piccolo turboreattore che, nessuno, tranne i super esperti, aveva mai
visto. Lo aveva comprato ad un’asta, quasi per errore, senza sapere
cosa fosse esattamente. Il signore si chiama Renato Samadelli; &
veronese, ma vive in Svizzera. Bene, il motore, che aveva acquistato per
caso, € una turbina U-22 costruito dalla Turbocraft Engineering Co. negli
anni '70.

La Turbocraft Engineering Co. era una ditta che, tra la fine degli anni '60
e I'inizio dei 70, aveva sede a Myrtle Beach, Sud Carolina. Dalle poche
notizie reperibili, si sa che nel 1971 si trasferisce a Greenville, sempre
nel Sud Carolina. Si sa che produceva, soprattutto, kit per piccoli
turboreattori e pulsogetti: P-38, U-22 e P-51 le sigle piu conosciute.

Nel 1973 cessa l'attivita, quasi sicuramente per il fallimento di tutti i
tentativi di eliminare i difetti dei motori, che, a quanto pare, non ebbero
mai un funzionamento affidabile. Il nome del titolare non e noto.

Su alcuni forum degli USA é possibile reperire alcuni disegni e, il 5
febbraio 2005, un esemplare dell’'u-22 e stato comprato su e.Bay per
1.600 $.

Ecco I'annuncio della vendita per $1600.00

RE: U-22 Turbo-Jet engine? - 2/5/2005 3:16:04 PM _ dpett
Super Contributor

Posts: 7

Joined: 5/31/2003

From: Fernandina Beach, FL, USA

Status: offline  Sold the U-22 as a Collector's Item on Ebay for $1600.00
RE: U-22 Turbo-Jet engine? - 5/6/2005 6:28:11 PM _ EASYTIGER
Super Contributor

Posts: 4702

Joined: 12/7/2001
From: nyc, NY,
Status: online quote:

ORIGINAL: dpett
Sold the U-22 as a Collector's Item on Ebay for $1600.00
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ALTRI MESSAGGI APPARSI SU INTERNET

Ho acquistato i disegni del motore, che pare sia stato prodotto, nella
prima meta degli anni ‘60, da una ditta chiamata Turbocraft, con sede a
Myrtle Beach, S.C. Vorrei sapere se qualcuno ne aveva mai sentito
parlare prima. Il motore usa una nuova camera di combustione costituita
da 8 cartucce di COZ2, sistemate attorno alla circonferenza e usa un
sistema di regolazione della carburazione sistemato nella presa d'aria,
come ne i pulsogetti. Ha un compressore centrifugo a pale diritte e una
turbina con 36 palette molto corte. Le caratteristiche elencate parlano di
una lunghezza di 25 cm., un diametro di 7 cm., un regime di 48.000 giri
al minuto con una spinta di 3,5 kg (4,5 con post-bruciatore). Pare che
offrissero un kit per circa $450, prezzo paragonabile a quello attuale di
una turbina.

Allegato ai disegni c’era una copia di un articolo apparso su Popular
Science, dove si parlava del Graupner Wankel, del Bantam Twin e del
Calmec. Questo potrebbe aiutare a datare I'articolo, cosa che io non
riesco a fare. Il motore aveva anche un sistema di avviamento elettrico.
lo possiedo anche i disegni di un altro motore, chiamato P-38.
Incidentalmente, I'U-22 usava 8 candele glow-plug per I'accensione.

Un mio amico ne ha visto uno girare molti anni fa, mi ha detto che
riusciva appena a stare in moto, ma non sviluppava alcuna potenza.
Quindici anni fa ho iniziato a farne uno, che non ho mai finito e, per
guello che ne so, non é stato mai finito.

Quello che ho visto, nel museo dei caccia di Fhoenix, non credo che
funzioni. Lo spillo del carburante era nella presa d’aria e usava capsule
di CO2 per camere di combustione. Ma mi prendete periil............ 0
cosa? Era un insieme di pezzi di metallo montati in modo da sembrare
un motore a reazione. Le sole cose ragionevoli erano le otto candele OS
e lo spillo OS.

Comunque, regalero un bel JPX 260P a chi riuscira a far funzionare un
U-22. David Gladwin — Sidney — Australia

Per chi vuole vedere gli originali:
http://www.rcuniverse.com/forum/m 143216/anchors 143216/mpage 1/key fake
%252Cturbine/anchor/tm.htm
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TURBOCRAFT
U— 22

L’'esemplare che compare nelle foto e quello che Renato
Samadelli ha portato a Bassano.
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Quella che segue, in questa e per altre due pagine, € la traduzione
della pagina, reperibile ancora in internet,
hitp://www.aardvark.co.nz/pjet/u22.shtml . Il sito € di Bruce Simpson,
che ha una vera passione per le turbine autocostruite.

Come si puo notare, ci sono alcune differenze rispetto allesemplare
che compare nelle foto precedenti.

Il turbogetto Turbocraft U-22 é il risultato di una interessante
piccola idea sviluppata da una ditta americana molti decenni fa.
Anche se l'aspetto é realmente impressionante e attraente, non ci
sono notizie sul suo funzionamento. In verita, basta guardare la
serie di piccole camere di combustione, verosimilmente realizzate
utilizzando cartucce di CO2 per sifoni da seltz, per rendersi conto
che quel motore € stato costruito per un unico scopo: essere bello.
Fu pubblicizzato estesamente in pubblicazioni come Popular
Mechanics e Popular Science, ed il prezzo indicato era di $
189.50. Come fermacarte sarebbe molto caro, ma penso che se
ne potrebbe ricavare una bella lampada da tavolo.
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Ancora piu folle appare
I'uso di uno spruzzatore
davanti al compressore
dove aria e combustibile
erano miscelate prima di
essere compresse.
Anche se I'esemplare che
compare nelle foto ha uno
scarico mostrante tracce
di essere diventato
almeno caldo, le camere
di combustione mostrano
minori o inesistenti segni,
ad indicare chiaramente
che non ha mai girato
come invece indica la
pubblicita.

L’ultimo che ho visto € stato venduto su eBay per oltre $400, a
significare che questi motori esercitano un certo fascino sui
collezionisti.

Se qualcuno avesse mai visto uno di questi motori funzionare o
avesse altre informazioni sul costruttore o sui distributori, me lo
faccia sapere.

Il compressore mostra di
essere del tipo radiale
molto semplice e grezzo
(centrifugo) con palette
incredibilmente spesse e
senza un vero diffusore.
Da notare anche che ogni
piccola camera di
combustione ha una sua
candela glow e che |l
flusso dell'aria dal
compressore a queste
camere deve essere
incredibilmente turbolento
a causa degli angoli acuti
del loro percorso.
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Dopo l'uscita e la distribuzione della prima stampa del
libro, ho avuto la gradita sorpresa di ricevere una
lettera da Gianni Mattea con allegate due fotocopie
relative ad una pubblicita relativa alla turbina U-22. Ho
cosi scoperto che, nel 1964, un esemplare € arrivato a
Torino grazie ad Antonio Bellocchio, noto campione di
acrobazia RC e detentore di un primato mondiale di
distanza per modelli radiocomandati (se ben ricordo
volo da Torino a Venezia, ovviamente senza scalo).

Dalla lettera e dalle fotocopie, che trovate nelle pagine
successive, si capisce che | dati, da me
precedentemente reperiti sulla ditta Turbocraft, non
sono corretti. La Turbocraft esisteva ben prima della
fine degli anni 60 e, nel 1964, aveva sede a Concord,
nel Nord Carolina. E si capisce anche che la turbina
era assolutamente inutilizzabile.

L’amico Valter Ricco, che fino al 1963 e stato negli Stati
Uniti per lunghi periodi, ricorda benissimo di aver
trovato  notizia dellU-22 su alcune riviste
aeromodellistiche americane. Secondo alcune altre
voci, la Turbocraft potrebbe aver iniziato la sua attivita
nella seconda meta degli anni '50. Ovviamente sarei
ben lieto di ricevere altre notizie documentate che
permettano di fare nuova luce su una pagina, per la
verita non molto gloriosa, della storia aeromodellistica.
Ma la storia non e fatta solo di successi.
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}}chml. REPORT

| CAREER FOR YOU IN
\EROSPACE OR AVIATION?

Radio Control’s Greatest Challenge:
MULTI-ENGINE SCALE AIRCRAFT

NORTHWEST DRAG CHAMPIONSHIPS
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THElDYNAMIC U-22
5. JET

MODEL

AIRCRAFT ENGINE

NOW! AVAILABLE AT LAST!

A TRUE SPACE-AGE GAS TURBINE ENGINE IN
MINIATURE!

THE U-22 HAS REAL COMPRESSOR AND POWER
TURBINE STAGES, 8 SEPARATE COMBUSTION
CHAMBERS, AND AN AFTER BURNER THAT
GOES IN WITH A BANG! TURNS 48,000 RPM!

PRECISION ENGINEERED, AND CONSTRUCTED
OF THE FINEST HIGH-TEMPERATURE ALLOY
METALS, THE U-22 OFFERS THE UTMOST TO
UP-DATE YOUR FLYING FUN! THE DYNAMIC
PERFORMANCE AND SMOOTH POWER IS UN-
BELIEVABLE!

A REAL COMPACT BABY, THE U-22 MEASURES
2 3/4” x 12" LONG!

COMPLETE U-22 ENGINE, READY TO GO!
$189.50 FOB

ALSO AVAILABLE — COMPLETE SET OF FULL-
SCALE ENGINEERING DRAWINGS, TECHNICAL
& OPERATING SPECIFICATIONS, TEST DATA,
PHOTOS, CONSTRUCTION KIT PARTS LIST AND
PRICE SHEET TO BUILD IT YOURSELF!

$5.00 PREPAID.

URBOCRAF P.0. BOX 3323

ENGINEERING CORPORATION CONCORD, NORTH CAROLINA
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BUILDER'S NOTE

This set of plans and instructions describes the Turbocraft P-38B
gas turbine engine, or "Fan-Jet" and it's subsequent modification.
The original plans were produced in 1970 by Turbocraft Engineering
Co., P.0. Box 1938, Myrtle Beach, S.C. A year or so later Turbo-
craft changed it's mailing address to: 2 Perimeter Rd., Greenville,
S.C. 29605, and produced kits for the P-38, U-22, and P-51 series
of miniature jet engines. By 1973 they were out of business.

Turbocraft's designs were deceptively simple, and deserved great-
er popularity. Their failure to spell out the limitations of the
little engines no doubt hastened the demise of the company. Of the
thousands of plans sold, several dozen running engines were produced.
If you are planning to use this engine as a powerplant rather than a
static display, here are some suggestions:

The first hobbyists to complete the P-38 projects used kit ma-
terials because the "Statorvanes" were difficult to cast or weld
properly. Amateur metal spinning usually produces more scrap than
useable materials. Cut the stators and rotors from bar stock if you
are unsure of your casting ability. Then bolt the stators in
place from the outside of the compressor casing, using screws just
small enough to go into the blade edges without protruding into
the airflow.

The additional rotors and stators shown are modifications submitted
by successful builders.

All of the drawings have changed size in reproduction. Use only
the written dimensions.

The carbon bearings are just that, carbon discs which are simply
thrown out when they show signs of wear. They've worn out if you
can feel any play in the centering of the shaft. Usually this will
occur some time in the second hour of operation. Keep an engine
log. Routinely replace the carbon bearings before two hours. Never
fire up the engine if the spool doesn't spin smoothly. An alterna-
tive to using carbon bearings is to put a flame deflector on the
turbine stator, as shown in our newsletter.

Modifications. Dozens of ideas have been tried to increase thrust.
Almost anything you do will probably improve performance. The pen-
alty will be added weight or complexity. Of the ideas that have
proven fruitful: (1) Increasing the tailcone for an overall length
of 13" was Turbocraft's idea, and it's still the simplest thrust
enhancement. (2) Water injection into the compressor will increase
thrust - to a point, beyond which it will extinguish the flame.

(3) Water/alcohol injection behind the turbine wheel works well but
will greatly increase the load requirements of a model aircraft.

(Continued on page II)
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BUILDER'S NOTE (continued)

Modification to the engine to suit your needs need not be trial
and error. It can be determined from formula (1) below, how
changes in the weight of air inducted (by mist injection), or
changes in the exhaust gas velocity (by tailcone modification)
will effect the output thrust.

(1) F = Ma = ”—: x a

F = Thrust

Wa = Weight of air inducted

g = acceleration of gravity

a = change in velocity

Example: 32—7% x 920 (fps) = 20.0 (1lbs)
355 x 920 = 21.43
559 x 986 = 21.43

Blade tip speed is limited to .85 Mach. However, the speed of
sound changes with temperature, (See table). Using standard day
temperatures:

_ ™D _ RPM
(2) i 0ps = 7% %0
L = 3.1416
D = Diameter of blades (in inches)
Example: 3.1&1; 2.05 x 30&300 = 268.33 fps.

You will find that the theoretical tip speed limit of the P38B
blades at standard day temperatures is 948.9 fps. Aluminum will
not withstand this stress. See table for possible metals substi-
tution.

The actual efficiency of engines with identical output thrust
can be determined using formula (3).

WF
(3) SFC = Fn
Wf = Weight of fuel (1lbs/gal)
Fn Net thrust

Example: Specific Fuel Consumption = 2%6§_= 1.025
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III

Turbine cooling. Several 1/8" dia. "cooling holes" are indicated
on the downstream end of the burner tube. We'll never know how many
holes were used in the prototype engines, and every hobbyist seems
to have quite valid reasons for using more or less. -As a general
rule, the higher the ratio of bypass to direct flow, the more effi-
cient the engine - to a point. Some air must be used for combus-
tion. Experimenters will want to make several burner tubes, retain-
ing the one which produces the shortest flame outside the engine.
The goal is toward complete combustion before the turbine. A flame
outside the exhaust nozzle is wasting fuel.

Throttleability. Depending upon the individual engine, the P-38B
will hold a balanced flame anywhere from 7%Z-15% spool (.100-4500
RPM) up to 100% spool (30,000 RPM). Inflight relighting 1sn't re-
commended because ignition of a burner chamber full of hot fuel will
almost certainly result in an explosion.

Fuels. Turbocraft listed a variety of fuels for their engines.
In practice, compression dictates what an engine can burn. Few P-38
engines are able to burn anything other than self-pressurizing gases.
Well-made P-38A engines can use most of the fuels listed. The P-38B
will burn anything flammable. The fuel consumption figure (20+ pph)
isn't a misprint. 1 pint (16 oz.) of fuel lasts about 2.5 minutes at
full throttle (including startup). Unleaded gasoline will probably
be your fuel of choice because of its low price and availability.

Running time. The P-38 engines are hobby, or "proof of concept”
nvality. They should not be put into continuous service.

Plumbing. A fuel/oil mixture will reduce the plumbing required to
keep the P-38B running. A simple R/C setup shown below uses 3 tees

and an elbow fitting. =
Ifué; pvmf SERvVO

=

No liability is expressed or implied by the seller of these plans’
and modifications. There is no guarantee of construction or perfor-
mance. All gas turbine engines are susceptible to blade failure
which may cause injury to yourself or your property. Always use a
blast screen. Use ear protection. This engine produces an open
flame of extremely high temperature (950° - 1100° F.), and will
quickly ignite fuel fumes, and exhaust the air in an enclosed room.

DO NOT ATTEMPT TO USE THIS ENGINE WITHOUT ADULT SUPERVISION.
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SECTION I -

TURBOCRAFT MODEL P-38 FAN-JET TURBINE ENGINE
A. Description:

The model P-33 FAN-JET ENGINE is ¢ - - cture power plant which operates on thermo-
dynamic gos flow prim:ip.les‘ It has two rotor, c~d two stator stages in the axivane compressor;
ond one axivane turbine. The two compressor rotars énd the turbine rotate on a single ball-
bearing mounted shaft. The combustion areo is !ocated between the compressor stages and the
turbine, ond is a single chamber design. Ignition of the air/gas mixture is accomplished using

only one spark plug on the outer casing of the chamber.

In operation, air flows into the front hous'ng and through the compressor stages and per-
forated cone into the combustion chamber. Fu.e! {liquid or vapor gas) flows through the shaft
center hole and enters the combustion chamber through two tiny injector holes. The swirling fuel
mixes with the compressed air ond is ignited by the spork plug. Exponding burned gases flow
throughk the turbine tuining it ot high speed Turbine power is transmiited through the shaft

turning the compressor rotors at high speed; thus continued air flow is sustained.

The hot gases leaving the turbine flow our of the exhaust cone providing thrust. . The P-38
FAN-JET ENGINE hos been designed to produce maximum thrust values, instead of maximum
shaft horsepower. The Turbine is unique in this respect, and the design is a Turbocraft exclu-

sive; as part of the engine.

B. Fuel System:

The P-38 FAN-JET ENGINE uses acetylene gas as the principle fuel. Cther types are listed

below in order of their advantoges. P-38 owners may wish to experiment with other fuels.

HYDROCARBONS: (1) Acztylens=, Prestolits.
(2) Methyl Acetylsne.
(3) tethyl Pyridine.
(4) Pyridine.
(5) Nitrecmethane.
CONT'D

Poge 1
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E. Cooling:

The P-38 FAN-JET should not be operated for more than five minutes from a cold start with-
out protection from over-heating. When the engine is operoted on o test stend, two blowers having

at least 500 cfm roting are plcced on each side of the combustion arsa to coo! the engine.

In R/C aerodynamic applications, the engine should be mountsd in the fuselage with at
least 1 inch airspace in every area around the engines outside casing. Aluminum foil can be
ottached to the inside surface of the duct, and this will reflect a great amount of heat to protect

the fiberglass. Mount the engine with brockets mode from spacers, four in front; and rear.
F. Engine Starting & Running:

The P-38 FAN-JET is simple to start and run. The starting motor used can be most any 12
vdc or 110 vac motor with a counter-clockwise rotation looking into the front-shaft to match
the P-38's clockwise rotation looking into the front-shoft. The starting meter should turn 15,000
to 20,000 RPM. The end of the motor can be fitted with a piecs of rubber tube, extending beyond
the end of the shaft about 3/8 inch. The end is slipped over the engine shaft, providing a fric-

tion drive.

To start the engine simply place the starting motor on the engine shaft and energize to bring
the rotor speed to 15,000+ RPM. . .Switch the ignition on. . .open fuel needle valve, (or the

IR

regulater), slowly until “pops’’ start in the combustion chamber. . .Open the fuel valve a little
further and remove starter motor from the engine. . .Increased fuel from this point will steadily

~increase RPM. ..Adjust the fuel gradually, giving the compressor rotor time to catch-up air
volume to match odded fuel volume. In the absencs of o governer to precisely control the fuel/
spead/air ratio, carsful throttle ssiting is required to prevent flamsout. Should a s=rvo controlled

needle valve be used, the servo motor must be geared very slow. Normally combusticn is smooth

ond even.

Page 3
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Section ||

SPECIFICATIONS

PHYSICAL DATA

Length

Diameter

Dry Weight

Type of Fuel

Fuel Consumption

Air Compressor
Turbine Type
Maximum Turbine Speed
Pressure Ratio

Gos Inducted

Static Thrust

Turbine Speed Control

.Note;

13inches. (see footnote)
2 inches, nominal.

24 ounces.

A:ef-erne & Others.

20 pounds per hour (+).
Axivane Fan Type.
Axivane Fan Type.
30,000 RPM.

3-1 Design.

0.3 Pounds/Second.

20 Pounds +

Varioble, Fuel Flow Valve.

Note: The exhaust cone supplied extends length

to 10% inches + .238, length can be increased
by adding 3/4 OD x .020 stainless 304 tubing

to o moximum of 161 inches overall. (optional)

"L URBOCRAF Y

Tusimsdaing Cw

TERRERATT |
[*34

RTE3EIRTCR RD.

GREENVILLE, S. C. 29605

Poga 4
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CONO DI SCARICO E
INGRESSO CARBURANTE
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GIRANTE COMPRESSORE
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ALBERO
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Dinamometro

per misurare la
potenza del motori
per modelli

di Giuseppe Tortora

Traduzione dell’articolo pubblicato su
MODEL ENGINE WORLD del Feb-Apr
2001.

di Giuseppe Carbini (ottobre 2005).
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Dinamometro

Il dinamometro di Giuseppe Tortora senza motore

Misurazione della potenza

Questo dinamometro permette la facile misurazione della potenza dei
piccoli motori in uso sui modelli, sia monocilindrici che multicilindrici. Si
basa sulla legge fisica che stabilisce che ogni azione provoca la nascita
di un’azione uguale e contraria.

E’ un fatto noto che durante il funzionamento di un motore a
combustione interna, elettrico, eccetera, sono presenti due coppie (forza
moltiplicata per il raggio di rotazione). La prima coppia & quella che
fornisce la potenza utile per I'uso; la seconda & chiamata contro-coppia o
coppia di reazione. Questa seconda forza tende a far ruotare il carter
attorno all’albero motore invece che far ruotare solo I'albero.

Quando un motore, montato su questo dinamometro, € in funzione, il
gruppo di componenti indicato con i numeri 1 e 2 tendera a ruotare in
senso opposto a quello dell’elica. Questa rotazione ¢€ inibita dalla
presenza del contrappeso (20). Sul retro del supporto rotante (2) c’€ un
indice di riferimento, che indica il movimento laterale di rotazione in gradi
rispetto all’anello fisso (3) sul quale si trova una scala graduata in gradi
da 0° a 90°, con divisioni di 5°.
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Per calcolare la potenza & essenziale misurare quest’angolo, mentre il
motore € in moto.

1 1 2 ,
La figura 1 mostra la posizione del b ’ W
contrappeso a motore fermo, mentre la | —Lar ’l-;"i.-{./g : i
figura 2 mostra la posizione col motore in | VM |
moto | S5

Il 4 cilindri Black Knight di Giuseppe Tortora sul dinamometro

Formula semplice:

Potenza = KgMxrpm
716

Dove KgM ¢ il valore della coppia = coppia di reazione.
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Nel caso di questo dinamometro, il baricentro del contrappeso in ottone,
che pesa 1,5 kg., € a 130 mm dall’asse di rotazione dell’albero motore

i R el o Lt SO a8 i e Se il contrappeso raggiunge la

2'5._ S T posizione orizzontale, noi

8o v : avremo ottenuto il massimo

= | valore di coppia possibile

:o: Nims i 15 lf moltip'lica.ndo il peso per il

Cor 10000 RPM | braccio di leva B: (130 mm

::; B : | equivalgono a 0,13 m) quindi 1,5

S e e | x 0,13 = 0,195 KgM

to— | '| I (chilogrammi-metro).

’;_' | | s Cosi, per esempio, se noi

i | | ' | facciamo girare il motore a

i | | [ 10.000 giri e misuriamo un

R | 1 | angolo di 10°, il calcolo della

0 Saiinae ; i potenza € come segue:
e A Rmmmmas o (Importante: per gli scopi di questo

i [ - 3 calcolo occorre convertire gli

angoli usando la tavola del seno ).

« Senodi10°=0,17

» Potenza = sin10°x0,195x10.000 = 0,17x0,195x10.000 = 0,46 HP
716 716

Nel caso che avessimo un motore capace di far ruotare il supporto
rotante ed il contrappeso di 90°, cioé di portare il contrappeso in
posizione orizzontale, noi misureremmo la massima coppia che &
1,56x0,13 = 0,195 kgm, che a 10.000 giri darebbe la seguente potenza:
0,195x10.000 = 2,72 HP.

716
Questo valore rappresenta la massima potenza misurabile con questo
dinamometro a 10.000 giri. Regimi piu bassi o piu alti variano questo
massimo.
Ovviamente, per migliorare la precisione nel misurare la potenza, &
raccomandabile di aumentare o ridurre il peso del contrappeso in
relazione della potenza del motore. Per esempio, per un motore di 0,5 cc
di cilindrata, il peso del contrappeso dovrebbe essere ridotto
considerevolmente
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Con una serie di contrappesi da 0,5, 1 e 1,5 kg, si possono misurare le
seguenti potenze massime (sempre presumendo 10.000 giri):
0,5x0,13x10.000 = 0,9 HP

716
1x0,13x10.000 = 1,8 HP
716
1,5x0,13x10.000 = 2,7 HP
716

Sta all’'operatore proporzionare il peso del contrappeso in relazione alla
potenza del motore.

Veramente importante € che il centro di gravita del contrappeso sia ad
una distanza di 130 mm dall’'asse di rotazione dell’albero motore del
motore.

E’ essenziale anche che il motore sia montato sulla piastra di montaggio
del dinamometro in modo tale che il suo asse di rotazione coincida
perfettamente con 'asse di rotazione del dinamometro. Per motori con
sistema d’attacco laterale servira un’apposita piastra per I'unione alla
piastra del dinamometro. Anche questa dovra essere costruita in modo
che il suo asse di rotazione coincida perfettamente con 'asse di
rotazione del dinamometro

Il dinamometro in funzione.
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Provando un dato motore con diversi tipi di elica (con vari diametri e
passi), otterremo differenti regimi con maggiori o minori livelli di coppia.
Ne deriveranno differenti valori di potenza per ogni elica. Disegnando
delle curve basate sui risultati ottenuti, sara possibile scegliere I'elica ed
il regime di giri piu adatto per 'uso previsto per il motore.

NOTA BENE. Le potenze ottenute con i calcoli sopraindicati sono
espresse in Cavalli Metrici che sono leggermente differenti dai
Cavalli misurati secondo i sistemi di misurain uso in Gran
Bretagna o negli Stati Uniti. La differenza e di circa I’1%.

0

Coloro i quali non hanno dimestichezza con la trigonometria e, guando sentono
la parola seno pensano a tutt’altro, possono misurare la coppia dei motori nel
seguente modo:

- munirsi di una serie di pesi (piombi da pesca o altro) e di uno scodellino
che ne possa contenere una certa quantita;

- fissare uno spago al predetto scodellino (mi vengono in mente le
scatolette del mangime per cani o gatti) per trasformarlo in un piatto di
bilancia;

- effettuare la prova del motore ed annotare I’angolo di rotazione delle
parti 1 e 2 solidali col motore e del regime di giri;

- fermare il motore ed avvolgere lo spago dello scodellino attorno al pezzo
1 in senso orario in modo che lo scodellino penzoli sulla parte destra del
dinamometro (guardando dal lato motore);

- mettere nello scodellino tanti pesi fino ad ottenere lo stesso angolo ri
rotazione che si era ottenuto col motore in moto;

- annotare il peso impiegato in kg.;

Il valore della coppia sviluppata dal motore é data dal prodotto del peso messo
nello scodellino per il raggio del pezzo 1 (m. 0,035).

Esempio: se abbiamo messo 500 gr., la coppia sara: 0,5 x 0,035 = 0,0175 kgm.
Moltiplicando questo valore per il regime di giri e dividendo poi per 716, si
ottiene il valore della potenza sviluppata dal motore durante la prova.
Proseguendo nell’esempio, se il motore aveva raggiunto i 10.000 giri, la
potenza sara: (0,0175 x 10.000) / 716 = 0,24 HP.
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Misurazione della trazione dell’elica

E’ opportuno ricordare che il coefficiente d’attrito di questo dinamometro
e prossimo allo zero sia in senso rotazionale che in quello lineare.

La molla calibrata (6) si oppone alla trazione dell’elica. Il valore della
trazione € indicata dalla scala graduata tracciata sulla piastra basa del
dinamometro (30) per mezzo dell’indice di misurazione della trazione
(12).

Ovviamente la molla (in filo d’acciaio da 2 mm) deve essere calibrata. Un
metodo semplicissimo per farlo € il seguente:

Mettere la molla su di una bilancia (quella di cucina andra benissimo) e
comprimerla in fasi successive usando la base del calibro e misurando la
compressione della molla in millimetri. Comprimendo la molla, ad
esempio, per 0,5—-1-1,5-2 — 2,5 chilogrammi, otterrete i valori in
millimetri che vi consentiranno di segnare la scala di misura sulla piastra
base del dinamometro, o su una piastrina d’alluminio separata

- CALIPER ! NOTA BENE La sezione frontale del
~dinamometro €& piccola e molto simile
alla sezione frontale di una fusoliera
per evitare di alterare i valori di
trazione delle eliche.

o

/ Giuseppe Tortora

“KITCHEN SCALE
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ELENCO DELLE PARTI COMPONENTI

Nr Descrizione Materiale Quantita
1. Piastra montaggio motore Duralluminio
2. Alloggiamento cuscinetti (rotazione e trazione) ¢
3. Anello con graduazione “
4. Alloggiamento cuscinetti (movimento lineare) “
5. Scodellino sostegno molla ¢
6. Molla calibrata, 5 spire complete, @ 38 x 75 mm Acciaio @ 2 mm.
7. Albero rettificato e cementato @ 20 x 265 mm (*)  Acciaio
8. Scodellino sostegno molla e fermo rotazione Duralluminio
9. Rondella d'arresto ¢
10. Rondella grover dentata @ 6 mm Acciaio
11. Vite a brugola @ 6 x 13 mm. “
12. Indice trazione elica (e scala) “
13. Rondella distanziale Duralluminio
14. Cuscinettoarulli @ 12 x 16 x 10 mm Acciaio
15. Vite a brugola @4 x 13 mm “
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16. Supporto per cuscinetto a rulli (nr. 14) “

17. Rondella grover dentata @ 8 mm ¢

18. Albero filettato @ 8 mm “

19. Dado esagonale @ 8 mm “

20. Contrappeso @ 40 x 150 mm (peso 1,5 kg)(**) Ottone

21. Vite a brugola @ 6 mm x 13 mm Acciaio

22. Vite a brugola @ 4 mm x 20 mm “

23. Vite a brugola @ 6 mm x 20 mm “

24. Cuscinetto reggispinta @ 10 x 24 x 9 mm ¢

25. Distanziale Duralluminio
26. Supporto per cuscinetto reggispinta (nr. 24) Acciaio

27. Anello seger 32L “

28. Cuscinetto a sfere @ 20 x 32 x 7 mm ¢

29. Cuscinetto lineare a circolazione di sfere “

30. Piastra base Duralluminio
31 Scala graduata da 0° a 90° “

32 Grano a brugola@ 5 x 13 mm Acciaio
Note:

(*) L'albero viene venduto dalla stessa
ditta che vende i cuscinetti lineari con
lunghezza minima di 1 metro.

Per tagliare I'albero alla lunghezza
richiesta di 265 mm, occorre incidere
lo strato cementato con una moletta da
taglio.

(**) Vedi testo. Cuscinetto lineare
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ANGOLI E RISPETTIVI VALORI DEL SENO

ANGOLO [SENO | ANGOLO |SENO |ANGOLO | SENO
1 0,017 31 0,515 61 0,875
2 0,035 32 0,530 62 0,883
3 0,052 33 0,545 63 0,891
4 0,070 34 0,559 64 0,899
5 0,087 35 0,574 65 0,906
6 0,105 36 0,588 66 0,914
7 0,122 37 0,602 67 0,921
8 0,139 38 0,616 68 0,927
9 0,156 39 0,629 69 0,934
10 0,174 40 0,643 70 0,940
11 0,191 41 0,656 71 0,046
12 0,208 42 0,669 72 0,951
13 0,225 43 0,682 73 0,956
14 0,242 44 0,695 74 0,961
15 0,259 45 0,707 75 0,966
16 0,276 46 0,719 76 0,970
17 0,292 47 0,731 77 0,974
18 0,309 48 0,743 78 0,978
19 0,326 49 0,755 79 0,982
20 0,342 50 0,766 80 0,985
21 0,358 51 0,777 81 0,988
22 0,375 52 0,788 82 0,990
23 0,391 53 0,799 83 0,993
24 0,407 54 0,809 84 0,995
25 0,423 b5 0,819 85 0,996
26 0,438 56 0,829 86 0,998
27 0,454 57 0,839 87 0,999
28 0,469 58 0,848 88 0,999
29 0,485 59 0,857 89 1,000
30 0,500 60 0,866 90 1,000
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Dinamometro

| MOTORI di
GIUSEPPE TORTORA
Il primo

Diesel
Copia fedele
del Dyno di
R. Cassinis
Anno 1938

e l'ultimo

Tipo: Due boxer 4
cilindri accoppiati con
cinghia dentata
Rapporto 1:2
Alesaggio: 15 mm
Corsa: 14 mm
Cilindrata totale: 20cc




Dinamometro

Tipo: diesel

Cil.: 0,098 cc
Alesaggio: 5 mm
Corsa: 5 mm
Peso: 12 g.

Altra versione dello stesso motore

]




Dinamometro

Bicilindrico diesel 2 x 3,5 cc

Foto di gruppo
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Dinamometro

Turbina degli anni ‘60

Boxer 4 cilindri.
Se non lo avete mai sentito andare, vi siete persi uno spettacolo







COSTRUZIONE AMATORIALE DEL MOTORE
AEROMODELLISTICO

1° CONVEGNO DI STUDI - 15 e 16 OTTOBRE 2005

LE FOTO

A cura di Giuseppe Carbini
e di Giovanni Strada



Le foto

Villa Morosini Cappello

sede del Convegno

Ingresso della villa
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Le foto

L'imponente collezione di Ninetto
Ridenti

Altra vista della collezione di
Ninetto Ridenti




Le foto

Le curatissime riproduzioni di motori ad aria calda,
a vapore e a scoppio di Augusto Fontolan

Ninetto Ridenti osserva F-84G
di Antonio Tozzi




Le foto

| bicilindrici di Ninetto Ridenti




Le foto

Il Morin Airspeed .50
di Giancarlo Mensa

4 -




Le foto

L'angolo di Lamberto Balestrazzi

Il 14 cilindri doppia stella
di Lamberto Balestrazzi




Le foto

Momento dei lavori del convegno

Motori a turbina, giranti, palette, apparato di equilibratura e altro
materiale “turbinaro” di Stefano Giacometti e Mauro Bizzotto




Le foto

Le turbine di Mauro Bizzotto

Turbina di Luigi Celi ed 1l suo
apparato di bilanciatura giranti




Le foto

La turbina di Mauro Bizzotto con
Installato il postbruciatore

¥

Motori di vario genere autocostruiti
di Paolo Zimerle

W7




Le foto

Stampi per fusioni di carter di
Alberto Dall’Oglio




Le foto

L’'interessato e competente
pubblico

Il Taplin Twin di Castagnetti.
Il carter e stato fuso da Antonio Vendramin.




Le foto

Giancarlo Mensa parla del suo
Morin Airspeed .50

;5; 1# secondo diseano complessivo mostra u
~ motore completamente r1 progettato e
trasform

Gilacomo Mauro
presenta il suo libro




Le foto

Alberto Dall’Oglio si appresta ad




Le foto

La turbina di Stefano Glacometti

Stefano Giacometti alla prova della
sua turbina




Le foto

Stefano Giacometti e Mauro Bizzotto durante
I’avvio della turbina

Spettacolare ritorno di flamma nella
turbina di Stefano Giacometti




Le foto

Avvio della turbina
di Mauro Bizzotto

53

Il postbruciatore in funzione.
Che spettacolo!




Le foto

Ma dopo circa quindici ore di funzionamento col
postbruciatore, salta una paletta. Ecco I'effetto!

Toni Vendramin e Lelio Zezza
ovvero..........Bari - Pordenone




Le foto

Mensa, Ridentl e Vicentini
a consulto sul Grazzini




Le foto

Lo spettacolare Stirling
di Helmuth Kasal




Le foto

Alberto dall’Oglio al banco prova




Le foto

Gianmauro Castagnetti ammira uno
stampo di Alberto Dall’Oglio

L’Etheromane che e stato
sorteggiato tra i relatori

SRS 1 v 4




Le foto

Ci sono bielle.....e bielle

. Inv eﬁl\one

Motore Stirling







