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INTRODUZIONE

Uno dei maggiori desideri dei costruttori di modelli volanti, fin dai
primi anni dell’aeromodellismo, e stato indubbiamente quello di poter
pilotare il proprio modello come un vero aereo, facendogli eseguire tutte
le evoluzioni desiderate.

Questo desiderio é oggi una realta, con i moderni modelli radio-
comandati, ma fino al 1940 rimase nel campo delle aspirazioni, finche
non ebbe una parziale soluzione con l'invenzione, negli Stati Uniti, del .
sistema « U-Control », che permette di far volare il modello secondo
una traiettoria circolare, renendolo collegato al pilota con dei cavi, e di
farlo evoluire nel piano verticale azionando, attraverso gli stessi cavi,
il timone di profondita.

Il primo passo fu fatto dai fratelli Stanzel, del Texas, che ideu-
rono il sistema « G-Line », che per0 non permetteva un effettivo con-
trollo del modello, che .non aveva superfici di comando, ed era colle-
gato al pilota con un solo cavo, terminante con un’asta del tipo di
quelle da pesca. Alzando ed abbassando tale asta, si riusciva ad otte-
nere un volo sufficientemente equilibrato. Si trattava in effetti di una
variante del sistema « round the pole », gia usato in Inghilterra per
i modelli da sala, con la differenza che il pilone era tenuto dal pilota,
- anziche fisso a terra. |

Il vero volo circolare comandato nacque solo nel settembre dello
stesso anno 1940, quando Nevilles E. (Jim) Walker, di Portland, Ore-
gon, lancio il sistema « U-Control » (Under Control, cioe sotto coman-
do), che, salvo piccole modifiche, é quello usato ancora oggi per il nor-
male comando bicavo.

Walker brevettd il suo sistema e diversi perfezionamenti, come il
terzo filo per la regolazione del regime del motore (allora si usavano
motori ad accensione elettrica, che potevano essere facilmente regolati
variando la posizione dell’anticipo). Grazie alla sua grande abilita di
pilotaggio, fece dimostrazioni in tutti gli Stati Uniti, contribuendo alla
rapida diffusione dei modelli U-Control.






CAPITOLO PRIMO

MOTORI A SCOPPIO

Visto che tutti i modelli in volo circolare (salvo i reattori) sono mu-
niti di motore a scoppio, dedichiamo il primo capitolo di questo libro
ai principi di funzionamento ed all’'uso dei micromotori per aeromodelli.

Principi generali di funzionamento

Salvo casi eccezionali, i motori usati in modellismo sono ad un solo
cilindro, con ciclo di funzionamento a due tempi; il che significa che
in essi si verifica uno scoppio per ogni giro del motore. Nei primi tipi
I’accensione aveva luogo per mezzo di un normale impianto di spinte-
rogeno, con candela a scintilla, come per i motori da automobile; ma
tale sistema, che comporta un insieme di accessori alquanto pesanti, €
oggi adottato solo in pochi casi, per motori destinati a madelli navali
o di auto.

Attualmente sono invece usati due sistemi di accensione completa-
mente diversi fra loro, sia come funzionamento e regolazione, sia come
miscela adottata. I motori del primo tipo sono detti ad autoaccensione,
o pill impropriamente diesel, sebbene con i noti motori ad oli pesanti non
abbiano in comune se non la mancanza della candela. Essi usano infatti
una miscela che ha la proprieta di infiammarsi automaticamente ad una
temperatura relativamente bassa, che viene raggiunta mediante un forte
rapporto di compressione.

Nei motori del secondo tipo, detti ad incandescenza, o glow-plug,
I’accensione avviene grazie ad una speciale candela, che al posto dei due
elettrodi porta una spiralina, che viene resa incandescente al momento
dell’avviamento mediante una batteria da 1,5 volts. Quando il motore ¢
in moto, la spiralina viene mantenuta incandescente dal calore prodotto
dagli scoppi della miscela, e si possono staccare i fili della batteria,, per
cui il modello non deve portare nessun accessorio a bordo. In ambedue
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Fig. 1 — GLI ELEMENTI DEL MOTORE — L'involucro esterno del motore & costi-
tuito da una fusione di lega’ di alluminio, lavorata internamente per ricavarvi il carter,
e che spesso si prolunga anteriormente a formare il portaasse (che perd in alcuni casi
& separato, e unito al carter con viti), e superiormente per formare l'alettatura del
cilindro, necessaria per il raffreddamento del motore, che avviene grazie all’aria che lo
lambisce. In tal caso il cilindro vero e proprio & costituito da una camicia di ghisa
o acciaio, rettificata con estrema accuratezza, nella quale scorre, con una tolleranza di
pochi millesimi di millimetro, un pistone, in accialo rettificato e lappato, oppure in lega
di alluminio con fascie elastiche. Il cilindro & chiuso superiormente dalla testata, an-
ch'essa in lega di alluminio, e generalmente alettata, che & fermata con viti. 1l pistone
& collegato a mezzo di uno spinotto e di una piccola biella al bottone di manovella del-
I’asse; quest'ultimo & generalmente di acciaio rettificato, e scorre nel portaasse, nel
quale & alloggiata una bronzina, oppure, nei motori pii veloci, uno o due minuscoli cu-
scinetti a sfere, che hanno la funzione di diminuire gli attriti. All'estremita anteriore
dell’asse si fissa 1'elica, stringendo forte I'apposito dado, per evitare che possa allen-
tarsi durante il funzionamento. |

Nei motori glow la candela viene avvitata al centro della testata (alcuni motori
di grossa cilindrata hanno anche due candele): mentre in quelli diesel al suo posto
vi & una leva di regolazione a vite, che serve a spingere in basso un contropistone, che
scorre nell'interno del cilindro, e permette di variare il volume della camera di scoppio,
e quindl il rapporto di compressione, adeguandolo alle diverse condizioni di funziona-
mento. Quando si vuole diminuire la compressione, basta svitare la levetta, dare un
colpo secco all'elica, ed il contropistone si risolleva automaticamente, sotto ['effetto
della compressione. - o
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. Al serbatoio della miscela dal serbatoio nel motore avvie- .
ne a mezzo di un carburatore, ridotto alla
forma pid elementare di un semplice condot-
to a tubo Venturi, attraverso Il quale viene

FlG 2 * Fig. 2 — LA CARBURAZIONE — L'aspirazione

» Entrata
Foro tubetto §IR carburante

Yenturi _
- 7. aspirata I'aria, a causa della depressione che
———— SfSz=at) i Aria si forma nell'interno del carter quando W
Z1 | 3\\ pistone si solleva. Tale condotto & attraver-
/ I . sato da un tubetto forato, collegato per mez.
, I§ Spillo conico zo di un tubetto di plastica con il serbatoio
Miscela |j ?.;L}:zfém della miscela, che viene aspirata e polverizza-
] ta, come negli spruzzatori per profumo. Man-

I'aria con dispositivi « a farfalla» o «a sa-

racinesca », come nei carburatori per auto

. o moto, la regolazione viene effettuata esclu-

sivamente sull’afflusso della miscela, mediante uno spillo conico, che limita I'apertura

del foro di aspirazione. Pertanto l'esatta carburazione, cioé la giusta proporzione fra

aria e miscela, si ha soltanto al regime massimo, con lo spillo quasi completamente

chiuso, mentre ai medi regimi lo spillo deve essere pilt aperto, in modo che il motore

funzioni leggermente « ingolfato », cio@ con miscela eccesslvamente ricca di carburante

rispetto all’aria. Cid naturalmente & causa di- un maggior consumo, ma questo non &

un grave difetto per un motore di cosi piccole dimensioni. Solo i motori per modelli

radiocomandati, che devono variare frequentemente di regime in volo, sono dotati di
carburatori pill complessi, che permettono una migliore regolazione.

d# | cando qualsiasl comando dell'immissione del-
|
!

i casi il motore viene avviato dando dei colpi con le dita all’elica, che fun-
ziona da volano, | |
Come confronto fra i due tipi c¢’¢ da dire che, come norma generale,
il motore glow ha un regime di rotazione pil elevato, e risulta quindi
pit adatto a modelli' da velocitd; mentre quello ad autoaccensione, pur
con un regime pitt ridofto, raggiunge quasi la stessa potenza, in quanto
ha una coppia motrice un po’ superiore, e pud portare quindi un’elica
di maggiori dimensioni; inoltre il suo consumo ¢ inferiore, per cui viene
preferito per i team racers. ,
| Per i modelli da acrobazia si preferiscono i motori glow (ma
di caratteristiche meno spinte) per la maggiore dolcezza di funziona-
mento; mentre per quelli da allenamento, specie se di piccole dimensioni,
si preferisce spesso un diesel, che evita il fastidio di doversi portare ap-
presso la batteria per ’avviamento, ed & meno esigente nei confronti
della regolazione, per cui & piilt raro che possa fermarsi in volo, perche
mal regolato a terra. | |

Caratteristiche e prestazioni dei motori
Le caratteristiche pilt importanti del motore a scoppio sono Palesag-
gio, la corsa, la cilindrata e il rapporto di compressione. 11 primo cor-
risponde al diametro interno del cilindro; il secondo alla distanza verti-
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cale coperta dal pistone nella sua corsa nel cilindro, ciog alla distanza fra
punto morto superiore € punto morto inferiore. La cilindrata si calcola
con la normale formula del volume di un cilindro. Indicando cioé con A
I'alesaggio, con L la corsa e con C la cilindrata, si ha:

JT
4

C=L X A" X

Il rapporto_ di compressione corrisponde al rapporto fra il volume
del cilindro con il pistone al punto morto inferiore e quello con il pi-
stone al punto morto superiore. Indicando con V il volume della camera
di scoppio e con R il rapporto di compressione, si ha:

C+V
\%

R =

luce di travaso ' _ luce di scarico

scarico e compressione scoppio espansiaone e

Immissione di e aspirazione scarico
nuova miscela di miscela F ,
nel cilindro nel carter lG 3

Fig. 3 — IL CICLO DI FUNZIONAMENTO — Generalmente |'aspirazione avviene attra-
verso. un foro praticato sull’asse cavo del motore (vedi fig. 1), che comunica con I'in-
terno del carter, nel quale si verifica una depressione quando il pistone sale verso il
punto morto superiore. Nella fase discendente, poi, il pistone comprime la miscela nel
carter, e giunto al punto morto inferiore scopre una o pitt luci, dette di travaso, attra-
verso le quali la miscela compressa affluisce nella parte superiore del cilindro. Quindi
il pistone risale nuovamente, comprimendo la miscela nella camera di scoppio, ed
aspirandone contemporaneamente una nuova porzione nel carter. Quando il pistone &
giunto nuovamente al punto morto superiore, anzi leggermente prima, la miscela esplode,
spingendo con forza il pistone verso il basso (& questa la fase utile, nella quale il mo-
tore fornisce energia), fino a scoprire di nuovo le luci di travaso, facendo affluire
nuova miscela fresca nella camera di scoppio, mentre quella bruciata viene espulsa
attraverso una o piu luci, dette di scarico. Quindi ricomincia il ciclo. In altri motori
I'aspirazione avviene attraverso una luce situata nella parte posteriore del carter, la
cul apertura & regolata da una valvola rotativa a disco, con un settore aperto, collegata
con il bottone di manovella dell’asse (vedi fig. 1). Il ciclo di funzionamento resta in-
variato. | | - ‘



Fig. 4 — Le caratteristiche dei mo-

HP n:au:i:”ml HPAOTENZA tori vengono rappresentate in dia-
~ grammi (che si vedono spesso

0,32 | S pubblicati sulle riviste specializza-
‘ I te), nei quali sono riportate due

,/ curve: quella della potenza e quel-

/ ] b la della coppia, ambedue riferite al

y curl-va ld; Ipo lemz&\ numero di giri per minuto. La cur-

0.2 / AEGIHE DI COPPIA grocem va della coppia & utile, in quanto
/ | nassima 1800 i motori che hanno coppia piu ele-

-— : e 1600 vata possono far girare eliche di
coppia {1400  Mmaggiori dimensioni, e sono quin-

06 P 1200 di piu adatti per modelli acrobatici
- 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 e da allenamr~to, mentre quelli da
numero giri in migliaia velocita hanno velocita di rotazione

molto elevate, ma coppia piu bas-

FIG 4 DIAGRAMMA POTENZA ‘sa. Molta importanza ha la curva
E COPPIA di potenza, perché indica la poten-

za massima del motore e il regime

. - di massima potenza, cioé il numero
di giri corrispondente alla potenza massima del motore, che pud a sua volta dare in-
dicazioni sulla sua utilizzazione, essendo preferibili per modelli da velocita i motori
con elevati regimi, e per acrobazia o allenamento quelli con regimi pia bassi, che
sono meno critici di regolazione. Molta importanza ha anche I’andamento della curva
di potenza, in quanto, essendo difficile far si che il motore in volo giri esattamente al
regime di massima potenza, & preferibile una curva arrotondata superiormente, piut-

tosto che aguzza, perché essa significa che, per una certa variazione di regime, la

diminuzione della potenza risulta minore.

Pertanto, per misurare il rapporto di compressione, occorre cono-
scere il volume della camera di scoppio, cosa che si pud fare mandando
il pistone al punto morta superiore, e introducendo con una siringa del-
’olio nel cilindro dal foro della candela. Per i motori ad autoaccensione
tale misurazione & ovviamente inutile, dato che il rapporto di compres-
sione & variabile. Esso ha invece molta importanza nei motori a glow-
plug, in quanto influisce sul rendimento del motore. Comunque il rap-
porto di compressione non deve essere assolutamente variato da princi-
pianti, in quanto i motori prodotti dalle Ditte costruttrici sono frutto
di lunghe esperienze, ed ogni loro particolare viene studiato per ottenere
il massimo rendimento. Pertanto essi non debbono mai essere modifi-
cati, specie da chi non conosce a fondo la teoria dei motori, perché si
potrebbe incorrere in errori madornali, come quello di variare I’inclina-
zione delle luci e la forma della testa del pistone su alcuni motori nei
quali esistono degli angoli vivi, che servono ad indirizzare opportuna-
mente le correnti di gas freschi o combusti.

Le caratteristiche che pill interessano dal punto di vista delle pre-
stazioni dei motori sono la potenza e la coppia, che variano in funzione
del numero dei giri o regime. La coppia & proporzionale alla cilindrata
del motore, alla pressione media che agisce sulla testa del pistone du-
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rante il ciclo di funzionamento ed al rendimento meccanico. Essa tende
d salire fino ad un determinato regime, e quindi decresce, perché con
’aumento della velocita di rotazione peggiora il riempimento di miscela,
cioe il rendimento volumetrico, e quindi la pressione media sul pistone.
La potenza invece & proporzionale alla coppia moltiplicata per il nu-
mero di giri, e quindi, con ’aumento di quest’ultimo, la potenza con-
tinua a crescere, anche quando la coppia comincia a decrescere, fino a
che la diminuzione della coppia risulta superiore all’aumento del nu-
mero di giri.

La misurazione di queste caratteristiche richiede apparecchiature
di alta precisione, che sarebbe superfluo descrivere. Per controllare il
regime dei motori esistono appositi apparecchi contagiri, di vari tipi,
meccanici, stroboscopici e a vibrazione. I primi due sono assai costosi,
mentre il terzo non ¢ molto preciso. Pertanto i contagiri vengono usati
solo dai pil1 attrezzati campioni.

La miscela

La funzione del motore a scoppio & quella di trasformare ’energia
calorifica del carburante in energia meccanica. L’energia calorifica con-
sumata nell’unitd di tempo & data dal potere calorifico del carburante
adottato per la quantitd bruciata nello stesso tempo. Il rapporto fra
I’energia meccanica resa dal motore e l’energia calorifica impiegata, in-
dica il rendimento termico del motore, che, moltiplicato per il suo rendi-
mento meccanico (che tiene conto delle perdite per attriti), da il rendi-
mento totale. A titolg indicativo diciamo che il valore medio del rendi-
mento termico si aggira sul 40%, mentre quello del rendimento mec-
canico sull’80-90%, per cui solo un terzo circa dell’energia calorifica
impiegata viene resa come energia meccanica utile sull’asse del motore;
tutta la rimanente se ne va in calore con i gas di scarico, o per condu-
zione all’ambiente esterno, oppure per attriti meccanici e resistenze
passive. |

Per avere una buona combustione del carburante esso deve essere
miscelato nella giusta proporzione all’aria, con un rapporto, detto « rap-
porto stechiometrico », che varia secondo il carburante; & questo il

compito del carburatore. Ora ad esempio la benzina ¢ il carburante con

il pilt elevato potere calorifico, fra quelli normalmente usati, ma ha
anche un elevato rapporto stechiometrico, cio¢ richiede una forte quan-
tita di aria per bruciare completamente. Invece ’alcool metilico (che &
il carburante normalmente usato sui motori glow) ha un potere calorifico
molto pilt basso, ma anche il suo rapporto stechiometrico & assai minore,
per cui, richiedendo meno aria, pud essere immesso in maggior quan-
tita nel motore, a parita di cilindrata. Ne risulta un potenziale termico
maggiore, sia pure a prezzo di un consumo assai piti elevato. |
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Fig. 5 — La preparazione della mi.
scela deve essere assal accurata,
ed i suoi componenti devono esse-
re dosati con precisione. Per que-
sto scopo ci si pud servire di una
bottiglia graduata; ma meglio an-
cora € usare una provetta farma-
ceutica, molto piu precisa. Prima
dell’'uso la miscela deve essere
agitata, per mescolare bene i suoi
componenti, e filtrata per elimina-
re eventuali impuritd, che potreb-
bero ostruire il foro dello spruz-
zatore o rigare le parti interne del
motore. Per |'uso normale & con-
veniente mettere la miscela in una
bottiglia di plastica schiacciabile, munita di beccuccio, che & molto pratica per rifor-
-nire il serbatoio e per dare il « cicchetto » al motore. Qualora invece si usi un imbu-
tino, bisogna tenerlo ben pulito, e possibilmente saldare dentro ad esso un fondo dt.-
reticella metallica a maglie molto fml

Rete
metallica Wek

Bottiglia
graduata

Tubetto
plastica

FIG. 5

E quindi logico che, mentre la benzina & il carburante pilt adatto
per motori di uso normale come quelli per auto, nei motori per mo-
delli, nei quali il consumo ha generalmente poca importanza (tranne”
il caso dei team racers), si preferlsca I’alcool, che permette di svilup-
pare maggiore potenza, grazie anche ad altre sue doti, come quella di
antidetonante (elevato numero di ottano), che permettono di tenere un
rapporto di compressione pil elevato, aumentando il rendimento termico
del motore, o, in altre parole, la pressione media, e quindi la coppia.

Esposti questi concetti basilari, non riteniamo opportuno adden-
trarci ulteriormente nel campo teorico, e passiamo senz ‘altro ad indica-
zioni pratiche.

Ricordiamo anzitutto che ogni motore & generalmente corredato di
istruzioni per preparare la miscela, e poiché non tutti i motori hanno
le stesse esigenze in fatto di miscela, la cosa migliore & seguire il parere
dei fabbricanti. Ricordiamo anche che esistono in commercio delle ottime
miscele gia preparate, fra le quali si pud scegliere quella pitt adatta ad
ogni particolare esigenza.

Ci0 premesso, passiamo in rassegna i vari tipi di miscele ed i loro
componenti. Occorre fare una netta distinzione fra motori ad auto-
accensione e motori glow, dato che le loro esigenze sono completamente
diverse.

- La miscela per motori diesel & composta di un carburante bhase, ad
alto potere calorifico, che & il petrolio, che ha un basso numero di ottano,
e quindi detona facilmente. Alcuni ritengono preferibile la  nafia,
(o gasoil), perché ha un certo potere lubrificante, e permette quindi di
ridurre la percentuale dell’olio; altri al contrario, € sono la maggioranza,
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preferiscono il petrolio, che ha maggior potere calorifico, purché si
tratti del tipo bianco rettificato, che lascia pochi depositi carboniosi,
avendo una migliore combustione. Ad esso va aggiunto un olio lubrifi-
cante, ed un altro componente a bassa temperatura di accensione, ’efere
etilico (o solforico), che & quello che permette 1’avviamento grazie alla
sola compressione, senza bisogno di candele di nessun tipo.

Per il rodaggio e per voli con modelli da allenamento, la miscela
pud essere composta da tre parti uguali dei citati componenti, usando
olio minerale di ottima qualita, come il Castrol, di densita SAE 40-50.
Sconsigliabili invece gli oli multigrade. Per modelli da gara ¢ opportuno
ridurre la percentuale dell’olio fino 'al 25% e quella dell’etere fino al
30% d’inverno e al 25% d’estate, aumentando invece fino al 45-50%
-1a percentuale del petrolio, che, grazie al suo maggiore potere calorifico,
permette di incrementare il rendimento del motore. Oggi perod si tende
a sostituire 1’olio minerale con quello di ricino, che ha una maggiore
viscositd alle alte temperature, ed & quindi pitt adatto per motori veloci
(alcuni ritengono che con P’olio di ricino si possa scendere fino al 20%,
ma molti specialisti non sono d’accordo). Inoltre si usa agglungere il
2-3% di nitrito d’amile, che facilita I’avviamento e rende pili regolare
il funzionamento (da notare che con il nitrito d’amile il motore funziona
un po’ pili scompresso, cioé con la levetta del contropistone meno avvi-
tata). In sostituzione del nitrito si pud anche usare il nitrato d’amile.
Questi additivi devono essere sempre misurati con la massima preci-
sione, perché il loro eccesso pud portare a gravi fastidi, come il surri-
scaldamento del motore. Pertanto in giornate molto calde la loro per-
centuale deve essere leggermente ridotta. |

" Riassumendo, una buona miscela da gara risulta cosi composta:
petrolio 42%, etere 30%,. olio di ricino 25%, nitrito d’amile 3%. Per
i team racers, allo scopo di diminuire il consumo, ¢ opportuno aumentare
il petrolio al 45% e diminuire P’etere al 27%, salvo che non si riscon-
trino noie nell’avviamento.

Le percentuali finora indicate valgono per motori in buone condi-
zioni di efficienza, in quanto se un motore € vecchio, e sfiata fra cilindro
e pistone, occorre aumentare l’olio per migliorare la tenuta, e 1’etere
per facilitare 1’avviamento. E ovvio che in ogni caso le prestazioni sa-
ranno mediocri.

Un sistema per facilitare la partenza di motori vecchi e « sfiatati »,
¢ quello di iniettare qualche goccia di olio nello scarico prima dell’av-
viamento; quando poi il motore & partito, riuscira a tenere anche con
percentuali non eccessive di lubrificante.

Tenere presente che nelle giornate invernali, specie nei climi fredd1
pud essere necessario ridurre leggermente la percentuale dell’olio (anche
per le miscele glow).

Per quanto riguarda la percentuale di etere, non tutti sono d’ac-
cordo, in quanto alcuni ritengono che sia bene rldurla al massimo, arri-
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vando fino al 20%, per aumentare il petrolio; mentre altri preferiscono
usare maggiori percentuali di etere, fino al 35-40%, ritenendo che in
tale modo, sia pur diminuendo il potere calorifico della miscela, si mi-
gliorino le condizioni di funzionamento del motore ed il suo raffredda-
mento, e quindi il suo rendimento. Pertanto abbiamo indicato dei valori
medi, ma si possono ottenere miscele pili spinte di quella sopracitata,
diminuendo le percentuali dell’etere e dell’olio. Si tratta perd di miscele
che tendono a surriscaldare il motore, e quindi possono essere usate
solo se esso € destinato a girare per poco tempo (ad esempio nel caso
- dei motomodelli in volo libero).

Per i motori glow i componenti essenziali della miscela sono solo
due: il combustibile ed il lubrificante, visto che ’accensione viene pro-
curata dalla candela. Il primo & senz’altro l'alcool metilico, per le ra-
gioni gia viste. Occorre cercare dell’alcool di buona qualita, che non
contenga traccie di acqua, che esso assorbe facilmente (pertanto deve
essere conservato ben chiuso, al riparo dall’umiditd). La presenza di
acqua viene rivelata dall’aspetto biancastro che assume Palcool.

Come lubrificante si deve senz’altro usare l’olio di ricino, e per
rodaggio e allenamento si pud adottare una miscela composta di un terzo
di olio e due terzi di alcool. Per modelli da gara si diminuisce ’olio di
ricino fino al 25% e, per motori a fascie elastiche ¢ ben rodati, anche- .
al 20% (se non si verifica il surriscaldamento del motore), ed inoltre si
aggiunge del nitrometano, che sviluppando ossigeno, migliora le condi-’
zioni di funzionamento del motore, fornendo un notevole incremento
di potenza. Un 5% di nitrometano da gia qualche buon risultato; ma
per i primati di velocita si arriva fino al 60% (la percentuale pud essere
tanto pill elevata quanto maggiore ¢ la temperatura e minore l'umidita
atmosferica), malgrade che il nitrometano sia costoso e difficile da re-
perire. | |

Per migliorare la miscelazione dei vari componenti si pud aggiun-
gere un 2% di acetato d’amile, o un 5-10% di nitrobenzolo, che ha
anche effetti antidetonanti e permette di aumentare la quantita di nitro-
metano, pur conservando una carburazione regolare, senza fenomeni di
detonazione. Pertanto una miscela da primato ¢ la seguente: olio di ri-
cino 25%, alcool metilico 25%, nitrometano 45%, nitrobenzolo 5%.
Si possono fare miscele anche pilt spinte, per le quali vale pero il di-
scorso fatto in precedenza per le miscele diesel. Se non si trovasse il
nitrometano, si pud aumentare la percentuale del nitrobenzolo, che an-
ch’esso sviluppa ossigeno, sebbene in misura inferiore.

Un fortissimo ossidante & il tetranitrometano, che perd pud essere
‘usato solo in piccole percentuali, ed & comunque sconsigliabile, perché,
oltre ad essere velenoso, pud esplodere, per semplice urto, se usato in
percentuali eccessive. Infatti negli Stati Uniti esso & stato proibito, ed
anche in Italia non viene praticamente mai usato, anche perché ¢ molto
COrrosivo per i motori.
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Ricordiamo inoltre che per alcune gare i regolamenti impongono
l'uso di una miscela fissa, composta esclusivamente di olio di ricino e
alcool metilico, nelle proporzioni di 1:3 o 1:4.

La miscela preparata deve essere tenuta in un recipiente a chiu-
sura ermetica, e, specie quella per i motori ad autoaccensione, deve
cssere preparata volta per volta, data l'estrema volatilita dell’etere.
Tutte le miscele devono essere conservate in locali freschi, aereati, lon-
tanc da qualsiasi tipo di fiamma. Molti componenti sono notevolmente
tossici, per cui occorre evitare di aspirarne i vapori, ¢ tanto meno di
ingoiarli. ,

Dopo un funzionamento con miscele nitrate, ¢ bene far girare il
motore per qualche istante con miscela normale, per eliminare i residui
dei composti nitrati, che sono corrosivi. Nei periodi di riposo ogni motore
deve essere tenuto al riparo dalla polvere, ponendo un batuffolo d’ovatta
nelle luci di scarico e nella presa d’aria del carburatore (venturi) ed av-
volgendolo in uno straccio o in un foglio di plastica.

Il rodaggio

Perché un motore possa dare il suo pieno rendimento, esso deve
essere accuratamente « rodato », facendolo funzionare al banco per un
certo tempo, in modo che tutte le parti in movimento possano assestarsi
fra loro, eliminando le imperfezioni della lavorazione, fino a scorrere o
ruotare con il minimo attrito. Un motore ben rodato sviluppa una po-
tenza superiore del 20-30% rispetto ad un motore nuovo, ed il suo re-
gime di funzionamento & assai pitt elevato, dato che gli attriti sono
minori e la tenuta del pistone nel cilindro maggiore, per cui anche I’av-
viamento risulta facilitato.

La durata del periodo di rodaggio varia a seconda della durezza
dei materiali usati ¢ del loro accoppiamento, ed ¢ generalmente minore
per i motori con pistone munito di fascie elastiche, che non per quelli
con pistone lappato. In genere essa viene indicata dalla Ditta costrut-
trice; comunque varia da mezz'ora ad un’ora per modelli senza esigenze
agonistiche, che non richiedono di spingere al massimo il motore fin
dai primi lanci, e permettono di completare il rodaggio con le prove di
volo. Esso deve essere pilt lungo per i modelli da gara, e particolarmente
per quelli da velocita, che possono richiedere anche 10 ore di rodaggio
per arrivare ai migliori risultati.

Per il rodaggio € opportuno usare un’'elica piuttosto pesante, per
avere un buon effetto volanico; quindi & preferibile un’elica in plastica,
anziché in legno. Quanto alle dimensioni, si compie spesso l'errore di
usare eliche piu grandi del normale, nell’intento di non far superare al
motore un certo regime. Il risultato & che il motore funziona sempre
sotto sforzo, aumentando gli attriti laterali fra pistone e cilindro; sarebbe
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come rodare un'automobile in salita! E invece preferibile usare un’clica
che, pur essendo di diametro piuttosto forte, abbia un passo basso: si
avra cosi una massa volanica elevata, un buon effetto di raffreddamento,
ed il motore potra girare senza sforzo eccessivo.

All’inizio il motore deve essere fatto funzionare a basso regime, te-
nendo grassa la carburazione, e decomprimendo il contropistone, se si
tratta di un diesel. Il funzionamento deve essere interrotto dopo circa
un minuto, per lasciar raffreddare il motore. Quindi si aumenta man
mano la durata, fino ad arrivare a 10-15 minuti per volta. Contempora-
neamente si aumenta il regime di rotazione, e si pud iniziare a spingere
ogni tanto il motore al massimo, riportandolo al minimo dopo pochi
secondi, ¢ man mano aumentando tale periodo, fino a terminare con
qualche minuto al massimo.

Nei motori destinati a gare di velocita (e anche di team racing o
combat, e comunque in tutti i casi in cui i motori debbano girare a re-
oimi elevati), il rodaggio, oltre ad essere prolungato, deve, dopo il pe-
riodo iniziale, essere fatto al massimo dei giri (magari arrestando il mo-
tore ogni tanto), per assestare le varie parti nelle stesse condizioni di
impiego.

Se un motore non sufficientemente rodato viene fatto girare a re-
gime molto elevato per lungo tempo, tende a surriscaldare per via dei
forti attriti che si sviluppano fra le superfici in movimento relativo (par-
ricolarmente fra pistone e cilindro), e pud tendere al grippaggio, ciot ad
una riduzione di giri dovuta ad un attrito anormale, per la dilatazione
di qualche organo. Appena si avverte tale riduzione di regime, occorre
arrestare il motore e farlo raffreddare, altrimenti arriverebbe a bloccarsi
completamente, con danni forse irreparabili.

Il banco prova

Una cosa importante da tenere presente, sia nella realizzazione del
banco prova per il rodaggio, sia nell’installazione del motore sul mo-
dello, & che tutti i motori, specie monocilindrici, provocano delle vibra-
zioni, in quanto le masse in moto alternativo (pistone, spinotto, biella),
non possono mai essere equilibrate perfettamente. Pertanto il supporto
cui viene fissato il motore deve essere il pit possibile rigido, altrimenti
tende ad amplificare le vibrazioni, provocando una notevole riduzione
di rendimento.

Fissare quindi I’clica, che deve sempre avere un foro di diametro
appena superiore a quello dell’asse del motore, in modo da scorrere libe-
ramente ma senza eccessivo gioco, perché se il foro fosse troppo grande,
lelica potrebbe risultare fuori centro, provocando notevoli vibrazioni.

Alcune volte sui modelli i motori vengono montati in posizione in-
vertita, cio¢ col cilindro in basso. Tale posizione non pregiudica il loro
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Figg. 6-13 — Per il rodaggio si consiglia Vuso di quei castelli motore in fusione di al-
luminio, reperibili in commercio, che sono a larghezza regolabile, e quindi si adattano
a qualsiasi tipo di motore (fig. 6). Naturalmente un banco prova regolabile pud anche
essere autocostruito, ed in fig. 7 ne presentiamo un esemplare abbastanza semplice.
In mancanza si pud usare una robusta tavoletta di legno duro (per esempio faggio),
nella quale si ricava I'alloggiamento per il carter del motore, e si praticano i quattro
fori per le viti da inserire nelle alette di fissaggio (fig. 8). Se per caso il motore
avesse il fissaggio radiale anziché assiale, la tavoletta va disposta verticalmente an.
ziché orizzontalmente, e vi si devono praticare soltanto i fori per le viti (generalmente
tre), senza alcun incastro (fig. 9). Per il fissaggio del motore & opportuno usare viti
a testa cilindrica 0 mezzotonda, e non quelle a testa piana, svasata inferiormente, che
tenderebbero ad allargare | fori sulle flangie di fissaggio del motore (fig. 10). Fra la
tavoletta o il castello motore ed i dadi di fissaggio & bene inserire delle rondelle
spaccate (grover), che evitano l'allentamento deli dadi a causa delle vibrazioni. Alla
stessa tavoletta & opportuno fissare il serbatoio. La sua forma non ha importanza per
le prove al banco; Funica cosa da osservare & che esso risulti il pit possibile vicino
al motore, e che il livello della miscela sia pressappoco alla stessa altezza del foro del-
lo spruzzatore (fig. 11). La tavoletta viene quindi fissata al banco con un morsetto, op-
pure stretta in una morsa (fig. 13), facendola sporgere il meno possibile, per ridurre
le vibrazioni. Se l'apertura massima della morsa fosse inferiore alla larghezza della
tavoletta, si pud avvitare saldamente sotto ad essa, per mezzo di viti a legno, un
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blocchetto di legno duro, che verra poi s'retto nella morsa (fig. 12). Evitare sempre
di stringere direttamente il carter del motore fra le ganasce della morsa, sla pure
interponendovi qualche pezzetto di legno. perché si correrebbe ii rischio di provocare
delle deformazioni. In mancanza della morsa, la tavoletta pud essere avvitata ad un
tavolo da lavoro. Se il motore & del tipo glow, occorre predisporre la batteria. E'
consigliabile usare un piccolo accumulatore ricaricabile (fig. 13), che si pud facll-
mente trovare in commercio. E' preferibile che esso abbia una buona capacita, perche
quelli troppo piccoli, anche se sono leggeri e comodi, durano poco, e rischiano di le-
sciarvi senza sufficiente corrente per Paccensione proprio sul campo di gara. Se una
batteria & troppo carica, o ha un voltaggio leggermente superiore a quello neces-
sario, e quindi fornisce una corrente eccessiva, che potrebbe bruciare le candele,
se ne pud abbassare la tensione aumentanio la lunghezza dei cavi di collegamento.
Ai due poli della batteria si collegano le due estremita di un cavetto bipolare termi-
nante con due morsetti «a coccodrillo » (che non devono mai entrare in contatto fra
loro, per non provocare un corto circuito, che scaricherebbe la batteria), che si fis-
sano uno alla testa della candela e 1'altro ad una qualsiasi parte metallica del motore.
Meglio ancora & una presa bipolare come in fig. 13 (reperibile in commercio). L'accen-
sione della spiralina pud essere notata da una leggera luminosita attraverso la luce di
scarico; se essa non si nota, si controilino gli attacchi. Se questi sono a posto, & se-
gno che la batteria & scarica, oppure che la candela & guasta, il che si pué accer-
tare smontandola e provandola collegando un filo alla testa e I'altro al corpo di essa.
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—— FIG_ 14 Fig. 14 — Per stringere il dado

di serraggio dell’elica usare
sempre |'apposita chiave, oppu-
re, se si usa un'ogiva, una sbar-
retta di acciaio da inserire nel-
I'apposito foro. Evitare assoluta-
mente di infilare cacciaviti o al-
tri ferri nello scarico, per bloc-
care il motore e facilitare il
serraggio dell'elica. In tale mo-
do si rischia di danneggiare
| gravemente il motore. Per faci-
di serraggio : litare I'avviamento & opportuno
' che I'elica venga fissata in ma-
niera che le pale, viste dal da-
vanti, risultino nella stessa po-
sizione delle lancette di un oro-
logio che segnano le due e
quaranta (questo per i motori che girano in senso antiorario, come quasi tutti quelli
attuali), all'inizio della fase di compressione del motore, quando cioé la luce di sca
rico & completamente chiusa. Questa posizione infatti & quella che permette di impar-
tire meglio i colpi per I'avviamento.

inizio compressione

migliore posizione

chiave per elica

funzionamento, né I'avviamento, che anzi talvolta risulta facilitato, per-
ché il travaso della miscela nel cilindro a fermo avviene piu facilmente.
Inoltre il motore invertito sposta la linea di trazione in alto, e permette
di accorciare il carrello.

Occorre perd fare attenzione all’ingolfamento, perché l'eccesso di
miscela tende a depositarsi nella testata, e quindi a forzare sul pistone.
Pertanto se si avverte una resistenza anormale alla rotazione, occorre
procedere subito allo sgolfamento, come vedremo fra poco, e, se si tratta
di un diesel, a decomprimerlo. Nel caso di motori glow in posizione in-
vertita, inoltre, I'ingolfamento fa bagnare la candela, ed il motore non
parte piu. D’altra parte molti motori non partono se non vengono leg-
germente ingolfati, per cui alcuni aeromodellisti usano procedere all’av-
viamento tenendo il modello rovesciato, in modo che il motore sia diritto,
e raddrizzarlo appena ¢ partito.

Un’altra posizione che viene spesso usata, specie sui modelli a ta-
voletta, & quella con il cilindro orizzontale. Anch’essa non comporta alcun
inconveniente grave, anche se & meno opportuna per quanto riguarda
I'assorbimento delle vibrazioni, che avvengono in senso parallelo al movi-
mento del pistone, e quindi coincidono con la direzione di minore resi-
stenza strutturale della fusoliera.

In ogni caso nella sistemazione del motore sul modello occorre
curare molto la rigidita dei supporti, sui quali devono poggiare perfet-
tamente le alette di fissaggio, in modo da ridurre al minimo le vibrazioni,
che, oltre a ridurre il rendimento del motore, possono danneggiare le
strutture del modello. Inoltre bisogna tenere presente che in molti mo-
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tori si hanno dei regimi di risonanza, che presentano vibrazioni piu in-
tense, facilmente riconoscibili in quanto si trasmettono a tutto il modello,
facendo vibrare rumorosamente l'eventuale ricopertura in carta. Tali
regimi devono essere assolutamente evitati nel normale funzionamento,
variando le dimensioni dell’elica, in modo da ottenere regimi superiori
o inferiori. Inutile poi dire che le eliche devono essere perfettamente
equilibrate, sia staticamente che dinamicamente.

L’'avviamento

Una volta che il motore & sistemato sul suo banco prova (o sul
modello dopo il rodaggio), e pronto per ’avviamento, si avvita comple-
tamente lo spillo del carburatore, e lo si apre del numero di giri indicato
nelle istruzioni; se queste mancassero, si inizia con un paio di giri, e
poi si procede per tentativi. Alcuni motori sono muniti di un contro-
dado, che serve ad evitare che lo spillo possa ruotare da solo con le
vibrazioni. In questo caso il controdado deve essere shloccato e regolato
con la giusta tensione.

Quando si & pronti, si chiude con un dito la presa d’aria del car-
buratore, e si fanno compiere due o tre giri all’elica, in modo che il
motore sia costretto ad aspirare un po’ di miscela nel carter, il che si
pud generalmente rilevare in quanto il dito si bagna di miscela. Se il
motore non aspira, puo essere che il tubetto di adduzione o lo spruzzatore
siano ostruiti da un corpuscolo estraneo, che occorre rimuovere. Per con-
trollare se l’aspirazione avviene regolarmente, ¢ utile che il serbatoio
venga collegato allo spruzzatore del carburatore mediante un tubetto
di plastica trasparente. Se si vede che, girando I'elica con la presa d’aria
chiusa la miscela non raggiunge lo spruzzatore, occorre aprire di pil
lo spillo.

Molti motori spinti (come sono la maggioranza di quelli attuali) non
riescono perd ad aspirare e travasare la miscela semplicemente chiu-

spillo del
carbhuratore

e \chiude
apre ¥
Fig. 15 — Come si regola
lo spillo del -carburatore.
Aprendolo si arricchisce la
carburazione, chiudendolo Ja
F|G15 si smagrisce.
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Fig. 16 — Per dare il cicchetto al motore & opportuno usare una bottiglia di plastica,
con tubetto dello stesso materiale, che pud essere usata come pompetta, e servire an-
che per il rifornimento del serbatoio. In mancanza di questa ci si pud servire di un
contagoccie.

dendo la presa d’aria del carburatore, per cui € necessario introdurre al-
cune gocce direttamente nel cilindro dalla luce di scarico (il cosiddetto
« cicchetto »).

Quindi si inizia a"dare colpi secchi all’elica, mediante due dita ap-
poggiate in prossimita del mozzo. Naturalmente le dita devono essere
tolte il pit rapidamente possibile dal disco di rotazione dell’elica, per
evitare che, partendo il motore, I'altra pala vi dia un forte colpo. Questa
avvertenza non riuscira ad evitare qualche botta, almeno finché non si
sara fatta una certa pratica; per cui, specie con i motori di maggior cilin-
drata, ¢ opportuno usare un guanto, o anche un solo dito, di pelle spessa.

Se bene a punto, il motore dovrebbe partire dopo pochi colpi. Per
ottenere il regime massimo, in un motore glow, si chiude lo spillo del
carburatore, finché non si sia raggiunta la massima velocita di rotazione,
che si avverte facilmente ad orecchio, in quanto il motore glow, finché
¢ grasso di carburazione, funziona a quattro tempi, cioé con scoppi
alternati ogni due giri; chiudendo gradualmente lo spillo, ad un certo
punto si sente distintamente che il funzionamento diviene pili regolare
ed il rumore assume un tono pilt acuto, perché il motore prende i due
tempi. E bene perd procedere lentamente con la chiusura dello spillo,
perché se si oltrepassa il punto critico, il motore cala di giri e tende ad
arrestarsi bruscamente, prima che si faccia in tempo a riaprire lo spillo.
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I fili della batteria devono essere staccati solo quando il motore ha rag-
giunto un regime sufficientemente elevato, perché altrimenti tenderebbe
a fermarsi.

Nei motori diesel la regolazione dello spillo deve essere accop-
piata con quella della levetta del contropistone, in quanto finché il mo-
tore ¢ poco compresso il funzionamento ¢ irregolare. Si avvita quindi
man mano la levetta, fino al punto in cui il motore raggiunge il massimo.
Se si supera questo punto il motore funziona soffocato, con un rumore
sordo e metallico (si dice che il motore « picchia in testa »), e allora bi-
sogna decomprimerlo subito, perché la biella viene forzata. La posizione
ottima, sia dello spillo che del contropistone, non & costante, ma dipende
dalla miscela usata e dalle condizioni atmosferiche (temperatura, pres-
sione e umidita).

Il motore diesel ¢ meno sensibile del glow nei confronti della car-
burazione, e generalmente non si ferma anche se € un po’ magro, ma
funziona irregolarmente, con degli urli seguiti da rapide diminuzioni di
regime (si dice che il motore « ratta »). Pertanto per tutti i motori occorre
esercitare 1’orecchio per riconoscere il regime massimo, cioé¢ un rumore
regolare e di tonalita piu acuta possibile. E bene ricordare che i motori
diesel, specie nella fase di rodaggio, scaldandosi tendono ad anticipare
’accensione della miscela, e quindi dopo un po’ che funzionano devono
essere leggermente decompressi.

Molto importanti, agli effetti di una regolare e graduale carbu-
razione del motore, sono le condizioni dello spillo del carburatore, la
cui punta deve essere perfettamente conica e centrata rispetto al tubetto
dello spruzzatore, nel quale deve scorrere senza eccessivo gioco.

Nei motori glow ha molta importanza anche il tipo di candela usato.
Infatti, come le candele a scintilla delle auto, anche quelle glow possono
essere « calde » o « fredde ». Purtroppo i vari tipi commerciali non hanno
indicazioni sul loro grado termico, e quindi bisogna farsi consigliare dai
rivenditori specializzati, tenendo presente che si deve passare ad una
candela pitt calda se il motore stenta a partire o a raggiungere il mas-
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Chiave a tubo per Fig. 18 — Le candele devono essere tolte
stringere le candele e serrate con l'apposita chiave a tubo, per
non danneggiarle.

simo; se si ferma o rallenta staccando la batteria; se in volo si ingrassa
progressivamente fino a fermarsi. Invece si deve adottare una candela
pit fredda se il motore da contraccolpi, surriscalda o detona. Ricordare
che una candela troppo calda pud danneggiare irrimediabilmente il mo-
tore. Il grado termico della candela deve essere adattato, oltre che al
tipo di motore, anche alla miscela e alle condizioni atmosferiche,

Difetti di partenza

Se il motore stenta a partire, generalmente la causa & una inesatta
regolazione dello spillo del carburatore; se infatti esso ¢ troppo chiuso,
la miscela arriva in misura insufficiente nel carter; se invece ¢ eccessiva-
mente aperto, ne arriva troppa rispetto al volume di aria, dando luogo
ad un eccesso di miscela nel carter, che impedisce il regolare funziona-
mento (motore ingolfato). Il rimedio consiste nell’aprire lo spillo nel
primo caso, facendo nuovamente aspirare il motore; nel chiuderlo nel
secondo caso.

Se il motore parte, fa un breve urlo e si arresta se non lo si fa
aspirare di nuovo, a mano o col cicchetto, significa che la carburazione
¢ magra, ed occorre aprire lo spillo. Se invece il motore ¢ ingolfato, da
alcuni scoppi singoli ¢ violenti, spesso accompagnati dall’emissione di
fumo biancastro dallo scarico, scoppi che scompaiono addirittura quando
I'ingolfatura sia molto forte, lasciando come unico sintomo una mag-
giore resistenza alla rotazione dell’clica ¢ sputi o scolature allo scarico.

Un sintomo di ingolfamento che si riscontra talvolta, specie sui mo-
tori diesel, ¢ che il motore, anziché avviarsi regolarmente, compie alcune
oscillazioni alternate, oppure da dei bruschi contraccolpi, con uno scop-
pio sordo. Se il motore ¢ del tipo glow, l'ingolfatura si avverte anche
da uno sfrigolio sulla spiralina della candela, che viene bagnata dall’ec-
cesso di miscela, e dall’affievolirsi della luce visibile attraverso lo scarico.
Per rimediare all’ingolfamento soffiare nel cilindro attraverso la luce di
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scarico, in modo da far uscire in parte la miscela eccedente, e contri-
buire alla vaporizzazione della rimanente. Inoltre, se il motore ¢ un
diesel, & bene decomprimerlo, svitando la levetta del contropistone. Il
motore pud anche, se possibile, essere sgolfato inclinandolo lateralmente,
o addirittura rovesciandolo, in modo da far uscire I’eccesso di miscela
dalla luce di scarico. Un altro sistema per eliminare 1’ingolfatura, se non
molto forte, & quello di dare alcuni colpi all’elica in senso inverso, finché
non si sentono i primi scoppi.

Il mancato avviamento del motore, se del tipo diesel, pud anche
essere dovuto all’insufficiente rapporto di compressione. In questo caso
si prova ad avvitare la levetta del contropistone, di pochi gradi per volta,
finché non si sentono i primi scoppi. Se perd si avverte un’eccessiva re-
sistenza alla rotazione, bisogna subito decomprimere.

Un motore ad incandescenza pud invece rifiutarsi di partire perché

-

la carica della batteria & insufficiente, oppure perché si & bruciata la

Orecchiette per il
fissaggio al model!lo

sviluppo del gerbatoio
in lamierino da 0,3mm

sfiato
lrifom'\men’ro

fori da 2mm pev“
viti fissaggio

FIG.19

Fig. 19 — Il tipo piu semplice di serbatoio, a parallelepipedo, con lo sviluppo del ila-
mierino necessario per la sua realizzazione, che reca anche due orecchiette per il
fissaggio con viti al modello (questo & solo uno dei tanti possibili sistemi di fissaggio,
che descriveremo in seguito). Nel serbatoio sono inseriti tre tubetti (generalmente di
ottone con diametro Interno 2 mm. ed esierno 3 mm.). Di essi uno viene collegato,
mediante un tubetto di plastica flessibile, al carburatore, e serve per I'alimentazione del
motore. Gli altri due servono per I'Introduzione della miscela (rifornimento) e l'uscita
dell'aria (sfiato), e sono usablli indifferentemente per I'uno o l'altro scopo, tanto che
spesso vengono chiamati ambedue tubetti di sfiato. Durante il volo basterebbe un solo
tubetto di sfiato, per far entrare I'aria al posto della miscela consumata (altrimenti
il motore non potrebbe plii aspirare e si arresterebbe). Perd si avrebbero difficolta
per il rifornimento, e bisognerebbe staccare il tubetto di alimentazione per far uscire

I'aria, per cui & piit comodo avere due tubetti.
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spiralina della candela. In questo ultimo caso occorre montare una can-
dela nuova.

Un’altra causa del mancato avviamento del motore pud essere che
I’elica non & stretta a sufficienza: in questo caso il motore da dei colpi
singoli e molto secchi, in quanto I’asse slitta e gira a vuoto.

Alcuni motori, specie fra quelli di piccolissima cilindrata, possono
girare in ambedue i lati, e pertanto possono partire in senso contrario
a quello voluto (che dipende dal tipo di elica). Tale inconveniente pud
essere facilmente rilevato, in quanto il vento dell’elica risulta diretto in
avanti, e quindi bisogna arrestare il motore, chiudendo lo spillo, e riav-
viarlo finché non parte nel senso giusto.

Comunque, per tutte queste difficolta, 'aiuto migliore & la pratica;
i micromotori per aeromodelli sono un po’ difficili da trattare, ma con
un po’ di costanza qualsiasi ragazzo impara presto ad usarli comunemente.

Il serbatoio

I serbatoio ¢ un accessorio evidentemente indispensabile per ogni
motore a scoppio. Solo alcuni motori di piccola cilindrata sono muniti
di serbatoio incorporato, che ¢ perd di tipo adatto per soli modelli a
volo libero e semplici modelli in volo circolare, senza pretese acrobatiche
e velocistiche. In tutti gli altri casi il serbatoio deve essere realizzato
dal costruttore del modello, oppure acquistato separatamente, se fra i tipi
commerciali se ne trova uno rispondente alle proprie esigenze.

Per ora non ci soffermeremo sui serbatoi usati per i modelli da
gara, che verranno descritti negli appositi capitoli, ma ci limiteremo
ad illustrare qualche principio generale ed il sistema di realizzazione.

FIG. 20

Inerzia

livelio della
miscela in volo

Fig. 20 — Come si dispone la mi-
‘anso del moto scela nel serbatoio durante il volo.
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Serbatoio rovesciato

FIG. 21

Fig. 21 — Il serbatoio illustrato in fig. ‘!9.
adatto per i modelli scuola, non lo & in-

/r I! tubetto di vece per i modelli acrobatici, i.n q.uanto_
: . in volo rovescio si avrebbe fuoriuscita di
alimentazione miscela dai tubetti di sfiato, mentre il
Fuoriuscita non pesca tubetto di alimentazione non pescherebbe
miscela miscela miscela.

Il materiale da usare & lamierino di ottone o ferro stagnato (la;ta)
da 2-3 decimi di millimetro di spessore (reperibile in commercio o rica-
vabile da vecchie scatole). Non si usa invece il lamierino di alluminio,
per la difficolta di saldarlo. Evitare comunque, specie sui .modell'l da
gara, 'uso di lamierino troppo sottile ¢ poco rigido, per evitare vibra-
zioni che tendono a formare bolle d’aria che, aspirate dal motore, ne
provocherebbero un funzionamento intermittente. o _ .

I1 serbatoio illustrato in fig. 19, con i due tubetti di’sﬁato disposti
sulla faccia superiore, va bene per il rodag'gi.o, nonché per r}mdclll
scuola, purché il tubetto di alimentazione pesch‘l internamente nell angolo
posteriore, in basso ed esterno rispetto alla c1rconferenzz3 descritta dal
modello. Cid in quanto la miscela, oltre alla forza peso, ¢ soggetta, du-
rante il volo, alla forza centrifuga, per cui il suo livello, _anzwhp orizzon-
tale, diviene obliquo, avvicinandosi alla posizione verticale, in misura
tanto maggiore quanto piu elevata & la velocita del moc!ello (fig. 20).
Inoltre durante le accelerazioni (specie in decollo) la miscela 1_cnde_ a
spostarsi verso la parte posteriore del serbato\io, a causa della sua inerzia.
La posizione dei due tubetti di sfiato non ¢ determinante, ma ¢ pt_‘efc‘-
ribile disporli verso la parte anteriore interna del serbatoio, che resta
vuota di miscela durante il volo.

Un serbatoio di questo tipo non & perd adatto per fare delle mano-
vre acrobatiche, e particolarmente per il volo rovescio. Pertanto per 1
modelli acrobatici si usano serbatoi con una forma diversa, e soprattutto
con una differente disposizione dei tubetti, come quelli illustrati pellq
figure 22 e 23 (che ne indicano anche le varie fasi di realizzazione), 1 cul
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Serbatoio rovesciato

FIG. 21

Fig. 21 — Il serbatoio illustrato in fig. 19,

adatto per i modelli scuola, non lo & in-

I| tubetto di vece per i modelli acrobatici, in quanto

alimentazione in volo rov?scto si avrebb? fuoriuscita C!l

. . miscela dai tubetti di sfiato, mentre il
Fuoriuscita non pesca

. ’ tubetto di alimentazione non pescherebbe
miscela miscela miscela.

Il materiale da usare & lamierino di ottone o ferro stagnato (latta)
da 2-3 decimi di millimetro di spessore (reperibile in commercio o rica-
vabile da vecchie scatole). Non si usa invece il lamierino di alluminio,
per la diflicolta di saldarlo. Evitare comunque, specie sui modelli da
cara, l'uso di lamierino troppo sottile e poco rigido, per evitare vibra-
zioni che tendono a formare bolle d’aria che, aspirate dal motore, ne
provocherebbero un funzionamento intermittente.

I1 serbatoio illustrato in fig. 19, con i due tubetti di sfiato disposti
sulla faccia superiore, va bene per il rodaggio, nonché per modelli
scuola, purché il tubetto di alimentazione peschi internamente nell’angolo
posteriore, in basso ed esterno rispetto alla circonferenza descritta dal
modello. Cid in quanto la miscela, oltre alla forza peso, ¢ soggetta, du-
rante il volo, alla forza centrifuga, per cui il suo livello, anziché orizzon-
tale, diviene obliquo, avvicinandosi alla posizione verticale, in misura
tanto maggiore quanto piu elevata & la velocita del modello (fig. 20).
Inoltre durante le accelerazioni (specie in decollo) la miscela tende a
spostarsi verso la parte posteriore del serbatoio, a causa della sua inerzia.
La posizione dei due tubetti di sfiato non ¢ determinante, ma ¢ prefe-
ribile disporli verso la parte anteriore interna del serbatoio, che resta
vuota di miscela durante il volo.

Un serbatoio di questo tipo non & perd adatto per fare delle mano-
vre acrobatiche, e particolarmente per il volo rovescio. Pertanto per i
modelli acrobatici si usano serbatoi con una forma diversa, e soprattutto
con una differente disposizione dei tubetti, come quelli illustrati nelle
figure 22 e 23 (che ne indicano anche le varie fasi di realizzazione), i cui
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i[ ATTREZZO PER PIEGARE IL LAMIERINO

1l

Bulloni g 4mm

=

Listello di
Listello di f faggio- 4x0,8x20

faggio - 2x2x20

Lamierino di forro stagnato oppure di ctone di
02-0,3 mm di spesaore

e
g T
— = e Segnare
. * 7" leggermente
-
Rappo.-;r < é > le linee di pie-
. - ’ gatura con una
:fd*:ln s > ae® punta di acciaio
c= 154 SYILUPPO SERBATOIO

Stringere tra i due

~4 eventual
listelli il lamie-

mente con

rino facen- un listello di
do atten- faggio oppure
zione che agendo sul bor

la linea tratteggia- do di un tavelo
ta coincida col bor.
do superiore del

listello indi piegare
con decisione aiutandosi

Procedere poi alla piegatura di tutte le
altre facce del serbatcio

Serrarg tra i due listelli la parte
da saldare ~ Usare acido par stagnini

@ un saldatore ben caldo

F'G.22

Nei punti dove ¢i sono i tubet-
ti forare con una punta elicoi-
dale appoggiandesi ad un lis-
tello come illustrato

Segnare il punto da forare
con un bulinog

Tubo di ottone 2x3

(1)
Saldare i tubi
al lore
posto

Saldare

Il tubo che va
al motore si
deve trovare sulla merze-
ria del serbatoio

Finire il serbatoia
saldando i due
fondelli ;-

N

Verificare infine che non ci siano perdite

MISURE MEDIE PER SERBATO! RETTANGOLARI

WOTORE| a | b | e lepaaimk]
tee | 24 12 3 |03 ‘

| 15¢ce 28 14 42 | f6Ace

| 25¢ce Sﬁ ] 15--_ _'.o;i--—_, 35”1::..

| Bee | 54 | &7 | 1] ||l& e

NB — Tutte le misure sono in mm,

possano dissaldarsi.

(‘!)5;16:» nell'ordine: la giunzione principale, i due tubetti di sfiato,il
fondello anteriore, il tubetto di alimentazione ed i! fondello posteriore.
I tubetti devono essere saldati anche dalla parte interna, per evitare che

Fig. 22 — Sistema di costruzione di un serbatoio acrobatico rettangolare e misure me-

die per le varie cilindrate.
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principi di funzionamento verranno spiegati meglio nel capitolo dedicato
agli acrobatici.

La capacita del serbatoio deve essere adeguata alla cilindrata del
motore ed alla durata di funzionamento desiderata. Per avere una durata
di 3-4 minuti, ottima per modelli scuola e da allenamento, occorrono
circa 10 centimetri cubici di miscela per ogni centimetro cubo di cilin-
drata del motore, nel caso di motori diesel, € 15 cmc., sempre per cmc.
di cilindrata, per i motori glow. Daremo poi delle indicazioni piu pre-
cise per i modelli da gara.

La capacita del serbatoio si calcola come quella del volume di un
qualsiasi corpo solido (nel caso di un parallelepipedo moltiplicando base
per altezza e per lunghezza). In qualche caso la forma e le dimensioni
del serbatoio sono legate allo spazio utile all’interno della fusoliera del
modello, quando non sia possibile adattare quest’ultima al serbatoio.

11 tubetto di alimentazione viene generalmente tagliato diagonal-
mente alla sua estremita interna (per favorire il pescaggio della miscela),
che viene tenuta staccata di due-tre millimetri dalla parete del serbatoio.

Q}Fszguirc tutte le picgature
con i1 sistema della fig22 o
atutandosi con un blocco di

legno sagdomato

N7

Dorso

Parte
anteriore

4: Ritagliare le sviluppo del

; 2es . .
serbatoio da lamierino ) Cospargere di stagne !

tratti da saldare
N .

6) Galdare i tubetti

FIG. 23 e S
;““¢fEJ,://J/” 2 serbatoio finite
5) Chiudere la parte anteriore
Fig. 23 — Altro esempio di costruzione di un serbatoio acrobatico in questo caso del

tipo a cuneo, delle cui caratteristiche parleremo in seguito.
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¢ viene talvolta ricoperta con un pezzetto di reticella metallica, che osta-
cola I'aspirazione di bolle d’aria (non deve avere la funzione di filtro,
come alcuni credono, perché altrimenti le impurita si accumulerebbero
nel serbatoio; la miscela deve essere filtrata prima di introdurvela!). Lo
stesso tubetto di alimentazione deve fuoriuscire dal serbatoio per almeno
un centimetro, per favorire l'innesto del tubetto di plastica di collega-
mento al carburatore.

La lunghezza dei tubetti di sfiato deve invece essere tale — se il
serbatoio ¢ chiuso nella fusoliera — che possano entrambi fuoriuscire
all’esterno di essa, sia per facilitare il rifornimento, sia per evitare che
quando si fa il « pieno », 'eccesso di miscela che esce dal secondo tu-
betto, vada ad impregnare le strutture, indebolendole ed appesantendole.

Come gia detto a proposito del banco prova, il serbatoio deve essere
il pitt possibile vicino al motore, e con la sua mezzeria alla stessa altezza
dello spruzzatore del carburatore, affinché la carburazione del motore
risenta il meno possibile delle variazioni di livello dovute al graduale
consumo della miscela e dei cambiamenti di assetto del modello. Ritorne-
rémo comunque su questo argomento nei successivi capitoli, dando anche
indicazioni per quanto riguarda la posizione laterale del serbatoio.

Circa la costruzione del serbatoio, le figure 22 e 23 sono pit chiare
di qualsiasi descrizione. Per le saldature usare un saldatore elettrico che
si scaldi bene, in modo che lo stagno risulti scorrevolissimo. Pulire le parti

In ambedue | casg
la miscela non esce

Sfiato aria

5fiato aria

POSIZIONE DIRITTA

FIG.24

POSI1ZIONE ROVESCIA

Fig. 24 — Con un serbatoio di tipo acrobatico, sia in posizione diritta che rovescia,
si ha sempre un tubetto che fa da sfiato per I'aria, mentre risulta impossibile Ja
fuoriuscita della miscela.
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Tubetto di plastica
sovrapposto al tubefto
¢ tagliato in diagonale

Estremita tubetto
a becco di flauto

FIG.25

Fig. 25 — Tenere presente che I'effetto di sifone provocato dal flusso di aria esterna
provoca l'aspirazione e la fuoriuscita di miscela dai tubetti di sfiato del serbatoio. Tale
inconveniente si elimina piegandoli entrambi in avanti, oppure tagliandone le estremita
a becco di flauto, con la punta rivolta all'indietro, o coprendole con due pezzetti di
tubetto di plastica, anch'essi tagliati diagonalmente.

da saldare con pasta stagna, o meglio con dell’acido spento (che si ottiene
riempiendo una boccetta a meta di acido muriatico e mettendovi, uno alla
volta, dei pezzetti di zinco, finche il liquido non bollira pil; questa ope-
razione deve essere eseguita all’aperto, e restando lontani dalla bottiglia,
che si potrebbe anche rompere per il calore che si sviluppa nella reazione
chimica).

Lo stagno per saldare (che in realta & una lega di stagno e piombo)
si trova presso i ferramenta in bacchette o in fili gia contenenti il disos-
sidante. Negli stessi negozi si trova pure la pasta salda, il cui eccesso
deve essere eliminato dopo la saldatura, mediante acqua e sapone, per-
ché altrimenti corroderebbe il lamierino.

Se occorre piegare i tubetti, & bene prima scaldarli sopra una fiam-
ma, in modo che si «cuociano »; potranno cosi subire qualsiasi piega-
tura senza schiacciarsi o rompersi.

Prima di installare il serbatoio sul modello, ¢ opportuno provarne
la tenuta. Pertanto si collegano i due tubetti di sfiato con un pezzo di
tubetto di plastica; se ne applica un altro pilt lungo al tubetto di alimen-
tazione, e si immerge il serbatoio nell’acqua, tenendolo immerso a forza,
dato che tendera a galleggiare. Soffiando nel tubetto di alimentazione,
ogni eventuale perdita verra rivelata da un flusso di bollicine d’aria, €
potra quindi essere eliminata ripassando dello stagno sul punto difettoso.
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FIG.26

0G! VE

L’ogiva

Fig. 26 — Normalmente I'ogiva
€@ composta da un disco, piu o
meno pesante a seconda dello
effetto volanico desiderato, che
si sistema dietro I'elica, e dal-
I'ogiva vera e propria, nella
quale vengono praticate le sca-
nalature per le pale dell’elica,
e che viene fissata al disco me-
diante delle vitine laterali (A),
oppure e tagliata in punta e
fissata con una vite frontale
(B), o con un prolungamento co-
nico che si avvita sull’asse del
motore (C), serrandolo con una
bacchetta metallica, che si in-
serisce in un apposito foro.
Questo ultimo tipo & il piu ro-
busto, usato normalmente sui
modelli da velocita, e sostitui-
sce completamente il dado di
fissaggio dell’elica del motore.

Un accessorio usato su molti modelli & 'ogiva, che raccorda il mozzo

dell’elica con la fusoliera, rendendo pili aerodinamico il muso del mo-
dello. Inoltre, specie se si montano eliche piccole, come nei modelli da
velocita, I'ogiva esercita una benefica azione di volano, che rende piu
regolare il funzionamento del motore. Sempre sui modelli da velocita,
'ogiva ¢ altresi indispensabile per ’avviamento del motore con lo starter

meccanico, di cui parleremo appresso.
Mentre sui modelli ad elastico si usano ogive in legno duro o in

balsa, nei motori a scoppio si ricorre ad ogive in alluminio, o pilt rara-
mente in plastica, ed in commercio se ne trovano diversi tipi gia pronti.



CAPITOLO SECONDO

ELICHE

Dopo aver parlato del motore a scoppio, occorre soffermarsi sul-
Pelica, che ¢ il propulsore che trasforma l'energia meccanica fornita dal
motore nella forza di trazione occorrente per il volo dell’aeromodello. Un
motore a scoppio senz’elica € come una automobile senza ruote!

Non staremo a descrivere i principi generali di funzionamento e le
caratteristiche delle eliche, per i quali vi rimandiamo — nel caso non vi

FUNZIONAMENTO DELL’ELICA FIG 27
l¢———————— Passo teorico —— —— - —>
f—Regresso—de ——— — Passo reale ———— ———»

Fig. 27 — FUNZIONAMENTO DELL’ELICA — Ogni elica ha un suo passo, dipendente,
oltre che dal diametro, dall'inclinazione delle pale. Il passo corrisponderebbe all'avan-
zamento per ogni giro dell'elica, se questa si avvitasse in un corpo solido anziché
nell'aria. In realtd il passo effettivo (o avanzamento per giro) é inferiore al passo geo-
metrico, in quanto l'aria tende a sfuggire sotto l'azione delle pale. La differenza fra le
due misure viene detta regresso.
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fossero noti — al libro « Aeromodelli con motore ad elastico » dello
stesso autore. Ci limiteremo, con la fig. 27, a richiamare la teoria che as-
simila il funzionamento di un’elica a quello di una vite, che girando si
avvita nell’aria, in quanto tale teoria, anche se incompleta, & quella che
piu si presta per adattare le caratteristiche dell’elica ai modelli in volo
circolare.

Nel capitolo precedente (vedi fig. 4) abbiamo illustrato i concetti
di potenza e coppia del motore e la loro variabilita in base al regime di
funzionamento, variabilita espressa dalle relative curve, di cui quella
della potenza raggiunge un massimo per poi decrescere, mentre quella
della coppia ha generalmente un andamento decrescente, almeno nei re-
gimi di normale utilizzazione.

D’altra parte ogni elica, in base alle sue caratteristiche geometriche
ed aerodinamiche, ha una certa resistenza alla rotazione, cioé assorbe la

Coppia del motore al massimo

Coppia del motore

_?Co__ppia_d_cll‘elic
grassoc o st_:_ompresso/
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Regime con motore
|_al massimo

1400

coppia gr. cm.

1200

Regime vidotto

1000
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[

9 10 11 12 13 14 4B
n. giri per 1000

FIG. 28

Fig. 28 — ADATTAMENTO DELL'ELICA AL MOTORE — Ogni elica ha un « coefficiente di
assorbimento di coppia », determinato soprattutto dal suo diametro, che, a parita delle
altre caratteristiche (incluso il rapporto passo/diametro), influisce elevato alla quinta
potenza (infatti per una famiglia di eliche simili, si usa anche un coefficiente di coppia
adimensionale, che viene moltiplicato per il diametro elevato alla quinta). La coppia as-
sorbita si ricava dal coefficiente di assorbimento moltiplicandolo per la velocita di rota-
zione al quadrato. Si ottiene cosi una curva della coppia di ciascuna elica in funzione
della sua velocita di rotazione. Sovrapponendo tale curva a quella della coppia del mo-
tore cui viene applicata l'elica, si avra un punto di incrocio — nel quale le due cop-
pie si eguagliano — che indica il regime massimo che pud raggiungere quel motore

con quell’elica applicata, che costituisce un carico per il motore stesso. Ovviamen-
te esso potra essere fatto girare piu lentamente ingrassando la carburazione o de-
comprimendo il contropistone (nel caso di un motore diesel), il che equivale a

tarlo funzionare in condizioni di imperfetto rendimento, e quindi a diminuire la cop-
pia motrice.
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FIG.29

Regresso

Direzione de! flusso

d’aria in volo Passo
_.'I effettivo
(avanzo per giro)
p<P
Passo
teorico
Direzione del flusso di Pu Dx3,14xtg
. Adria ad elica ferma
5....___ — ~ Dx3,4 ————— o

Y = angolo di incidenza della pala a fermo
B = angolo di 1ncidenza in volo
velocita del modello = pxns (giri/sec.)

Fig. 29 — FUNZIONAMENTO DELL'ELICA A FERMO ED IN VOLO — Il passo geo-
metrico (o teorico) dell’elica in un punto, ad esempio a due terzi della pala, a par-

tire dal mozzo (che & la zona di maggiore efficienza) & dato dalla circonferenza
descritta da quel punto moltiplicata per la tangente dell’angolo di calettamento del-
la sezione di pala rispetto al piano di rctazione dell’elica (chi non conosce la tri-
gonometria pud determinare il passo graficamente, senza difficolta). Finché ['elica
gira a fermo, essa incontra l'aria con un'incidenza molto elevata, pari all’angolo di
calettamento delle varie sezioni, generando una forte resistenza, che si traduce in

un forte carico applicato al motore. Quando perd il modello & in volo, ed avanza
con una certa velocita, le pale dell'elica incontrano I'aria con un'incidenza assai mi-
nore, e quindi la resistenza si riduce n:tevolmente.

coppia del motore, in misura tanto piu elevata quanto maggiori sono il
suo diametro, il passo, il numero delle pale, la loro superficie e lo spes-
sore e concavita del profilo (vedi fig. 28).

Nei modelli da gara, specie nelle categorie dove ha importanza la
velocita, occorre che il motore sia in grado di fornire tutta la sua po-
tenza. E’ quindi necessario montarvi un’elica che gli permetta di girare
al regime di massima potenza, cio¢ che abbia un assorbimento di coppia
pari alla coppia motrice del motore a quel regime.

Perd & molto difficile determinare teoricamente 1’assorbimento di
coppia di un’elica (i concetti che abbiamo illustrato finora hanno piu
che altro valore esplicativo) per cui occorre procedere in via sperimen-
tale. Generalmente per ogni motore la casa costruttrice indica il regime
di massima potenza e la velocita di rotazione con alcune eliche di deter-
minati passi e diametri (le altre caratteristiche hanno un’influenza minore
sulla coppia assorbita ed inoltre sono piuttosto standardizzate). Si hanno
percid sufficienti elementi per scegliere — in prima approssimazione —
I’elica piu adatta al nostro motore.
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Qualora invece si conosca solo il regime di massima potenza del
motore, occorre provare su di esso diverse eliche, con caratteristiche che
variano di poco fra loro, fino a trovare quella che permette di ottenere
il regime voluto. Naturalmente per fare questo lavoro occorre disporre di
un contagiri, che non tutti possiedono, e che inoltre non risponde com-
pletamente allo scopo, per le ragioni che ora vedremo.

Dalla fig. 29 si nota che I’assorbimento di coppia dell’elica in volo
¢ molto minore di quello a terra, e di conseguenza aumenta la velocita
di rotazione del motore (tale aumento si nota benissimo ad orecchio
quando si lancia un modello, mano a mano che prende velocita).

Pertanto se si monta un’elica che a fermo permette al motore di
girare al regime di massima potenza, o appena al di sotto di esso, &
probabile che 1’aumento di velocita che si verifica in volo faccia superare
tale regime, e quindi si diminuisca il lavoro utile, cioé¢ la trazione ge-
nerata.

E’ evidente che agli effetti del miglior rendimento del motore, quello
che conta ¢ il regime di rotazione in volo. Purtroppo esso ¢ difficile da
misurare (salvo a possedere un audiotachimetro), ma si pud presumere
un incremento, rispetto al regime a terra, del 10-15%, a seconda della
velocita del modello, del passo dell’elica e di altri fattori. Pertanto per
sfruttare tutta la potenza del motore si dovrebbe adottare un’elica che gli
permetta di girare a fermo all’85-90 % del regime di potenza massima.

Oggi si tende ad usare soprattutto eliche commerciali. Quelle in
legno hanno un maggior rendimento, ma sui modelli scuola o da allena-
mento, nonche sugli acrobatici (nei quali non & necessario sfruttare tutta
la potenza utile), sono molto usate anche le eliche in nylon o in plastica,
che hanno il grande pregio di essere meno soggette a rotture.

Le eliche commerciali sono contraddistinte dalle due principali ca-
ratteristiche — diametro e passo — generalmente espresse in pollici (un
pollice=2,5 cm. circa). Cosi quando si dice un’elica 8 X 6, vuol dire che
essa ha un diametro di 20 cm. ed un passo di 15 cm. Salvo casi ecce-

FIG 30 Fig. 30 — PASSO AERODINAMICO
.Incidenza di ~. E PASSO GEOMETRICO — Il passo
portanza nulla aerodinamico di un'elica & un con-
cetto diverso dal passo geometrico,
in quanto é riferito all'incidenza di
portanza nulla del profilo delle pale,

e Passo / che varia a seconda del profilo stes-

{ _aerodinamico so0. I!' passo aerodinamico é f;empre
Linea di maggiore del passo geometrico, da-

. . to che si usano profili portanti, nei

Passo e e . o

riferimento geometrico quali I'incidenza di portanza nulla &
: ' negativa.
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DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE DELL'ELICA FlG 31

A)Mode!1i lenti B) Modelli veloci
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Fig. 31 — DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE DELL'ELICA — Per modelli

lenti ci si pud attenere, per la scelta dell'elica, al grafico A), mentre il grafico B)
servira come prima indicazione per i modelli veloci. Ad esempio, per un modello lento
con motore diesel da 2,5 cmc., usare un’elica 8'x6"" o 9'x5"; per un modello veloce
con motore glow da 2,5 cmc. usare un'elica da 6"'x8". Dai grafici si possono vedere due
principi generali, e cioé che i motori diesel, avendo un regime di rotazione piu basso ed
una coppia piu elevata, portano eliche piu grandi, e che sui motori piu piccoli occor-
re usare un rapporto passo/diametro piu elevato. La ragione & intuitiva, in quanto lo
avanzamento di un’elica in volo non pud essere maggiore della sua velocita di rota-
zione moltiplicata per il passo, anzi sara sempre inferiore, a causa dell'inevitabile re-
gresso. Pertanto con un passo troppo ridotto il modello pud non essere in grado di
raggiungere la velocita minima di sostentamento. Quindi se due modelli, con motori
di differente cilindrata, ma con lo stesso regime di rotazione, hanno la medesima ve-
locita di volo, i passi dovrebbero essere pressocché uguali. Logicamente il motore piu
piccolo dovra montare un'elica di diametro inferiore, che, con la sua coppia pit bassa.
gli consenta di ottenere un soddisfacente regime di rotazione (logicamente la trazione
risultera inferiore, e quindi anche il modello dovra essere piit piccolo).

zionali (esempio eliche tripale o quadripale adottate per le riproduzioni)
si usano sempre eliche bipale.

Cid non significa che due eliche di stesso passo e diametro abbiano
uguale assorbimento di coppia. Anzitutto vi influiscono altri fattori, come
la forma e la superficie delle pale ed il profilo. In secondo luogo anche
il passo dichiarato per le eliche commerciali & spesso pili nominale che
effettivo, e per di pitt non & costante in tutte le sezioni delle pale (il che
non & detto che sia un difetto, perché & noto che un’elica a passo vario,
se ben studiata, pud essere piu efficiente di un’elica a passo costante).

Pertanto se si vogliono sperimentare su un modello eliche di di-
verse caratteristiche, & bene adottare tutte eliche della stessa marca, che
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Fig. 32 — EQUILIBRATURA DELLE ELI-
CHE — Sia per eliche autocostruite
che commerciali, occorre controllarne
I'equilibratura statica, ad esempio con
_~ Lamadi il sistema qui illustrato, per evitare
coltello vibrazioni dannose, sia al rendimento
del motore che al modello. Il perno
deve essere adattato a forzare sull’asse
dell’elica, e I'equilibrio si deve otte-
nere sul filo dei coltelli, che possono
essere, ad esempio, lame di rasoio. Se
F'B 32 una pala & piu pesante e tende a scen-
- ) dere, occorre alleggerirla.

Il perno si deve

Lama di
coltello

sono — o almeno dovrebbero essere — geometricamente simili, salvo
poi a ripetere gli esperimenti con un’altra serie di eliche di marca diversa.

Nei modelli-scuola e da allenamento, come negli acrobatici ¢ nelle
riproduzioni, non ¢ necessario far girare il motore al regime di massima
potenza, ma si possono montare eliche un po’ piu grandi, in modo da
ridurre il logorio del motore ed il consumo, ed avere un miglior effetto
di volano, a tutto vantaggio della regolarita di funzionamento del mo-
tore. Inoltre generalmente su questi modelli si usano motori poco spinti,
a bassa velocita di rotazione.

Il passo minimo di un’elica, se si conoscono, sia pure approssimati-
vamente, la velocita di volo del modello ed il regime di rotazione del
motore, pud essere determinato con la seguente formula:

100.000 V \%
p= — = 656 —
60x%x 2,54 n n

in cui p=npasso in pollici, V=velocita in kmh., n—=regime del motore
in giri/minuto.

Questo valore teorico deve pero essere maggiorato del 10-20 %,
per tenere conto dell’inevitabile regresso (la maggiorazione potra essere
pitt bassa per modelli leggeri — rispetto alla potenza del motore — pic-

‘\Foro per |’asse

del motore

Fig. 33 — Le due viste di un tipico
FIG 33 blocco di legno per la realizzazione
. di un’elica.
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SEZIONI DELLA PALA

b Fig. 34 — LA PROFILATURA DELLE PALE — Il profilo delle
pale & generalmente un piano convesso sottile con naso
appuntito. Per esigenze costruttive lo spessore sara mag-
giore vicino al mozzo e man mano decrescente verso le
estremita. Vicino al mozzo il profilo verra mantenuto fin

FlG 34 dove possibile, e quindi raccordato alla parte cilindrica
da inserire sull’'asse del motore.

coli e molto aerodinamici, come i modelli da velocita, mentre dovra essere
pit elevata per modelli grossi, pesanti e con forte resistenza all’avanza-
mento).

Il valore cosi calcolato pud essere preso per base per determinare
il passo per le eliche per i modelli da velocita, team racers, ecc., per i
quali non ¢ difficile presumere la velocita di volo, in base ai risultati
raggiunti da altri modelli analoghi. Occorrera quindi trovare il diametro
che consente di ottenere, in volo, il regime di potenza massima, e per
questo saranno utili le tabelle che accompagnano i motori (che perd si
riferiscono ai regimi di rotazione a fermo), nonche il grafico B) di fig. 31,

Ma i risultati definitivi si potranno ottenere soltanto con le prove
di volo. Cosi ad esempio se noteremo che il motore stenta ad aumentare
di giri dopo il decollo, e la velocita rimane inferiore a quella preventi-
vata, dovremo diminuire il passo dell’elica. Se invece il modello arriva
subito alla velocitd massima, ¢ si nota che il motore aumenta immedia-
tamente il suo regime, per stabilizzarsi dopo nemmeno un giro, si potra
provare ad aumentare leggermente il passo, e probabilmente si otterra
un aumento della velocita massima.

Si potranno tentare anche variazioni del diametro, tenendo presente
che esse hanno un’influenza molto maggiore sull’assorbimento di coppia.
Comungque nei capitoli successivi, parlando delle varie categorie di mo-
delli, daremo altre indicazioni per la scelta delle eliche.

In molti casi il rendimento delle eliche commerciali pud essere
migliorato rifinendole accuratamente. Assottigliando e lisciando le pale,
¢ lucidandole a specchio, generalmente si ottiene un minore assorbimento
di coppia, e pertanto un aumento della velocita di rotazione. Questo in
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particolar modo per le eliche di legno. Quelle in plastica vengono mi-
gliorate limando o scartavetrando ogni ingobbatura sul dorso delle pale,
e poi rifinendole per eliminare ogni scabrositd provocata da questa ope-
razione.

Le eliche commerciali hanno il difetto di essere disponibili in misure
variabili solo di pollice in pollice (ossia di 2,5 in 2,5 cm.) e solo in alcuni
casi di mezzo pollice, sia per il passo che per il diametro. Ora pud capi-
tare che, per un dato modello, un’elica — ad esempio — da 7 X8 sia
troppo piccola ed una da 8 X8 troppo grande, mentre un diametro in-
termedio, ad esempio 19 cm., sarebbe I'ideale. Pud quindi essere neces-
sario ridurre leggermente il diametro, cosa che non comporta difficolta,
mentre pit difficile € variare il passo.

Per questo motivo alcuni aeromodellisti usano costruirsi da soli le
proprie eliche, sia per disporre di una gamma pitt vasta di quella offerta
dalle eliche commerciali, sia per tradurre in pratica le proprie idee sul
progetto delle eliche. La costruzione personale pud costituire anche un
risparmio, ma bisogna considerare che, pur disponendo dell’attrezzatura
necessaria e di una certa pratica, la costruzione di un’elica richiede di-
verso lavoro. Vediamo comunque di dare qualche indicazione sul pro-
getto e la realizzazione.

La larghezza massima delle pale, nella vista frontale del blocco, deve
essere circa 1'8 % del diametro (il che significa che la pala lavorata,
nel suo sviluppo diagonale, avra una larghezza massima circa del 9-10 %
del diametro). Questa larghezza massima viene raggiunta al 50-60%
del raggio della pala, mentre vicino al mozzo essa sarad assottigliata, com-
patibilmente con le esigenze costruttive, per ridurre la resistenza alla ro-
tazione. Le estremita possono essere fatte ellittiche, ma molti preferiscono
lasciarle un po’ squadrate, per non ridurre la corda a valori troppo bassi.

Per il disegno del blocco dell’elica vi rimandiamo al libro « Aero-
modelli con motore ad elastico », dato che il procedimento & praticamen-

BLOCCO ELICA ALL?AMERICANA

Il rapporto T/L
e proporzionale al passo
Fig. 35 — Per semplicita di disegno si pud
ricavare l'elica da un blocco squadrato,

FIG 35 cosiddetto « all’americana », che evita di
’ ricorrere a complicati procedimenti grafici.
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Spesscri in legno

Ganasce

/ morsa

Pala in lavoraxzione

Fig. 36 — LAVORAZIONE DELL'ELICA — Data la
durezza del legno che si usa, & bene disporre il
blocco in una morsa, interponendo due pezzi di
legno fra le sue ganascie ed il blocco stesso,
per evitare di ammaccarlo. Si pud cosi lavorare
tranquillamente con la raspa, impugnandola con
le due mani, per poterla guidare meglio. Alcuni
usano anche lavorare di scalpello, ma tale a:-
trezzo richiede una certa pratica, per evitare di
asportare materiale in eccedenza.

Fig. 37 — Una sequenza delle varie fasi di lavo-
razione di un’elica per motore a scoppio.

te lo stesso, a parte le differenze nella vista frontale delle pale, che, nel
caso di eliche per motori a scoppio, & pit larga vicino al mozzo.

11 legno piti usato & il faggio evaporato, ma migliori risultati si ot-
tengono con legni laminati (tipo Hidulignum), che sono piit duri e robu-
sti, e quindi permettono di ridurre lo spessore delle pale. Perd essi sono
difficili da trovare e da lavorare.

1l procedimento per la lavorazione delle pale ¢ analogo a quello
per le eliche dei modelli ad elastico, e quindi vi rimandiamo ancora al
gia citato libro. Ricordiamo di praticare innanzitutto il foro sul mozzo,
che consente di controllare I’equilibratura nelle diverse fasi di lavo-
razione.

1 a rifinitura viene fatta con cartavetrata, o anche con dei ritagli di
vetro. che asportano dei sottilissimi trucioli di legno, permettendo di ac-
celerare il lavoro. Anche la verniciatura deve essere molto curata, per
ottenere superfici veramente speculari. Ottime a questo scopo le vernici a
base di poliestere o di resine epossidiche.
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CAPITOLO TERZO

IL SISTEMA DI COMANDO

Il sistema di comando pilt usato per i modelli in volo circolare &
ancora oggi I’U-Control di Jim Walker, il cui funzionamento & illustrato
in fig. 38.

Una variante di un certo interesse fu introdotta nel 1946 da Carl
Goldberg nel suo Whizzer, nel quale il controllo dell’assetto veniva ot-
tenuto comandando, con lo stesso sistema U-Control, i flaps sull’ala, an-
ziche l'elevatore. Si ottiene cosi un comando pitt dolce, che incontrd un
ceico favore anche in Italia, nei modelli da velocita, intorno al 1948,
ma che venne successivamente abbandonato, essendo insufficiente per
eseguire manovre rapide. Piu tardi i flaps vennero ripresi, abbinandoli
all’elevatore, per gli acrobatici, come vedremo nell’apposito capitolo.

Un sistema che ha invece incontrato molto favore & il Monoline,
inventato dai fratelli Stanzel, come perfezionamento del G-Line. Esso
funziona con un solo cavo, che lavora a torsione anziche a trazione, e
permette quindi di ridurre la resistenza passiva, con un sostanziale au-
mento di velocita. Pertanto ha trovato una notevole diffusione nei mo-
delli da velocita, anche se comporta maggiori difficolta di pilotaggio. Ne
riparleremo in seguito.

Scendiamo ora in dettagli sulla realizzazione del normale sistema bi-
cavo, prescindendo, per ora, dall’installazione dei flaps, che riguarda la
sola categoria degli acrobatici.

La manopola

La funzione della manopola ¢ quella di permettere al pilota, muo-
vendola con la mano, di tirare 'uno o I’altro cavo, manovrando cosi
elevatore del modello. Pertanto anche un semplice bastoncino risponde-
rebbe allo scopo, purché vi si fissino bene i cavi. E’ perd opportuno mu-
nirsi di una vera e propria manopola (vedi fig. 40), che offre diversi van-
taggi. Anzitutto favorisce I'impugnatura; in secondo luogo il suo braccio
rigido offre la possibilita di « tirare » il modello, cosa che pud essere
utile in decollo ed in atterraggio (vedremo perd in seguito che, per al-
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SCHEMA D1 FUNZIONAMENTO DEI COMANDI

AN Elevatore Cabrata
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Fig. 38 — FUNZIONAMENTO DEL SISTEMA U-CONTROL — Il pilota tiene una manopo-
la, dalla quale partono due cavi, tenuti in tensione dalla forza centrifuga sviluppata
dal modello nel suo moto circolare. | cavi sono collegati a due vertici di una squa-
dretta ruotante triangolare, imperniata al centro, dal cui terzo vertice parte un’asta
collegata ad una leva solidale con il timone di profondita. Muovendo la mano come in
figura, il pilota pud allentare un cavo e tendere I'altro, e provocare cosi una rota-
zione della squadretta che, attraverso l'asta di comando e la leva, si trasforma in
uno spostamento del timone di profondita o elevatore, a cabrare o a picchiare. E'
cosi possibile regolare a piacere |'assetto del modello verso I'alto o il basso, mentre
resta naturalmente invariata la traiettoria circolare.

- - Leva dell

FIG 39 QieYaTdY:
Cerpieré,
Cavi

Fig. 39 — Nel 1945 Walter Schroeder rea-
lizzd un sistema di comando basato su
due cavi flessibili, che scorrevano in tu-
betti di alluminio sagomati con una curva
ampia, ed erano direttamente collegati al-
la leva di comando dell’elevatore, elimi-
nando la squadretta di rinvio. In pratica

SISTEMA DI COMANDO DI WALT SCHRODER perd tale sistema sviluppa troppi attriti,
che ne pregiudicano il funzionamento.

Tubetti in_
alluminio od otfone
fissati ala struttura

Alla manopola
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MANOPOLA U.REELY

DUE TiPI DI MANOPOLE

Fig. 41 — La manopola U-Reely di Jim Walker (e tipi analoghi) porta
incorporata la puleggia di avvolgimento dei cavi ed un dispositivo per
variare la lunghezza dei cavi in volo. Essa & perd troppo pesante e
poco pratica per il pilotaggio.

MANOPOLA CON REGISTRO DEI CAVI Fig. 42 — Alcune manopole sono munite
di registro sull’attacco di uno dei cavi,

. per pareggiarne la lunghezza con I'altro (i
Rof?ll.l di due cavi devono essere uguali, in modo
registro che, con la manopola ad essi perpendicola-
re, I'elevatore risulti allineato con la parte
fissa del piano orizzontale).

MANOPOLA AUTOCOSTRUITA

Listelli di

faggio sage
Fig. 43 — E' possibile autocostruirsi la manopola f“'m per
con uno strato di compensato da 5-6 mm. a cin- impugnatura

que strati, sovrapponendo alla parte destinata al-
I'impugnatura due listelli di faggio o altro legno
duro, sagomati scanalati, in modo da facilitare
I'appoggio delle dita. Bisogna pero tenere pre-
sente che, quando si ha a che fare con modelli
grandi, che esercitano una forte trazione sui cavi,
i fori sul compensato tendono ad ovalizzarsi. In
tal caso & preferibile realizzare la manopola in
duralluminio, o meglio ancora in ferro, ma allora F'IG 4
diventa piu semplice acquistarla gia fatta. *

Fori per
agganciare’
1 cavi
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Fig. 44 — Alla manopola si fis-
sano due anelli o moschettoni
di filo di acciaio da 1-1,5 mm.,
per I'aggancio dei cavi, ben chiu-
si, che non possano aprirsi sot-
to trazione.

cune categorie di modelli da gara, le manopole devono rispondere ai re-
quisiti fissati dai regolamenti).

La manopola illustrata in fig. 40b presenta anche un altro vantaggio,
e cio¢ la possibilita di spostare il punto di attacco dei cavi, e quindi la
sensibilita del modello ai comandi. Infatti, per un medesimo spostamento
della mano, la corsa dei cavi, e quindi la variazione di incidenza dell’ele-
vatore, ¢ tanto piu forte quanto maggiore & la distanza fra i punti di
attacco dei due cavi alla manopola. Pertanto un pilota inesperto fara
bene, per i primi lanci, a tenere i cavi attaccati vicini (6-7 cm. fra I’'uno
e l'altro), per correre meno rischi di sbattere il modello in terra per un
comando eccessivo. Quando poi avra acquistato una buona padronanza
dei comandi, potra distanziare i cavi (fino a 10-12 cm.), in modo da
aumentare la sensibilita del modello, e quindi la possibilita di fargli com-
piere delle figure acrobatiche. In commercio esistono diversi tipi di ma-
nopole come quelle illustrate, sia in alluminio che in plastica.

E’ bene verniciare un’estremita della manopola in colore diverso
dall’altra, in modo da poter riconoscere facilmente il cavo che comanda

PULEGGIA AYVOLGICAYO

Fig. 45 — | cavi debbono essere

tenuti sempre avvolti su un’appo-

sita puleggia a doppia scanalatura,

reperibile in commercio o realiz-

zabile in compensato, in modo da

tenere separati i due cavi, e sro-

}. tolarli da essa solo al momento

dell'uso, tenendoli sempre in ten-

-U' > _ sione. Tale puleggia deve avere un

diametro di una ventina di centi-

Intaglio per agganciare metri, per non dare un'eccessiva

le estremita dei cavi curvatura ai cavi, e deve essere mu-

FIG. 45 nita di fermagli, o intagli laterali,

per l'aggancio delle loro estremita,

e di un sistema a manovella per facilitarne l'avvolgimento e lo svolgimento. Le gole

devono essere di altezza sufficiente per evitare che i cavi tendano ad uscirne fuori.

Dopo [I'avvolgimento & bene cospargere di talco le gole della puleggia, per preservare
i cavi dall’'umidita.

Manovella

| Doppia gola

I

1
"
—1L \__“,l_:

|

I
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FIG.46 Legare

strettamente

M%& Fig. 46 — Le estremita dei cavi vengono ar-
ah% ' = : rotolate intorno ad un chiodo, punteruolo, o
Avvolgere Riavvolgére altro arnese a sezione circolare, ed attorci-
inun senso  tornando gliate su se stesse, prima in un senso e poi
. nell’altro, tornando indietro, in modo da for-
indiefro mare un anello che non possa aprirsi, da ag-
, ganciare da una parte alla manopola e dal-

ESTREMITA' DEI CAVI I'altra al modello.

la cabrata da quello della picchiata, ad evitare disastrosi errori di pilo-
taggio. La posizione migliore e pitt intuitiva per il pilotaggio & con la
manopola quasi verticale, con il filo della cabrata dalla parte superiore,
in modo che alzando la mano il pilota fa cabrare il modello, ed abbas-
sandola lo fa picchiare.

I cavi

I cavi ed i loro attacchi al modello ed alla manopola devono essere
oggetto di particolare cura, specie nei modelli pitt grandi e pitt veloci,
perche la loro rottura porta come minimo alla distruzione del modello,
e pud provocare incidenti anche gravi, dato che il modello, rimasto ab-
bandunaio a se stesso, tende a partire lungo la tangente alla circonfe-
renza descritta, e potrebbe causare danni a persone o cose.

Per modelli piccoli, con motore fino ad 1,5 cmc. di cilindrata, i cavi
possone anche essere realizzati con del filo di refe da 0,7-0,8 mm., che
non richiede particolari cure per la manutenzione e non presenta dif-
ficolta per gli attacchi. Sconsigliabile ¢ il filo di nylon, la cui eccessiva
elasticitd nuoce alla sensibilita dei comandi.

Il materiale migliore per i cavi & perd senz’altro il filo di acciaio
armonico, che offre un’elevata resistenza alla trazione, con peso rela-
tivamente basso, e con un diametro assai pit ridotto rispetto ad altri
materiali, il che significa minore resistenza dei cavi nella rotazione, e
quindi un sensibile aumento di velocitd del modello. Infatti i cavi di
acciaio sono usati su tutti i modelli da gara, e generalmente anche su
quelli da allenamento.

FIG. 47

T omamsmo—

ESTREMITA® DE! CAVI Fig. 47 — Nei modelli pia grandi e veloci gli anelli
terminali dei cavi devono essere raddoppiati o anche
PER MODELLI GRANDI triplicati.
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FIG. 48
o %{ @& ut

occhiello comune tipo 7.Walker

avwolgere conun giro
Q-% di filo tenero
“\(es. di rame)

% ripiegare l'estre-
\

mita' libera

M—— avvolgere con Fig. 48 — Un altro sistema per rinforzare i
% _Un nuovo giro terminali dei cavi & quello di inserire nello
nhuowo gire

. anello un occhiello metallico, e legare |'estre-
ESTREMITA' DEI! CAVI RINFOR- mita del cavo con un avvolgimento di filo di

ZATE CON OCCHIELLO METALLICO rame sottile.

Nella sistemazione dei cavi bisogna tenere presente che qualsiasi
sistema di collegamento a distanza ha la resistenza del suo punto piu
debole. Pertanto, se si vuole evitare il distacco del modello dai cavi,
bisogna anzitutto assicurarsi che questi siano di ottima qualita, quali
quelli venduti dai negozianti specializzati, e che la loro sezione sia pro-
porzionata alle dimensioni ed alla velocita del modello (la forza centri-
fuga, che i cavi devono sopportare, ¢ proporzionale al peso del modello
ed al quadrato della sua velocita ed inversamente proporzionale alla loro
lunghezza). Per alcune categorie di modelli da gara lunghezza e sezione
minima dei cavi sono stabilite dai relativi regolamenti. Per le altre, e per
i modelli da allenamento, ci si pud attenere, come prima indicazione, alla
seguente tabella (valida per cavi in acciaio armonico):

Cilindrata Lunghezza Diametro
motore cmc. cavi metri cavi mm.
1 10 0,25
1,5 12 0,25
2,5 15 0,30
6 18 0,40
10 20 0,50

In secondo luogo bisogna dedicare molta cura agli attacchi dei cavi,
sia alla manopola che al modellg, che sono responsabili di molte rotture.
Normalmente i cavi di acciaio vengono venduti in rotoli o bobine, e de-
vono essere svolti con molta cura, perché tendono ad ingarbugliarsi fa-
cilmente, a causa della loro elasticita.

I vari sistemi di attacchi sono ampiamente illustrati nelle figure. Per
piegare il filo di acciaio ¢ bene usare sempre una pinza a becchi tondi,
perche con quelle a becchi piani si sforzerebbe il filo sul punto di pie-
gatura ad angolo. Evitare assolutamente le saldature che, formando una
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ESTREMITA' DEI CAV! RINFORZATE CON TUBETTO METALLICO

Infilare un Formare un a- Ripiegare indie Incollare il
tubetto dially nello e legore tro la estremita tutto

minio da {mm con file del cavo ¢ lega-

di & nella es- re nuovamente

tremita del .

cavo FIG.49

Fig. 4 — Ancora un sistema per realizzare le estremita dei cavi. Si prende un pezzo
di tubetto di alluminio dolce o rame ricotto, ci si infila I'estremita del cavo e lo si pie-
ga fino a formare un occhiello. Quindi si ripiega e si lega I'estremita del cavo come
in fig. 48, incollando la legatura con collahte, se si & usato del normale filo, o con
UHU-Plus, in caso di uso di filo di rame.

parte rigida, creerebbero un punto di rottura al loro termine. Inoltre
’acido potrebbe corrodere il sottile filo d’acciaio, diminuendone la resi-
stenza. E’ preferibile eventualmente ricoprire di collante la parte intrec-
ciata, ma non ¢ necessario, se I’avvolgimento & fatto bene.

Nell’'uso normale occorre fare molta attenzione che i cavi non ab-
biano a subire piegature che, sottoposte a trazione, potrebbero causarne
la rottura. Se un cavo di acciaio si ingarbuglia, o viene calpestato, & bene
senz’altro sostituirlo, anche se apparentemente non ha subito danni.
Gettatelo nella spazzatura, e non lo lasciate sul campo di volo, a ri-
schio di far rompere una gamba a qualcuno.

Esempio di attacco dei cavi
alla manopola. Notare le
estremita dei cavi arrotolate,
i girellini ed i moschettoni.
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FIG.50

~
~

P
~" Cavo

Agganciare
>— all'ala

DUE TIPI
PER ATTACCO CAVI

Fig. 50 — Molti, specie sui modelli pia
grandi, preferiscono fissare alle estremita
dei cavi dei moschettoni di filo d’acciaio
da 0,7-0.8 mm., che ne facilitano l'aggan-
cio e lo sgancio. In tal caso le estremita
dei cavi vengono avvolte intorno all’anello

DI MOSCHETTONI

F1G. 51

Cavo

GIRELL! RUOTANTI

Fig. 51 — E’ consigliabile inserire fra mo-
schettoni e terminali dei cavi dei girellini,
reperibili in commercio, muniti di due gan-
cetti liberi di ruotare, che permettono di
smaltire la torsione che si verifica sui
cavi quando vengono svolti dalla puleggia.

degli stessi moschettoni.

Prima di ciascun lancio bisogna pulire bene i cavi, facendoci scor-
rere sopra uno straccetto cosparso di talco, che ne facilita lo scorrimento,
evitando che tendano ad attaccarsi fra loro (salvo quando piove, altri-
menti si forma una poltiglia nociva allo scorrimento). Evitare assoluta-
mente di lubrificare i cavi con olio, che raccoglierebbe la polvere. Na-
~turalmente poi devono essere conservati in ambiente asciutto, per evitare
la ruggine, ed al riparo dalla polvere.

Alcune di queste precauzioni possono essere ridotte usando, anzi-
che cavi di filo d’acciaio armonico, quelli del tipo a treccia (reperibili
nei negozi di radioprodotti), che non tende ad ingarbugliarsi e sopporta
meglio le piegature. Esso perd € piuttosto caro, e non adatto per i mo-
delli da gara, perche, a parita di resistenza alla trazione, richiede una
maggiore sezione, e presenta quindi una piu elevata resistenza aerodi-
namica, tanto pitt che la sua superficie non & liscia come quella del-
I’acciaio armonico. Inoltre il filo trecciato si sfilaccia presto, e allora
pud cedere bruscamente.

Ricordate che i cavi di acciaio sono buoni conduttori di corrente.
Pertanto evitate sempre di volare in prossimita di linee ad alta tensione.
Se venissero in contatto con i cavi, potrebbe andarne di mezzo la vo-
stra vita!

La squadretta e i rinvii

Lo schema di installazione della squadretta, dell’asta di comando e
della leva dell’elevatore varia naturalmente a seconda del tipo di mo-

47



ALCUNI TIPI DI GUIDACAVI

Fig. 52 — | cavi esterni all’ala devono essere gui-
dati alla sua estremita da un guidacavi, di compen-
sato o di filo di acciaio. La funzione del guidacavi —
o dei tubetti di uscita dei cavi, quando essi siano
interni all’ala — & molto importante, perché, grazie
ad esso, il modello, in virtu della forza centrifuga,
tende a rimanere con l'ala allineata con i cavi, eli-
minando ogni problema di stabilita direzionale (tanto che alcuni modelli vincolati fan-
no a meno della deriva) e trasversale (ed infatti non c'é necessita del diedro). Inoltre
la posizione del guidacavi influisce sull'assetto del modello, come vedremo meglio in
seguito.

dello, e ci ritorneremo sopra nei successivi capitoli. Ci limitiamo quindi
per ora a delle osservazioni di carattere generale.

Anzitutto ¢ da notare che i cavi non sono collegati direttamente alla
squadretta, ma tramite due astine di filo d’acciaio piti grosso (0,8-1,5
mm.), chiamate anch’esse cavi, che nei modelli da gara corrono interna-
mente alla semiala interna, mentre in quelli pitt semplici possono pas-
sare al disotto o al disopra di essa, terminando in ogni caso con due
occhielli, ai quali si agganciano i moschettoni dei cavi veri e propri.
Anche tali occhielli devono essere ben chiusi, 0 meglio saldati, per evitare
che possano aprirsi sottc trazione. Se non si usano i moschettoni, le estre-
mita dei cavi che escono dall’ala devono essere sagomate a clips apribili
(come in fig. 44) per potervi inserire gli anelli terminali dei cavi che
vanno alla manopola.

FIGSS Filo di acciaio

armonico

Legare e P —
saldare N
Fig. 53 — In alcuni casi i cavi nel-
/ I'ala sono costituiti a loro volta da
Rondella  un pezzo di acciaio rigido, fissato
saldata alla squadretta, e da un altro pez-
zo di acciaio trecciato, che arriva
fino al guidacavi, e che & utile per
assorbire le vibrazioni del motore.

Filo trecciato
flessibile
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FIG.55

Rondella

Secondo dado, § supporto
sostituibile con
una saldatura /

FI1SSAGGIO SQUADRETTA.

metallico

VARIE FORME DELLA SQUADRETTA

Fig. 55 — Per fissare la squadretta si prende un bulloncino con tre dadi
e quattro rondelle. Vi si inserisce prima una rondella, poi la squadretta,
poi un’altra rondella, un primo dado, un'altra rondella, la tavoletta di
supporto, l'ultima rondella ed il secondo dado, che viene serrato sul
supporto. Poi si pud aggiungere e serrare il terzo dado, oppure fer-
mare il secondo saldandolo, in modo da assicurare il tutto, lasciando
che la squadretta possa ruotare con il minimo attrito e poco gioco. Si
pud anche rovesciare il tutto, bloccando prima il bulloncino sul sup-
porto e poi inserendo la squadretta, ma & preferibile il primo siste-
ma, con il quale si possono usare bulloncini con la parte superiore non
filettata, che non tendono ad intaccare il foro della squadretta. Se non
li si trovano, si pud ricoprire la parte superiore del bulloncino con un
manicotto metallico (vedi particolare).

La squadretta & quasi sempre metallica, generalmente in dural da
1-2 mm., o meglio in ferro o acciaio dolce da 1 mm. (specie nei modelli
da gara, nei quali le notevoli forze in gioco potrebbero ovalizzare i fori,
che dovrebbero essere imboccolati). Su piccoli modelli si usano anche
squadrette in fibra, nylon o plastica. Da evitare assolutamente le squa-
drette in compensato.

La squadretta viene imperniata su una parte rigida del modello
(la stessa semiala, o un supporto di alluminio fissato alla fusoliera, se
i comandi sono esterni; una tavoletta di compensato fissata fra due or-
dinate, o fra le due centine centrali dell’ala, se sono interni).

L’asta di comando deve essere di filo di acciaio piu rigido di quello
usato per i cavi nella semiala, dovendo lavorare sia a trazione che a
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Esempio di squadretta fissata all'ala
di un modello scuola, rinforzata da
una rondella di compensato. Notare
gli attacchi dei cavi e dell’asta di
comando. Ancora all’ala, rinforzata
con un’altra piastrina di compen-
sato, & fissato, mediante viti ad J,
il carrello. La fusoliera @ a tavo-
letta, tipica dei modelli scuola.

compressione, senza flettersi. Pertanto si usera acciaio da 1.5-2 mm., e
nei modelli pit grandi lo si potra irrigidire con un listello di balsa duro
legato ed incollato. L’asta deve essere di lunghezza giusta in modo che,
collegandola alla leva dell’elevatore, questo risulti a incidenza zero quando
la squadretta ¢ diritta. Se 1’asta risultasse troppo lunga, si pud registrarla
facendo una piegatura a V, che perd porta qualche inconveniente nel co-
mando, in quanto riduce sensibilmente la resistenza alla compressione
dell’asta, resistenza che & tanto maggiore quanto pit I’asta & rettilinea
(ricordate che la flessione dell’asta pud impedire il comando del mo-
dello). Se invece I’asta fosse troppo corta occorre senz’altro rifarla. Per

FIG.57

Piegare

Rinfovzo in

FIG.56
compensato

i~ .
Lg Foro per I'asta LEVA DELL'ELEVATORE

di comando  LEVA DELL'ELEVATORE IN LAMIERINOG

Fig. 57 — La leva in alluminio deve essere piegata ad L per fissarla
all'elevatore (rinforzato con due pezzetti di compensato) con due bul-
loncini da 2 mm. Se si usa il dural, I'operazione di piegatura presenta
qualche difficolta, perché tale materiale si snerva e potrebbe rompersi.
Si puo risalvere il problema ricuocendo il dural, cospargendone la su-
perficie di grasso ed esponendola alla fiamma del gas finché il grasso
non diviene marrone. Cid indica la giusta temperatura per ammorbidire
il dural e facilitare la piegatura. Quindi lo si lasciera raffreddare lenta-
mente, evitando di immergerlo in acqua, per non ridurne la resistenza.
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Una leva in alluminio ad L fissata
con due bulloncini all’elevatore di
un modello scuola. Notare il fissag-
gio dell’asta di comando.

eliminare tale difficolta si pud fare I’asta in due tronconi, uniti fra loro,
mediante legatura in filo di rame e saldatura, dopo il montaggio dei

comandi.

La leva dell’elevatore ¢ generalmente di alluminio; pil raramente
di filo di acciaio o di latta doppia (vedi fig. 56), e solo in piccoli modelli
di compensato (il foro tendera un po’ ad ovalizzarsi, e dovrebbe essere
imboccolato, ma comunque non & difficile sostituire la leva).

I fori, sia della squadretta che della leva, devono essere precisi.
E’ consigliabile quindi farli un po’ pii piccoli del necessario, ed alesarli
con un pezzo dello stesso filo d’acciaio dell’asta che vi va introdotta,

Attacco cavi e asta
alla squadretta,
senza saldatura

FIG.58

Fig. 58 — Per collegare i cavi dell’ala alla
squadretta si possono usare rondelle sal-
date, come in fig. 53, oppure, dato che
essi sono in acciaio sottile, si pud sem-
plicemente agganciarli, o anche fissarli
con una piegatura ad U sufficientemente
lunga.

Leva dell’elevatore
Asta di comando

»  Legare ¢ saldare

~—

Filo di accisio
sottile

FI1G.59

Fig. 59 — Volendo fare I'asta smontabile
dalla leva dell’elevatore (specie se questo
ha due fori per variare la sensibilita dei
comandi), si pud usare questo semplice
sistema.



con un’estremita schiacciata a mo’ di cacciavite. Per il fissaggio si use-
ranno poi delle rondelle saldate (vedasi fig. 53).

Per avere un comando efficiente i giochi devono essere ridotti al
minimo, e nello stesso tempo si deve avere la massima scorrevolezza,
tanto che il peso dell’elevatore dovrebbe esser sufficiente a far scorrere
tutto il complesso, disponendosi in posizione di picchiata.

| bracci di leva

Resta da dire qualcosa sulle dimensioni della squadretta e della
leva dell’elevatore, che devono essere ben rapportate fra loro, in modo

ALCUNI TIPI DI CERMIERE PER L'ELEVATORE .
Sagomare secondo il

Per una sufficiente robustezza si devono
usare almeno B cerniere - per timoni piv’
grandi usarne 12 a gruppidi 3.
Incollare alla parie

@ fissa e mobile

Per cerniere di questo
tipe adoperare un tessuto

diametro aello spinetto

‘Spessore timone
-~ Bacciaio g 0,8

y——

...
Incastrace

nello spessore
de| timone
Usare lamiev.ne di
ottone oferro shgna

Incollare la
cerniera al fimene

con trama molto fitta ce-

=" me mussolina o pepeline to da 03 a05mm

Notare i gruppi
di cerniere

Intaglio

.

Parte fissa “"—
i

_—
Cerniere con fettuccia in un
so| pezzo

Cevniera di tessuto cucita per
tutta la lunghezza

Cevnigva ad otfo - pratica e robusta

Le cerniere di questo
tipe sono facili da

—
Orlo a zig-za9

=
@/

Usare filo di nailon
per perle ed unago

da tana farsi ¢ molte pratiche C La robustezza non
dipende dai punti
Ridurre al minimo la dis- Per una maggiore robustezza preferife
tanza tra parfe fissa e mobile 1l dettaglio B a quello A
Fig. 60 — Le cerniere dell’'elevatore possono essere realizzate con diversi sistemi.

Il pit comune & quello a fettuccie incrociate (meta sul dorso del piano fisso e meta
sul ventre dell'elevatore, e viceversa). Prima di incollare la fettuccia & bene tenerla
in acqua bollente, per togliere la patina lucida, che ostacolerebbe I'incollaggio. Se si
adotta un piano di coda realizzato a sandwich, con due tavolette di balsa, si pud usare
una striscia di fettuccia robusta (non stoffa, che si romperebbe) interposta fra i due
strati. Molto usate anche le cuciture a croce con filo di refe robusto. In modelli piu
perfezionati si adottano anche piccole cerniere metalliche. Naturalmente in ogni caso
si deve ottenere la massima scorrevolezza, con il minimo gioco. | due bordi a con-
tatto, della parte fissa e dell’'elevatore, devono essere un po’ arrotondati, per facilitare
il movimento.
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BRACC! D! LEVA DEI COMANDI
Fig. 61 — Quello che conta in una squadretta non sono le sue dimensioni esterne, ma

la distanza fra i fori del lato pit lungo A e quella fra il fulcro ed il punto di attacco
dell’asta di comando B. La distanza A pud andare dai 40 mm. per i modelli da velocita
(nei quali lo spazio disponibile & assai ridotto) ai 75 mm. per i modelli da acroba-
zia. Una volta fissata questa dimensione, bisogna tenere presente che i comandi sa-
ranno pilt sensibili (cioé lo spostamento angolare dell’elevatore sara piu forte, a
parita di movimento della manopola) quanto piu lungo é il braccio B e quanto piu cor-
to & il braccio C, cioé la lunghezza della leva dell’elevatore, o, piu precisamente, la
distanza verticale fra la cerniera di quest’ultimo ed il punto di attacco dell’asta di
comando alla leva. Nei modelli acrobatici, nei quali occorre la massima sensibilita,
le distanze B e C saranno pressoché uguali fra loro (circa 20-25 mm.); nei modelli da
velocita, invece, C sara pari a B per 1,7 (ad esempio B = 7-8 mm., C = 11-13 mm.);
nei modelli scuola, infine, C sara pari a B per 1,315 (B = 10-12 mm., C = 13-18
mm.). In alcuni casi si usano leve dell’elevatore con due fori, in modo da poterne re-
golare il movimento, ma ci® & poco pratico, dovendosi realizzare un’asta di comando
smontabile. Un’altra cosa da tenere presente & che, per avere comandi simmetrici sia
a cabrare che a picchiare, sarebbe opportuno che la congiungente fra l'asse di cer-
niera ed il foro sulla leva dell’elevatore fosse perpendicolare all’asta di comando (po-
sizione tratteggiata in figura). Cioé la leva di comando dovrebbe essere proiettata in
avanti. La posizione normale (foro della leva spostato indietro rispetto all’asse di
cerniera) ha perd i suoi vantaggi sui molelli scuola, perché produce una cabrata pia

rapida della picchiata. Il contrario sarebbe spostando il foro in avanti rispetto all’as-
se di cerniera, ma tale condizione non si verifica mai in pratica. Se pero la leva
fosse posta sul dorso dell’elevatore, il d scorso si inverte, e cioé con la posizione

normale si avrebbe una picchiata piu rap’da della cabrata, cosa senz'altro sconsi-
gliabile.

da ottenere tutto il comando desiderato con un regolare movimento della
manopola. Il problema potrebbe essere esattamente impostato e risolto
con un calcolo trigonometrico o grafico, ma in pratica gli inevitabili
giochi, per quanto minimi, falsano i risultati. Ci limiteremo pertanto a
quache indicazione di massima.

Le dimensioni della squadretta dipendono, se essa ¢ interna, dallo
spazio disponibile nella fusoliera. Conviene montare una squadretta piu
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grande possibile, purché abbia la possibilita di ruotare liberamente di
circa 45 gradi nei due sensi. Infatti aumentando tutti i bracci di leva
si ha un comando piu efficiente con minori sforzi sull’asta di comando,
e quindi minore usura dei fori.

La distanza fra gli attacchi dei cavi sulla manopola sara circa dop-
pia della distanza A della squadretta (vedasi fig. 61), in modo da otte-
nere il pieno movimento di quest’ultima (pilt o meno 45°) con uno spo-
stamento angolare di soli 20" nei due sensi della manopola, per non
essere costretti a fare movimenti troppo ampi — e scomodi — con
la mano. Se pero si usa una manopola con diversi fori di attacco, sara
bene, nei primi lanci di prova, tenere i cavi pitt ravvicinati, in modo
da avere una minore sensibilitd ai comandi.

Per finire notiamo che quasi tutti i modelli vincolati girano in senso
antiorario (per cui l'uscita dei cavi ¢ sulla semiala sinistra), ed & quindi
bene abituarsi subito a tale senso, che & obbligatorio in alcune gare.
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CAPITOLO QUARTO

IL PRIMO MODELLO

Caratteristiche generali dei modelli in V.C.C.

Il progetto e la costruzione di un modello scuola per volo circolare
sono assai pitt semplici di quelli di un volo libero, visto che la stabi-
lita trasversale e direzionale — assicurate dal collegamento con i cavi —
e la possibilita di pilotarlo, consentono di passare sopra ad errori che,
in un modello da volo libero, renderebbero addirittura impossibile
il volo. ’

D’altra parte, c¢’¢ volo ¢ volo, e se si vogliono ottenere i migliori
risultati anche da un modello a tavoletta, occorre attenersi ad alcune
regole fondamentali. Anzitutto bisogna ricordare che il pilotaggio & pos-
sibile solo se i cavi sono in tensione. A cid pensa soprattutto la forza
centrifuga, che & direttamente proporzionale al peso del modello ed al
quadrato della sua velocita, ed inversamente proporzionale al raggio
dei cavi (per gli amanti delle formule, precisiamo che: Fc = Q/g X
X V?/R, in cui Q = peso del modello in kg.; g = accelerazione di
gravita = 9,81; V = velocitd del modello in metri/secondo; R = rag-
gio dei cavi in metri).

Un semplice calcolo ci dice che la forza centrifuga pud variare da
una trentina di chili per un velocissimo modello a reazione, a poco pilt
di un chilo per un piccolo modello scuola, con motore da 0,8-1 cmc.
Nel primo caso l'entita della forza ¢ tale da sottoporre il pilota ad un
notevole sforzo fisico per tenere il modello, e si cerca quindi di ridurla
mediante opportuni accorgimenti, come vedremo in seguito. Nel secondo
invece pud non essere sufficiente ad assicurare la tensione dei cavi, spe-
cie quando c’¢ vento, per cui bisogna cercare di incrementarla opportu-
namente.

Prima regola ¢ di disporre sempre il fulcro della squadretta dietro
il baricentro. Si ha cosi una coppia fra la forza centrifuga, applicata nel
baricentro, e la forza centripeta (cioé 1’azione vincolante esercitata dal
pilota attraverso i cavi), coppia che tende a far ruotare il modello verso
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I’esterno del cerchio, in modo da farlo camminare in assetto legger-
mente derapato. In senso verticale la squadretta deve essere alla stessa
altezza del baricentro o pilt in basso, mai pil in alto.

Altro accorgimento ¢ quello di spostare il guidacavi, o il punto di
uscita dei cavi dall’ala (se i cavi sono interni ad essa), indietro rispetto
alla squadretta; cio¢ disporre i cavi nella semiala inclinati indietro di
qualche grado. Cosi facendo, in effetti, si sposta indietro il punto di ap-
plicazione della forza centripeta, aumentando la coppia di cui abbiamo
parlato prima, ed il modello tende a disporsi ancor pitt con il muso
verso l'esterno de! cerchio, con la linea che congiunge il baricentro con
il guidacavi allineata con i cavi.

C’t anche da tenere presente che il peso e la resistenza aerodina-
mica dei cavi, applicati alla semiala interna al cerchio, tendono a far
ruotare il modello all’interno di esso, creando una forza che si sottrae
alla forza centrifuga. Per ovviare a tale inconveniente, si usa talvolta
disporre un po’ di zavorra sulla punta della semiala esterna, oppure
fare la semiala interna di superficie maggiore di quella esterna /in pra-
tica ¢ la stessa cosa, perch¢ si tratta di portare il baricentro esterna-
mente al centro di pressione dell’ala; se le due correzioni sono appli-
cate contemporaneamente, i loro effetti si sommano).

Se questi accorgimenti, che sfruttano le forze proprie del volo
circolare, non fossero sufficienti, si puod ricorrere ad altri di carattere
aerodinamico, identici a quelli che si usano nei modelli da volo libero.
e cio¢ inclinare il motore e la deriva verso l'esterno. L’inclinazione del
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motore si ottiene facilmente, se esso ¢ disposto orizzontalmente, dispo-
nendo due spessori — o meglio rondelle — sulle viti anteriori, fra alette
e [usoliera (vedasi particolare fig. 64). Se¢ invece il motore & diritto, la
cosa ¢ piu complicata, salvo che si sia gia predisposto I’attacco con 1'in-
clinazione voluta, perche i fori di fissaggio non consentono la rotazione
del motore, né & conveniente farli pitt grandi del necessario per il pas-
saggio delle viti, perche si creerebbe un pericoloso punto di rottura.

Ed ora alcuni cenni sulle altre caratteristiche che influiscono sul
volo di un medello vincolato, e soprattutto sulla sua manovrabilita e
sulla sensibilita ai comandi. Per manovrabilitd si intende la capacita di
evoluire e di eseguire brusche variazioni di traiettoria (cabrate, looping,
angoli, ecc.); per sensibilita invece si intende la pilt 0 meno pronta ri-
sposta ai comandi, cio¢ ai movimenti della mano del pilota. Natural-
mente ambedue queste caratteristiche devono essere molto elevate nei
modelli acrobatici e nei combat, mentre saranno pit ridotte nei modeili
da velocita, nelle riproduzioni e nei modelli scuola, destinati a piloti
principianti.

La manovrabilita ¢ tanto maggiore quanto pitt basso ¢ il carico
alare del modello e maggiore il coefficiente di portanza del profilo alare
(in pratica si puo dire quanto piu spesso ¢ il profilo, dato che nel volo
circolare non si usano profili concavi, come nel volo libero, ma quasi
esclusivamente biconvessi, specie negli acrobatici; che devono compor-
tarsi altrettanto bene sia in volo dritto che rovescio).

Quanto alla sensibilita ai comandi, &€ bene chiarire che, in un cer-
to senso, essa ¢ un concetto opposto a quello di stabilita (obiettivo fon-
damentale nei modelli da volo libero). Cio¢ il modello sensibile risponde
con una brusca variazione di assetto al minimo movimento della mano
del pilota, mentre quello stabile tende a mantenersi su una traiettoria
a quota costante (ottima cosa per un pilota inesperto).

La sensibilita ¢ regolata soprattutto dalla posizione del baricentro.
Quanto piu esso € avanzato, tanto pit il modello ¢ stabile; quanto pit,
invece, il centro di gravita ¢ arretrato, tanto pitt il modello ¢ sensibile
ai comandi. Ci sono per0 altri fattori che regolano questa caratteristica.
Infatti un modello ¢ tanto pilt sensibile quanto minore ¢ il suo braccio
di leva (cio¢ la distanza fra il baricentro e la linea di incernieramento
dell’elevatore); quanto minore & la superficie del piano di coda oriz-
zontale, rispetto a quello alare, e quanto maggiore ¢ la superficie del
piano mobile (elevatore) rispetto-a quella fissa.

I modello scuola

Chiariti questi concetti essenziali, passiamo all’esame delle carat-
teristiche dei modelli adatti per i principianti.

[1 classico modello scuola per il volo circolare € il modello a tavo-
letta, cio¢ un modello la cui fusoliera ¢ costituita da una tavoletta di
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Fig. 63 — Caratteristiche medie di un modello scuola per volo circolare, con i rap-
porti fra le varie dimensioni. Nella tabella che segue sono indicate le stesse dimen-
sioni, gia calcolate per le pilt comuni cilindrate del motore:

Cilindrata motore cmc. 0,8 1 1,5
Peso gr. 200 250 350
Superficie ala dmgq. 5 6 8,5
Apertura alare cm. 50 55 65
Corda media alare cm. 10 11 13
Superficie piano coda dmgq. 1,2 1,5 21
Apertura piano coda cm. 20 23 26
Corda media piano coda cm. 6 6,5 8
Superficie elevatore dmqg. 0.4 0,5 0,7
Altezza deriva cm. 5 55 6,5
Corda media deriva cm. 5 55 6,5
Distanza fra bordo uscita ala e cerniera

elevatore cm. 17,5 19 23
Lunghezza muso cm. 10 1 13
Lunghezza totale cm. 40 44 52

legno, disposta verticalmente e tagliata secondo un profilo piacevole,
alla quale viene direttamente fissato il motore, in posizione orizzontale.

I modelli di questo tipo offrono grande semplicita, rapidita di co-
struzione, basso costo, facilitd nell’installazione dei comandi (tutti ester-
ni) e robustezza, ed anche la produzione commerciale non difetta di
ottime scatole di montaggio, che sono senz’altro consigliabili per la rea-
lizzazione del primo modello.

La cilindrata migliore del motore ¢ di 1,5 centimetri cubici. Si pos-
sono realizzare buoni modelli anche con motori da 1 e da 0,8 cmc.,
ma si sara costretti a farli volare con cavi troppo corti, avendo cosi mi-
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nore spazio (in senso verticale) a disposizione per le manovre, il che
costituisce una difficolta per i principianti (senza contare la maggiore
facilita di provare giramenti di testa, per la pilt rapida rotazione su se
stessi che si ¢ costretti ad effettuare nel pilotaggio).

Il1 modello non deve essere troppo pesante, né avere una superficie
troppo ridotta, perché la potenza e la portanza dell’ala sono determi-
nanti per avere un modello che si sostenga da solo, mentre un modello
troppo caricato, e con rapporto potenza/peso troppo basso, si tiene a
stento in aria, volando in assetto spanciato, per aumentare il coefficien-
te di portanza, e risponde pigramente ai comandi, rendendo difficile un
eventuale salvataggio in extremis dopo una manovra errata, e disage-
vole l’atterraggio, percheé, appena si spenge il motore, viene git come
un sasso.

Quindi il peso complessivo del modello in ordine di volo, com-
preso il motore, non dovrebbe superare i 200-250 grammi per cmc. di
cilindrata. Se si desidera avere una velocita bassa, ¢ preferibile aumen-
tare la superficie alare, piuttosto che il peso. Una buona media ¢ di
6 dmgq. per centimetro cubo. L’allungamento sara piuttosto basso, in-
torno a 5. La forma in pianta pud essere, a piacere, rettangolare, tra-
pezoidale o ellittica.

Il profilo pud essere piano convesso, visto che con il primo mo-
dello ci si deve contentare di eseguire semplici cabrate e picchiate, senza
aspirare al volo rovescio; talvolta pero si adottano, anche sui modelli
scuola, dei profili biconvessi, anche se I’atterraggio risulta piu difficol-
toso, per la bassa portanza fornita, tanto pitt che si € costretti ad usare

S R RS S —— S
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Due viste di un modello scuola a tavoletta derivato dal Superpilota. Notare la sistema-
zione del motore, del serbatoio, del carrello e dei comandi.
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Fig. 64 — La tavola costruttiva di un tipico modello scuola.

profili molto sottili, dato che I’ala, per motivi di sem
viene ricavata da una tavoletta di balsa pieno
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Il piano di coda deve avere una superficie pari a circa un quarto
di quella alare, con un allungamento di 3-3,5. La parte mobile sara cir-
ca un terzo di quella totale. La deriva avrd una altezza ed una corda
media pari a meta della corda media dell’ala (comunque le dimensioni
della deriva influiscono pochissimo sul volo). Quanto alla forma della
deriva, ci si pud sbizzarrire secondo i propri gusti, come pure nella
linea laterale della fusoliera, nella quale si pud cercare di richiamare
il profilo di un vero aereo. Sia I'ala che il piano di coda vengono calet-
tati ad incidenza zero, come pure l’asse del motore (in senso verticale).
La loro posizione in altezza non ha molta importanza, ma & preferibile
non distanziarli troppo dall’asse di trazione e disporre il piano orizzon-
tale pitt in alto dell’ala, affinché si trovi al di fuori della sua scia.

La distanza fra il bordo d’uscita dell’ala e la linea di incerniera-
mento dell’elevatore (ci riferiamo a questa distanza, pit facile da sta-
bilire, anziché al vero e proprio braccio di leva, cui abbiamo accennato
in precedenza parlando della sensibilita) sara pari alla corda media
alare moltiplicata, mediamente, per 1,75. Quanto alla lunghezza del
muso, dal bordo d’entrata dell’ala al disco dell’elica, & bene farla pari
alla corda media alare, ciog circa il 60% del braccio di leva precedente-
mente determinato, misura che dovrebbe assicurarci un corretto cen-
traggio statico, senza bisogno di aggiungere zavorra (naturalmente par-
liamo in generale, perché il centraggio pud variare a seconda del peso
del motore e di quello dei piani di coda). La lunghezza fuoritutto ri-
sultera cosi pari, all’incirca, a 4-4,5 volte la corda media alare, ciog, con
un allungamento pari a 5, all’80-90% dell’apertura.

La squadretta avra la dimensione maggiore A (vedi capitolo pre-
cedente) di 40 mm., ed il suo fulcro sard posto al 35-40% della corda
alare. Il suo braccio corto B sara di 13 mm., e la leva dell’elevatore C
di 18 mm. (valori naturalmente medi).

L’ala potra essere simmetrica (cio¢ con le due semiali di uguale
superficie), ma in tal caso sara bene disporre 10-15 grammi di peso
all’estremita della semiala esterna; oppure si fara la semiala interna
un paio di centimetri pitt lunga di quella esterna (lasciando invariata
la corda). Il guidacavi sara spostato indietro, rispetto alla squadretta,
di circa 10 mm., in modo da ottenere un po’ di disassamento dei cavi.
E’ bene che il guidacavi sia piu stretto della squadretta, in modo che
i cavi risultino piuttosto ravvicinati all’estremita dell’ala. I1 motore sara
diritto, mentre la deriva verra calettata verso 1’esterno di 6-8 gradi.

In sede di centraggio, per i primi voli, si fard capitare il baricentro
al 5-10% della corda alare, per avere la massima stabilita. Poi, gra-
dualmente, lo si spostera fino al 15-20% (applicando della zavorra in
coda), per aumentare la sensibilita ai comandi.
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Fig. 65 — Vista prospettica di un noto modello scuola commerciale: il Superpilota 1°
dell’Aviomodelli. Notare il carrello in filo di acciaio, sagomato in modo da avere un
piano di appoggio all'ala, alla quale viene fissato (dopo averla rinforzata con due pia-
strine di compensato da 1 mm.) mediante dei bulloncini ad J con relativi dadi (sosti-
tuibili con una cucitura in robusto filo di refe spalmata di collante). Le ruote vengono
fissate con due rondelle metalliche saldate ai due lati.

Se si pensa alle posizioni del baricentro nei modelli da volo libe-
ro, quelle indicate sembreranno troppo avanzate, ma occorre conside-
rare che i modelli vincolati non hanno il piano di coda portante, nor-
malmente usato nel volo libero, e quindi il C.G. dovrebbe coincidere
con il centro di pressione dell’ala, cioé circa al 33% della corda. Inol-
tre, per evitare che, con la velocita, tendano a salire per effetto della
portanza, i modelli vincolati devono essere picchiati staticamente. Cid
significa che, in pratica, essi volano con il piano di coda deportante.
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La costruzione

Come abbiamo detto, il classico modello scuola & del tipo a tavo-
letta. In verita si possono anche realizzare degli ottimi modelli per prin-
cipianti con fusoliera a cassetta o ricavata dal blocco di balsa, e se ne
trovano degli esempi anche fra la produzione commerciale, ma di que-
sti sistemi di costruzione parleremo nel capitolo successivo.

Con motori fino ad 1 cmc., la fusoliera pud essere ritagliata da una
tavoletta di balsa duro da 8-10 mm. Con motori di cilindrata superiore
occorre invece usare legno duro (molto usato 1'obeche, che & abbastan-
za leggero e facile da lavorare, oppure il tiglio o 1’abete) da 7-8 mm.
Con il seghetto si praticano I'alloggiamento per il motore, le fessure
per il passaggio dell’ala e dei piani di coda, ecc. Desiderando un buon
effetto estetico. si pud anche ritagliare una specie di cabina e ricoprirla
di celluloide dai due lati, dopo avervi inserito una sagoma di pilotino
(vedasi fig. 64); oppure si pud disegnare la cabina sullo stesso legno.

La parte anteriore della fusoliera, cui andra fissato il motore, viene
rinforzata con due guance di compensato da 1-1,5 mm. (per incollare
le parti in legno duro o compensato & preferibile usare del vinavil, an-
ziche il collante, che non fa sufficiente presa, e magari aggiungere qual-
che chiodino). Si rifinisce poi il contorno con la cartavetrata e, volendo,
lo si arrotonda. Si segnano con una matita le posizioni dei fori di fis-
saggio delle alette del motore, e si praticano, mediante un trapano, i re-
lativi fori, nei quali andranno inserite le viti di fissaggio (di ferro da
2,5-3 mm.).

La deriva viene ricavata da una tavoletta di balsa da 2-3 mm., ed &
generalmente divisa in due pezzi, secondo una linea verticale, in modo
da poter disporre la parte posteriore inclinata verso l’esterno del cer-
chio, per i motivi visti in precedenza.

L’ala viene ricavata da una tavoletta di balsa medio da 5-8 mm.,
a seconda delle dimensioni del modello e dello spessore del profilo vo-
luto. Se la corda massima ¢ superiore alla larghezza delle tavolette com-
merciali (che comunemente ¢ di 10 c¢cm., ma ne esistono anche di pil
larghe), occorre fare una giunzione lungo una qualsiasi linea longitudi-

FIG.66

Fig. 66 — La fusoliera a ta-
voletta puo essere facilmen-
te ritagliata con il seghetto
da traforo, specie se viene
ricavata dal balsa. Nelle sca-
tole di montaggio commer-
ciali pero la fusoliera & gia
tagliata.
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nale (vedasi fig. 65), giunzione che risulta sufficientemente robusta, pur-
ché le due facce vengano fatte aderire perfettamente, e si adotti il si-
stema del « preincollaggio », consistente, come noto, nello spalmare pre-
ventivamente di collante ambedue le facce. lasciandolo asciugare e pene-
trare nel legno: passarne quindi una nuova mano, che ammorbidisce la
precedente, e mettere a contatto i due pezzi, poggiandoli sul piano di
montaggio (al quale si sovrappone un foglio di carta oleata o cellophane)
e tenendoli serrati con delle spille.

Buona norma ¢ disporre un listello di legno duro sul bordo d’en-
trata. Si pud cosi, a parita di peso, usare del balsa pitt morbido e pil
spesso, oftenendo una migliore profilatura, ed evitare le schiacciature
del bordo d’entrata per urti contro sterpi od altro.

La profilatura si effettua sgrossando prima 1’ala con una raspetta,
¢ rifinendola quindi con un tampone a cartavetrata, di numerc man
mano decrescente, fino ad ottenere una superficie ben levigata. Si fissa
quindi il guidacavi (vedasi figg. 64 e 65). Consigliamo il tipo in com-
pensato, che ¢ il pit semplice da realizzare, e che deve essere inserito in
un incastro praticato nella semiala sinistra (generalmente sul ventre).
Volendo. si possono imboccolarne i fori con occhielli da scarpe, ad evi-
tarne l'ovalizzazione, che potrebbe anche portare al bloccaggio dei cavi.

Le varie parti del modello scuola delle foto precedenti ritagliate e pronte per il mon-
taggio.
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Fig. 67 — Un buon sistema
di carrello in dural. Le due
gambe vengono ritagliate se-
paratamente dalla lamiera
con il seghetto da traforo
(usando le apposite lame per
metallo, a denti fini) e pie-
gate come da disegno (ve-
dere anche fig. 64). Si pra-
ticano quindi, con il trapano,
i due fori superiori e quello
per I'asse della ruota. Il fis-
saggio aila fusoliera viene
effettuato con due bulloncini
da 2,5-3 mm. Altri due bul-
ioncini da 3 mm. funzionano
da assi delle ruote, e vengo-
no fissati alle estremita del-
le gambe con un doppio da-
Legature con  do, Le ruote & hene acqui-

fitlo robusto  starle gia fatte, del tipo con
j mozzo in aliuminio e batti-
L N strada in gomma a sezione
lenticolare, o meglio ballon,
di diametro 25-35 mm. E’ an-
che possibile trovare gia

| pronte in commercio le gam-
DUE SISTEMI DI FISSAGGIO Pl CARRELL be del carrello, in acciaio o

IN FI1.O DI ACCIAIOQ in dural.

Infine si inserisce 1’ala nell’apposita fessura della fusoliera, e la si in-
colla con abbondanza di collante, curando che risulti perfettamente per-
pendicolare.

Il piano di coda orizzontale viene ricavato da una tavoletta di balsa
medio da 2-3 mm.; sagomato a profilo biconvesso simmetrico e tagliato
in due parti, che vengono poi incernierate fra loro con uno dei sistemi
illustrati in fig 60 (consigliabile il tipo a fettucce incrociate o quello in
tessuto cucito in senso longitudinale, che sono i pitt semplici). General-
mente poi si incolla la parte fissa alla fusoliera, inserendola nell’appo-
sita fessura praticata nella tavoletta, mentre la parte mobile resta al di
dietro di essa, in modo da poter ruotare liberamente (vedansi figg. 64
e 65).

Il carrello pud essere ricavato da filo di acciaio da 2-2,5 mm. o da
lamierino di dural da 1,5 mm. (pitt raramente da lamierino di acciaio
da 1 mm., che & ottimo sotto tutti gli aspetti, per la sua robustezza ed
elasticita, ma difficile da lavorare per chi non ¢ attrezzato).

In ogni caso le ruote devono essere piazzate piuttosto avanti, per
evitare capottamenti e rotture dell’elica in atterraggio, anche se ne risul-
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tano sobbalzi poco eleganti (infatti sui modelli acrobatici da gara il car-
rello ¢ pit arretrato). L’altezza delle gambe deve essere tale che 1’elica
rimanga sollevata di almeno 2-3 cm. da terra, con il modello in posi-
zione orizzontale. La carreggiata (distanza fra le due ruote) deve essere
pari almeno ad un quarto dell’apertura alare, ma & meglio arrivare ad
un terzo, per facilitare il decollo, senza rischio di imbardate.

Si passa quindi alla realizzazione dei comandi, secondo lo schema
descritto nel capitolo precedente, fissando la squadretta alla semiala
(irrobustita con due tasselli di compensato, vedi fig. 65), o pilt rara-
mente ad un supporto di alluminio imbullonato alla fusoliera (fig. 64).
La leva dell’elevatore pud essere semplicemente incollata, se & di com-
pensato, o fissata con un bulloncino, se € di alluminio (come preferibile).

Essendo i comandi esterni, &€ conveniente rifinire tutto il modello
prima della loro installazione, dando diverse mani di collante a tutte
le superfici (che possono anche essere ricoperte con carta modelspan,
per ottenere superfici piu levigate), ¢ quindi vernice trasparente o co-
lorata, a piacere. Se si usa un motore del tipo glow, & necessario dare
almeno una mano di vernice antimiscela (preferibilmente due mani
nelle vicinanze del motore), trasparente o colorata. In commercio ne
esistono diversi tipi, fra cui alcuni appositamente realizzati per i mo-
delli volanti. Attualmente si usano molto anche le vernici a base di po-

PATTINI DI CODA IN FILOD DI ACCIAID

Figg. 69-70 — All'estremita posteriore della fusoliera si mette un pattino di compen-
sato (vedasi fig. 65), o meglio di filo d'acciaio, volendo munito di ruotino, in modo da
tenere rialzato da terra il piano di coda. La gambetta in acciaio pud essere fissata pie-
gandone l'estremita ad U ed inserendola a forzare in una fessura ricavata nello spes-
sore della fusoliera, nella quale si incolla (possibilmente con UHU-Plus), riempiendo
lo spazio libero con un pezzetto di legno; oppure si pud fare un pattino con ambedue
le estremita infilate nella fusoliera.
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Longharina legno duro

Ricoprive la fusoliera
con fiancate in compen
sato con feritoia perla  Fig- 71 — Un interessante sistema di

FIG.71 squadvetta If_issaggio della squadretta alla fuso-
iera.

liestere, che sono perd pitt complesse di applicazione, essendo a due
componenti, che si devono miscelare prima dell’uso.

Per quanto riguarda il serbatoic, in un modello scuola, essendo
piuttosto bassa la velocita e non essendoci aspirazioni acrobatiche, ¢
sufficiente un serbatoio normale (vedansi figg. 19 e 65), con capacita
di 15-20 cmc., purché sia disposto in centro rispetto allo spruzzatore
del carburatore (ma naturalmente va bene anche un serbatoio acro-
batico).

La messa a punto ed il pilotaggio

Per completare il modello occorre montarvi il motore, mniediante
viti a ferro da 3 mm. (o per lo meno le pit grandi che entrano nei fori
delle alette di fissaggio), serrandole bene, possibilmente con doppio
dado e rondelle spaccate, in modo che il motore non tenda ad allentarsi
ed a trasmettere al modello dannose vibrazioni.

11 cilindro del motore, che in questi modelli & disposto orizzontal-
mente, deve stare all’esterno del cerchio. Inizialmente si pud disporre
’asse diritto, cio¢ parallelo alla fusoliera. Se perd alle prove di volo
si riscontrasse che, magari per insufficiente potenza del motore, € quin-
di scarsa velocita, il modello non sviluppa una forza centrifuga tale da
garantire una tensione dei cavi sufficiente per un sicuro comando (pur
con gli altri accorgimenti incorporati nel progetto, dei quali abbiamo
parlato in precedenza), si pud incrementare la trazione sui cavi calet-
tando verso ’esterno anche 1’asse del motore (vedansi figg. 62 e 64).

Per le dimensioni dell’elica attenersi alle indicazioni del grafico
A di fig. 31. E consigliabile usarne un tipo in nylon (reperibile in com-
mercio), che, sia pure con un rendimento leggermente inferiore, oftre
il vantaggio di rompersi assai difficilmente.
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Si collega quindi il tubetto di alimentazione del serbatoio al tu-
betto del carburatore, mediante un tubetto di plastica a pareti piuttosto
spesse, facendogli seguire un percorso dolce, senza angoli o strozza-
ture, che potrebbero pregiudicare I’alimentazione del motore.

Occorre anche controllare la posizione del baricentro. Se il mo-
dello ¢ stato ricavato da una scatola di montaggio, da un disegno com-
merciale o da una rivista specializzata, detta posizione dovrebbe essere
indicata; altrimenti attenersi a quanto detto in precedenza, tenendo
presente che € meglio sia pilt avanzato che arretrato, perché ¢ piu fa-
cile pilotare un modello picchiato che cabrato. Prendete il modello con
due dita sotto I'ala, nel punto in cui dovrebbe essere il baricentro:
esso deve disporsi orizzontalmente; se cosi non fosse, aggiungete piom-
bo in punta o in coda (magari fissandolo provvisoriamente con dello
scotch), fino a raggiungere 1’equilibrio statico. Date anche un’ultima
controllata ai comandi (accertatevi soprattutto che, con i comandi al
centro, l'elevatore sia orizzontale), alla incidenza dell’ala e del piano di
coda, al calettamento della deriva, ecc.

Per la lunghezza dei cavi attenetevi inizialmente alla tabella inse-
rita nel capitolo precedente. Essa potra poi essere aumentata, in modo
da lasciare maggior respiro nelle evoluzioni, se si nota che il motore gira
bene ed il modello ¢ veloce ¢ tende i cavi. Se invece il modello ¢ un po’

FIG. 72

Viti saldate Viti a legno
al serbatoio Tubstto di 3 legno
plasf_.i_ca

Fusoliera

DUE SISTEM! DI FISSAGGIO DEL SERBATOIO

Fig. 72 — Due sistemi di fissaggio del serbatoio alla fusoliera a tavoletta. Nel primo
due viti sono incorporate al serbatoio, saldate alla faccia che va a contatto con
la fusoliera; si inseriscono in due fori praticati nella stessa, e vengono bloccate con
due dadi dalla parte opposta. Il secondo serbatoio viene invece fissato mediante due
viti a legno, che si impegnano in un tubetto di plastica a pareti spesse, che viene
tirato e blocca il serbatoio. In altri casi, come nel modello di fig. 65, il serbatoio viene
inserito a forzare in un vano praticato nella fusoliera ed incollato. Infine, in caso di
emergenza, anche una legatura elastica fissa stabilmente, sia pure a titolo provvisorio,
il serbatoio alla fusoliera a tavoletta.
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Posizione Posizione per principisnti
normale a braccio teso puntate

verso il modello
FIG.73

Fig. 73 — Per il pilotaggio, nei primi voli tenete il braccio teso, con la manopola in
posizione inclinata di circa 30 gradi nella direzione in cui vola il modello (posizione
pia naturale di quella verticale). Appena il modello ha preso sufficiente velocita, sol-
levate lentamente il braccio, tenendo il polso e la manopola allineati all’'avambrac-
cio. Darete cosi una leggera cabrata, sufficiente per decollare, mentre se teneste il
braccio piegato, alzando solo il polso, potreste piu facilmente dare un comando ecces-
sivo, facendo stallare e precipitare il modello. Appena esso & decollato, lasciatelo

raggiungere tre o quattro metri di quota (la distanza da terra & sempre una buona ga-
ranzia), e quindi raddrizzate il braccio, limitandovi a farlo volare orizzontalmente. Cer-
cate di correggere ogni deviazione con piccoli spostamenti della manopola, cosa che
vi risultera piu facile pilotando a braccio teso, in quanto il modello tende ad allinear-
si con la direzione del braccio. In seguito potrete anche pilotare muovendo il solo
avambraccio, e poi il solo polso.

lento, ¢ meglio diminuire la lunghezza dei cavi, come pure se vi fosse
forte vento, che, quando investe il modello di fianco, sul lato esterno,
tende a spingerlo all’interno del cerchio, facendo allentare i cavi ¢ im-
pedendovi di controllarlo. Ricordate comunque che, in questo caso, si
pud evitare una catastrofe semplicemente facendo qualche passo indie-
tro, in modo da rimettere i cavi sotto tensione.

Per le prove di volo occorre uno spiazzo sufficientemente ampio
per la lunghezza dei cavi stabilita, e privo di ostacoli (soprattutto di
cavi ad alta tensione). Un fondo d’asfalto facilita i decolli, ma provoca
maggiori danni al modello (e magari anche al motore) in caso di inci-
denti dovuti ad inesperienza del pilota. Per le prime prove ¢ quindi
preferibile un fondo in terra battuta, sufficientemente liscio. Si pud an-
che optare per un prato erboso, che smorza molto gli eventuali urti;
in questo caso pero il modello non pud decollare da terra, e deve es-
sere lanciato a mano da un aiutante, il quale deve fare attenzione a la-
sciarlo mantenendo i cavi sotto tensione, mentre il pilota si tiene pronto
a correggere l’assetto ed a spostarsi indietro per tendere i cavi (co-
munque la manovra non ¢ molto facile, dato che questi modelli a bassa
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A sinistra, come un istruttore pud aiutare un pilota principiante. A destra la normale
posizione di pilotaggio.

velocita rispondono poco ai comandi). L’ideale sarcbbe un prato attra-
versato da una stradina per il decollo.

Giunti sul luogo prescelto, provate prima il motore (che natural-
mente deve essere gia un po’ rodato), per trovare la giusta carbura-
zione al massimo regime, e controllate la durata del serbatoio, che per
i primi voli sara bene non riempire completamente, per ridurre la du-
rata del volo, e con essa i suoi rischi. Stendete quindi i cavi, aggan-
ciandoli al modello ed alla manopola; assicuratevi del corretto funzio-
namento dei comandi, e fate attenzione a non confondere il filo della
cabrata con quello della picchiata (il lato della manopola che comanda
la cabrata, che va tenuto verso l'alto, deve essere contrassegnato). Ac-
certatevi che il cerchio sia libero, ed avvertite eventuali spettatori di
tenersi al di fuori di esso.

Se avete un aiutante esperto, andate direttamente al centro del
cerchio, facendo scorrere le dita fra i cavi, per accertare che non siano
attorcigliati, e contemporaneamente sollevateli da terra, specie se c¢’'¢
I’erba, che potrebbe trattenerli, causando il rientro del modello in de-
collo. Prendete la manopola e fatevi assicurare dall’aiutante che, quando
essa ¢ verticale, l'elevatore sta in posizione di zero. Se cosi non fosse,
occorre registrare la lunghezza dei cavi, se avete una manopola munita
di registro, oppure accorciare quello pitt lungo.
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Quando siete sicuri che tutto & a posto, fate avviare e carburare
il motore al massimo regime da parte dell’aiutante. Se questo fosse
poco pratico, dovete poggiare la manopola a terra (se non avete un se-
condo aiutante che ve la tenga sollevata), avviare e carburare voi il
motore, e quindi, lasciando l'aiutante a reggere il modello, correre ad
impugnare la manopola (senza sbagliare la sua posizione), facendo sem-
pre scorrere le dita fra i cavi. Se vi era un altro aiutante al centro, fa-
telo uscire di corsa dal cerchio di volo, passando dietro ai cavi, mentre
date al primo aiutante il segnale di lasciare il modello, che deve essere
indirizzato piuttosto verso l'esterno che verso l'interno, per mnon far
allentare i cavi. Se a terra il modello tendesse a girare verso l'interno
del cerchio, occorre piegare leggermente le ruote verso l'esterno.

Per il primo volo nen tentate manovre azzardate, ma conservate
la calma e preoccupatevi solo di mantenere il modello orizzontale e di
riportarlo a terra sano e salvo. Non abbiate paura dei giramenti di testa,
ma fissate lo sguardo sul modello, lasciando che lo sfondo si dissolva
in una macchia confusa. Probabilmente sentirete con sollievo che, dopo
un po’, il motore comincia a rattare e si ferma. A questo punto, man
mano che il modello perde velocita, sollevate il braccio, per cabrare
sradualmente fino a fondo. Evitate, almeno per le prime volte, di tra-
scinarlo con il braccio, perché tale tecnica pud migliorare l'atterraggio,
ma un pilota inesperto potrebbe, nel tiraggio, perdere il controllo del
modello. L’atterraggio risultera un po’ brusco, a causa del carico alare
abbastanza elevato e del basso coefficiente di portanza dell’ala a tavo-
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POSIZIONE PER IL VOLO

Fig. 74 — Decollate sempre con il vento laterale, che spinge il modello in fuori, o
addirittura in coda, in modo che al decollo i cavi siano ben tesi. Cercate di corregge-
re le deviazioni di traiettoria dovute al vento ed alle conseguenti variazioni di por-
tanza, ed eseguite le acrobazie sempre sottovento.
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letta, ma i modelli scuola sono abbastanza robusti da incassare senza
danni urti anche forti, specie su un terreno morbido.

Se avete un amico gia esperto di pilotaggio, & perd bene fargli fare
i primi voli, per controllare il centraggio del modello e la sua sensibi-
lita ai comandi. Se ad esempio notasse difficoltd a mantenerlo in assetto
orizzontale, avanzate la posizione del baricentro. Se tutto va bene, po-
tete farvi passare la manopola quando il modello & gia in volo, e pilo-
tare facendovi aiutare della sua mano sovrapposta alla vostra, almeno
per i primi giri, e poi ripassargli la manopola all’atterraggio, o anche
prima, se non vi sentite sicuri di controllare il modello, o se vi gira la
testa.

Man mano che acquisterete confidenza con il modello, potrete arre-
trare il baricentro (come detto in precedenza) ed eseguire delle cabrate
e picchiate, sempre pitt brusche e lunghe, fino a farvelo passare sulla
testa, e farlo rimettere, al brivido, a pochi centimetri da terra. Durante
questi voli, I'eventuale istruttore potra rimanervi vicino, accovacciato a
terra, e darvi dei consigli. Manovre pitt complesse, come il looping ed
il volo rovescio, sono difficilmente eseguibili con questi modelli scuola,
per cui ne parleremo nel capitolo successivo. Evitate le giornate ven-
tose, specie finché non siete sicuri del modello e della vostra capacita
di pilotarlo.

Pud succedere che il motore in volo cambi carburazione rispetto al
funzionamento a terra, o addirittura tenda a fermarsi. Cid dipende dalla
forza centrifuga cui & soggetta la miscela, che, a seconda che il serba-
toio sia sistemato un po’ pit interno od esterno dello spruzzatore del
carburatore, la fa affluire in misura maggiore o minore al motore, in-
grassando o smagrendo la carburazione. In tali casi, se non si pud spo-
stare leggermente il serbatoio, occorre regolare il motore a terra rispet-
tivamente un po’ magro o grasso, cio¢ con lo spillo pilt chiuso o piil
aperto del normale, in modo che in volo prenda il massimo. Natural-
mente un perfetto controllo della carburazione si otterra solo con la
pratica; comunque il modello pud volare ugualmente anche con il mo-
tore un po’ scarburato; tutt’al pit capitera qualche volta che esso si ar-
resti in volo, costringendovi anticipatamente all’atterraggio. In questo
caso aprite un po’ piu lo spillo, rimettete in moto e ripartite.

Dopo ogni volo pulite con uno straccio le scolature di olio, che
altrimenti verrebbero assorbite, indebolendo le strutture, e controllate
che le viti di fissaggio del motore siano ben serrate. Al termine delle
prove riavvolgete i cavi sull’apposita bobina e svuotate accuratamente
il serbatoio.
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CAPITOLO QUINTO

MODELLI DA ALLENAMENTO

Il termine modelli da allenamento & molto vago, ed abbraccia pra-
ticamente tutti quei modelli che costituiscono un gradino intermedio
fra il modello scuola, di cui abbiamo parlato nel precedente capitolo,
ed i modelli da gara delle varie categorie (senza contare i modelli rea-
lizzati con il puro scopo di divertirsi volando).

Pertanto si potrebbe parlare di modelli da allenamento alla velo-
cita, all’acrobazia, al team racing, ecc. In pratica perd possiamo restrin-
gere il campo ai modelli da allenamento di tipo acrobatico, che sono
i pit adatti per acquisire una completa padronanza del pilotaggio, che
¢ indispensabile per i modelli da gara di qualsiasi tipo.

Se poi, ad esempio, si volesse realizzare un modello da allena-
mento esclusivamente per la velocita, si pud, come primo passo, instal-
lare un motore pitt potente su un modello scuola a tavoletta (ad esem-
pio un 2,5 cc. glow su un modello delle proporzioni indicate, per i mo-
delli scuola, per motori da 1,5 o anche da 1 cc.). E perd meglio farsi
prima le ossa su un modello di tipo acrobatico, e quindi realizzare di-
rettamente un modello da velocita, secondo gli schemi che suggeriremo
nell’apposito capitolo, magari con carrello fisso, per non trovarsi subito
alle prese delle difficolta di decollo con il dolly, responsabili di nume-
rose scassature.

Anche per il team racing ¢ senz’altro consigliabile farsi un’espe-
rienza di pilotaggio acrobatico, e quindi passare direttamente ad un
modello da gara (che descriveremo in seguito), evitando inizialmente le
preziosita costruttive proprie degli esperti; ed allenarsi a pilotarlo indi-
vidualmente, prima di affrontare una gara, in cui la vostra inesperienza
potrebbe provocare scassature anche da parte dei vostri avversari.

Due categorie abbastanza adatte per l’allenamento alla velocita ed
al team racing sono il proto-speed ed il rat-racing, peraltro poco seguite
in Italia, di cui parleremo comunque brevemente in seguito.

Ristretto cosi il campo della nostra trattazione, soffermiamoci sui
modelli da allenamento all’acrobazia. Anche qui possiamo distinguere
diversi gradini.
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FIG. 75 A
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PROPORZIONI MEDIE DI UN MODELLO DA ALLENAMENTO

Fig. 75 — Proporzioni medie dei modelli « da allenamento intermedio », senza flaps, rea-
lizzabili anche con fusoliera a tavoletta. Nella tabella che seqgue sono indicate le
dimensioni risultanti per le pili comuni cilindrate del motore:

Cilindrata motore cmc. 1,5 25 35
Peso gr. 300 500 700
Superficie ala dmgq. 12 19 25
Apertura alare cm. 75 95 110
Corda media alare cm. 16 20 23
Superficie piano coda dmgq. 24 4 5
Apertura piano coda cm. 30 40 45
Corda media piano coda cm. 8 10 11
Superficie elevatore dmgq. 1,2 2 25
Lunghezza muso cm. 11 13,5 16
Distanza fra bordo uscita ala e cerniera

elevatore cm. 16 20 23
Lunghezza totale cm. 50 61 70
Superficie deriva (inclusa la parte attra-

versante la fusoliera) dmgq. 1 1,5 2
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Il primo obiettivo per passare da un modello scuola ad uno da
allenamento acrobatico, ¢ quello di aumentarne la manovrabiliti, cio¢
la capacita di eseguire brusche variazioni di traiettoria. Come abbiamo
gia visto, cid si ottiene riducendo il carico alare ed aumentando il coef-
ficiente di portanza del profilo alare. Quindi dovremo abbandonare l'ala
ricavata da una tavoletta di balsa (tanto facile da fare e cosi robusta!)
e passare ad un’ala centinata con profilo biconvesso simmetrico, che
risulterd piti leggera, per cui, a parita di cilindrata del motore, potremo
aumentarne la superficie, riducendo il carico alare.

Contemporaneamente perd dovremo aumentare la sensibilita, cio¢
la risposta ai comandi, accorciando la distanza fra ala e piano di coda,
diminuendo la superficie di quest’ultimo rispetto all’ala, ed aumen-
tando, proporzionalmente, la superficie dell’elevatore, nonché il suo
spostamento. Naturalmente potremo fare cid solo se avremo acquisito
una sufficiente sicurezza di pilotaggio su un modello scuola, altrimenti
rischieremmo di non riuscire a controllare un modello piu scattante ¢
nervoso. Dovremo anche arretrare la posizione del baricentro, e questo
potremo farlo anche gradualmente, dopo i primi voli di assaggio.

Otterremo cosi un modello in grado di effettuare egregiamente
looping e volo rovescio (che sono le premesse indispensabili per poter
passare a traguardi pilt impegnativi), e, con un po’ di pratica, tutte le
figure acrobatiche rotonde (looping rovesci, otto orizzontali, verticali e
sulla testa, quadrifoglio, ecc.).

Il gradino successivo & quello di installare i flaps sull’ala, in modo
da avere un modello in grado di eseguire anche gli angoli delle figure
quadrate o triangolari, e quindi l'intero programma acrobatico. In tal
caso i modelli devono rispondere ai requisiti di progetto che indiche-
remo nel capitolo dedicato agli acrobatici.

Contemporaneamente a questa evoluzione nei requisiti di progetto,
& bene che si incrementino le dimensioni dei modelli. E vero che si
possono realizzare dei buoni modelli acrobatici con motori da 2,5 ed
anche pilt piccoli, ma si tratta pitt che altro di modelli adatti per diver-
tirsi, e che risultano pit difficili da pilotare dei loro fratelli maggiori,
data la necessita di usare cavi pitt corti. Invece i modelli acrobatici da
gara usano normalmente motori da 6 cc., ed oggi si tende verso cilin-
drate ancora maggiori.

Pertanto, se per un modello scuola poteva bastare un motore da
1 cc., per un primo modello da aHenamento senza flaps la cilindrata
dovra essere compresa fra 1,5 ¢ 3,5 cc. Un modello con flaps, invece,
pud partire dai 2,5 cc. per arrivare fino ai 5 (spesso piu adatti all’acro-
bazia, cioé poco spinti, che girano a regime basso e sono pitt facili di
avviamento e meno critici di carburazione).

Un altro stadio evolutivo si ha nella fusoliera. Quella a tavoletta
presenta molti vantaggi di semplicita, rapidita di costruzione e robu-
stezza, per cui non ¢& sbagliato il sistema di arrivare a realizzare un
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FIG. 76

Fig. 76 — Vista prospettica di un modello da allenamento commerciale, il « Super-
scoiattolo » dell’Aviomodelli. Notare I'uso di un bordo d'entrata presagomato a forte
sezione (15x15) reperibile in commercio, che permette di ridurre la sezione dei lon-
gheroni.

modello veramente acrobatico, munito di flaps e con motore da 5 cc.,
conservando la fusoliera a tavoletta, finché non si sara acquistata una
perfetta padronanza del pilotaggio acrobatico, tale da mettere al sicuro
da scassature, tanto pill spiacevoli quanto pilt tempo si & dedicato alla
costruzione del modello.

D’altra parte, ad un certo punto, sorgeranno delle esigenze esteti-
che che porteranno senz’altro alla fusoliera chiusa ed ai comandi in-
terni, per ottenere modelli di aspetto gradevole, ben rifiniti, che, oltre
al volo, appaghino I'occhio anche quando sono a terra (un altro gradino
intermedio € costituito dai modelli con fusoliera a tavoletta e comandi
interni all’ala).

Tratteggiata cosi I’evoluzione dei modelli acrobatici, e non potendo
soffermarci nei dettagli di ogni singolo stadio, descriveremo in questo
capitolo i modelli di tipo intermedio, con motori di cilindrata compresa
fra 1,5 e 3,5 cc., senza flaps, che possono essere realizzati benissimo con
fusoliera a tavoletta, secondo il procedimento costruttivo visto nel ca-
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pitolo precedente. Noi perd descriveremo gia la realizzazione della fu-
soliera chiusa e dei comandi interni, per farvi trovare gia pronti alla co-
struzione dei pitt impegnativi modelli da gara, cui saranno dedicati i
prossimi capitoli.

Per l'ala & opportuno adottare un profilo biconvesso simmetrico
spesso circa il 15 per cento (come il NACA 0015), che permette di ot-
tenere forte portanza a bassa velocita, specie nelle manovre acrobati-
che, ed inoltre consente di realizzare una struttura robusta, dato che gli
sforzi aerodinamici, specie nelle richiamate brusche, non sono indiffe-
renti, ed un’ala poco robusta potrebbe anche stroncarsi in volo.

La forma in pianta pud essere rettangolare, per semplicita di rea-
lizzazione. Si tenga perd presente che, calcolando il braccio di leva dal
bordo d’uscita dell’ala (anziché dal baricentro) alla linea di cerniera
dell’elevatore, con l'ala rettangolare in effetti si ha un braccio di leva
pill corto, e quindi una maggiore sensibilita ai comandi, che non con
un’ala rastremata. Tale considerazione pud portare, specie per i primi
modelli, ad aumentare di un 10-20% la lunghezza del braccio di leva
risultante dalla fig. 75, e corrispondentemente anche quella del muso, che
peraltro sard, proporzionalmente, pilt corto nei modelli pitt piccoli, spe-
cie se dotati di motori ad autoaccensione, pilt pesanti dei glow.

Per i piani di coda, specie sui modelli pitt piccoli, si pud mante-
nere la costruzione a tavolette di balsa, anche se un piano centinato e
profilato risulterebbe piti leggero ed efficiente (ed infatti lo si usa nor-
malmente sui modelli da gara). Con tale costruzione si pud adottare
la forma in pianta preferita, non essendoci complicazioni costruttive.
L’elevatore dovra avere uno spostamento di 30-35 gradi in ciascun
senso.

Dato che questi modelli sono destinati all’esecuzione di manovre
acrobatiche, e quindi verranno a trovarsi in assetti pericolosi, che po-
trebbero portare all’allentamento dei cavi, bisogna adottare tutti gli ac-
corgimenti che tendono ad incrementare la trazione sui cavi, dei quali
abbiamo gia parlato nel capitolo precedente, e sui quali ritorneremo an-
cora, per un’analisi pitt approfondita, nel capitolo dedicato agli acro-
batici.

Pertanto sara bene realizzare ’ala asimmetrica, con I’ala interna lun-
ga pitt di quella esterna di un 4% dell’apertura (ad esempio, con una
apertura alare di 100 cm., I’ala interna sara lunga 52 cm. e quella esterna
48 cm.). Se si vuole evitare ’asimmetria, si dovra zavorrare l'estremita
della semiala esterna con 15-20 grammi di piombo, ma & preferibile il
primo sistema, che evita un inutile appesantimento.

Si piazzera la squadretta al 35-40% circa della corda, in modo
da avere una discreta distanza dal baricentro, che si piazzera al 15%
nei primi voli, e gradualmente si spostera indietro fino al 25%, per
aumentare la sensibilitd. I cavi saranno leggermente disassati indietro,
specie quello anteriore, in modo da terminare piuttosto ravvicinati
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Un modello da allenamento con motore da 2,5 cc., fusoliera a tavoletta, comandi ester-
ni e ala munita di flaps. Una concezione che consente un rendimento quasi da acro-
batico, con la massima semplicita.

all’'uscita dall’estremita alare. Se invece i cavi sono diritti (magari per
comodita di sistemazione nell’ala) la squadretta verra piazzata al 45-50%
della corda.

La fusoliera dovra avere una superficie laterale posteriore abba-
stanza sviluppata in altezza (magari mediante una pinna in balsa che
la raccorda alla deriva), per contrastare la tendenza a scivolare verso
I'interno quando il modello si trova sulla testa del pilota. La vista in
pianta sara di larghezza pari a quella del motore nella parte anteriore,
e molto sfinata in coda. La deriva sard calettata verso lesterno del
cerchio di 6-8 gradi, mentre generalmente si evita di calettare anche il
motore, se non si rivela necessario.

La squadretta dovra avere la dimensione A (vedi fig. 61) di 5-6
cm., e quella B di 13-15 mm., uguale all’altezza C della leva dell’ele-
vatore. -
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La costruzione

Come abbiamo detto, descriveremo la costruzione dei modelli con
fusoliera chiusa e comandi interni, piuttosto semplici come struttura,
ciod di tipo intermedio fra i modelli scuola a tavoletta e quelli da gara.

Abbiamo gid detto che l'ala deve essere centinata, per cui la sua
struttura non differisce molto da quella dei modelli a volo iibero, se¢

Terminale ricavato
da vn blocchetto

tubetti avvelti
con filo di rame

Terminale a tavoletta

/ con blocchetti di balsa ¢
per il fissaggio = |
Zin: Sl

dei tubetti

Terminale in
tavolettadi
balsa

Bordo d'entrata
sagomato in opera

Longheroni
affioranti
Triangoli balsa
di raccordo
Fig. 77 — Una classica struttura di ala per modello da allenamento. | terminali posso-

no essere ricavati da un blocchetto di balsa, o meglio, per risparmiare peso, da una
tavoletta di balsa da 3 mm., con dei triangolini dello stesso balsa, disposti sopra e
sotto, per raccordarli alle centine. L'uscita dei cavi, che devono essere da 0,8-1 mm.,
avviene attraverso due tubetti di ottone, di diametro di poco superiore, inseriti nel
blocchetto di balsa, dopo averli avvolti con filo di rame sottile saldato, in modo che fac-
ciano presa sul balsa e non si possano scollare, oppure incollati con UHU-Plus, che fa
presa anche sul metallo. Se il terminale & a tavoletta i tubetti vengono legati ed incol-
lati ad essa, o meglio inseriti in due piccoli blocchetti di balsa.
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FIG 78 Longherone con incawtri

/ Fig. 78 — Un tipo di struttu-

ra alare adatio anche per
acrobatici da gara. 11 longhe-
rohe & costituito da un Ii-
stello disposto verticalmente,
largo 3-5 mm. e alto quanto
it profilo, con incastrl per
meta nel longherone stesso
e per metad nelle centine. Il
% bordo d'uscita @ costituito
balga & wr | __w» Tavoletts bajsa da due striscle di balsa da

tenting : 1,5-2 larghe 20-30 mm. Il hor-
copertuva ertin ohe formano il do dl entrata & ricoperto con

bordo d'useita tavolette di balsa.

Bordo d'enirata
pesta di spigolo

non per una maggiore robustezza e per il profilo. Quindi i' bordo d’en-
trata sara costituito da un listello di tiglio od obeche 5x5 o 6x6, oppure
di balsa 6x6 o 8x8, preferibilmente disposto di spigolo e sagomato in
opera.

I longheroni sono generalmente due o quattro affioranti, di balsa
duro 5x5 0 6x6, o tiglio od obeche 3x3 o 4x4. Si possono anche usare
listelli rettangolari, disposti di taglio o di piatto, collegati 0 meno fra
loro con suolette di balsa, Nella loro disposizione bisogna naturalmente
tenere conto del passaggio dei cavi nella semiala interna, specie se i
longheroni occupano la parte centrale del profilo. I longheroni poste-
riori possono essere limitati alla parte centrale dell’ala, che & bene sia
pitt robusta.

It bordo d’uscita sard un triangolare 5x15 o 6x20. Volendo si pud
anche ricoprire in balsa da 1,5 la parte anteriore dell’ala, dal bordo
d’entrata al primo longherone, sia sul dorso che sul ventre, riducendo Ie
dimensioni del bordo d’entrata. Molto consigliabile & la ricopertura to-
tale, sempre in balsa da 1,5, della parte compresa fra le quattro centine
centrali, sia sul dorso che sul ventre, per irrobustire la zona di attacco
alla fusoliera, che & la pilt soggetta a sforzi.

Le centine saranno di balsa da 1,5-2 mm., salvo quelle centrali,
di balsa da 3 o compensato da 1,5. Quelle della semiala interna dovran-
no portare le fessure per il passaggio dei cavi di comando, lunghe circa
un centimetro e mezzo, per permetterne il libero movimento.

La fusoliera ¢ normalmente realizzata a cassetta con tavolette di
balsa; se invece si desidera ottenere sezioni arrotondate, si veda quanto
diremo in seguito per le fusoliere degli acrobatici. Comunque una sem-
plice capottina in celluloide, di tipo commerciale, disposta sul dorso
della fusoliera, ne sveltisce gia molto la linea.
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La parte delle longherine che sporge dalla prima ordinata deve es-
sere pitl corta possibile, compatibilmente con la sistemazione del mo-
tore, per ridurre il pericolo di rotture e per diminuire le vibrazioni. Natu-
ralmente se si vuole fare il motore carenato, occorre prevedere la possi-
bilitd di chiudere la presa d’aria del carburatore per l'aspirazione. di
regolare lo spillo, di accedere alla levetta di compressione o alla can-
dela, ecc, ' '

11 fissaggio del motore avviene sempre con delle viti con dado del-
lo spessore adatto alla cilindrata del motore. In genere si usano delle
viti da 2,5 mm. (o 3/32 di pollice) di diametro per motori di piccola
cilindrata ¢ da 3 mm. (o 1/8) per motori di media cilindrata. Assoluta-
mente sconsigliabili sono le viti a legno, che non garantiscono una tenu-
ta sicura.

Dato che i castelli motore sono soggetti a sporcarsi di olio, essi de-
vono essere verniciati molio accuratamente con collante e antimiscela,
prima di ricoprire il modello. Usando un motore glow, la vernice deve
resistere alle miscele alcooliche. Questa operazione & molto importante,
in quanto il legno assorbe facilmente la miscela, i cui componenti ten-
dono a farlo marcire.

FIG.-79

) rinforzo in companssto SEZIGNE FUSOLIERA
forec per |'ssta di comando = CON LISTELL] DI RINFORZO

Pistalli
- balsa o

lagno dure [

ger 1"ala

STRUTTURA FUSOLIERA

Fig. 79 — Esempio di fusoliera costituita da fiancate di balsa da 2-3 mm., che neila
parte anteriore, fino a dietro il bordo d'uscita dell’ala, & bene raddopplare, o rinfor-
zare con uno strato di compensato da 1 mm. applicato internamente, @ magarl con qual-
che traversino diagonale, per evitare fenditure lungo la vena. Il dorso ed il fondo sono
ricavati con lo stesso sistema. In qualche caso si usanc anche quattro correnti, di
balsa 5x5 o legno duro 3x3, lungo gli spigoli, che possono cosi essere pli arroton-
dati. Essi Inoltre, se sono realizzati in tiglio od obeche, rendono la fusoliera piti elastica
e resistente agli urti. Internamente |a fusollera & rinforzata con quattro o clnque or-
dinate, di cui le posteriori — in balsa da 2.3 mm, — portano il foro per Il passaggio
dell'asta di comando, mentre queile anteriorl — di compensato da 1,52 mm. — re-
cano gli incastri per le longherine di fissaggio dal motore.
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tastello motore per modelli da Yano serbatoio Castello motore

allenamento adatto a semicarenato

qualsiasi ‘motore

Regolare la distanza Longherine in faggio

<3 . . & .
secondo la larghy‘ Ordinate in 8 x 10 per 1,5 co
del carter compensato 10 x 10 per 2,5 cc Fiancate in balsa 4 mm

40 x 12 par 5-6 co Caotello motore sdetto per

acrobatici can motara care-

Castello motore robusto per Guancia in comp:

modelli grandi da 45 mmincollata

Ordinate in
Tl motore . compens. 3 mm
viene inserifo

dali’alto della fusoliera

. Yano per il motore
Carenatiura in

baisa pieno

Fiagca*a in balsa : ‘ FlGSO

Fig. 80 — Alcuni esempi di sistemazione cella parte anteriore della fusoliera, con il
castello motore. Dato che i modelli da allenamento sono facilmente soggetti a rottu-
re, non consigliamo di perdere tempo in carenature del motore, ogive ed altri prezio-
sismi, che oltre tutto rendono piua difficoltoso I'avviamento e la regolazione del mo-
tore. Suggeriamo quindi la piu semplice sistemazione A. Al pil, se proprio non si
vuole lasciare il motore scoperto, si pctranno prolungare le fiancate, in modo da
proseguire la linea della fusoliera (sistemazione B), lasciando aperto sopra e sotto.
Risulteranno cosi facilitati il montaggio e lo smontaggio del motore, mentre il serba.
toio (che naturalmente dovrj essere di tipo acrobatico, come quelli illustrati nelle
figure 22 e 23) verra inserito stabilmente subito dietro la prima ordinata, con la mez-
zeria all’altezza dello spruzzatore, facendo uscire all’esterno i tubetti (in commercio
esistono, gia pronti, degli ottimi serbatoi acrobatici, del tipo a cuneo, che vanno be-
nissimo per i modelli da allenamento). Si pud anche fare una capottina aperta solo sul
dorso, se il motore viene montato diritto (sistemazione C), o sul ventre se & inver-
tito. ‘

Alla prima o seconda ordinata si fissa generalmente anche il car-
rello, che ¢ di filo d’acciaio da 2-2.5 mm., con ruote tipo ballon in
gomma, con mozzo in alluminio, da 35-45 mm. di diametro. Per quan-
to riguarda la sua posizione, osserviamo che se il carrello & troppo
avanti, in atterraggio il modello tende a rimbalzare; se & troppo arre-
trato tende a capottare (anche in decollo, se il pilota & inesperto). Un
compromesso si avra disponendo le ruote (in caso di carrello biciclo)
qualche centimetro avanti al bordo d’entrata dell’ala.

La deriva ed il piano orizzontale vengono ricavati da tavoletta di
balsa, anche se un piano centinato e profilato sarebbe piu leggero ed
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parte fissa della

) c_ha'“’”i"a _ Fig. 81 — Nel caso sl vo-
Viti per fissaggio glia adottare Il motore com-
_ d

pletamente carenato, come i
. fig. 80 D, una parte della
i¢‘“9"“W“"¢_ capottina — superiore 0 In-
/ feriore — pud essere resa

padi saldati smontabile con diversl si-
stemi, generalmente a vite,
di cui vi diamo un esempilo.
Un altro sistema é quello del
raggio da bicicletta e rela-
tivo niples fissato alla strut-
tura della fusoliera, o anche
o al motore, e sporgente a filo
Supporti in lamie?—a della capottina con la parte
di ottone incollati filettata.

elia capottina alle

all® interno

efficiente. Comunque, usando balsa medio da 3-4 mm., si pu0 ottenere
una discreta profilatura senza eccessivo peso.

Consigliamo di usare, come per i modelli scuola, un elevatore in
un sol pezzo, che esce da dietro la coda della fusoliera, che consente
una maggiore semplicitd nella realizzazione delle cerniere e della leva
di comando. |

La ricopertura viene fatta in carta modelspan, preferibilmente
leggera, ed abbondantemente verniciata, senza perdere poi tempo in
inutili rifiniture. Una buona mano di antimiscela e qualche decals sa-
ranno pitt che sufficienti.

N

Fig. 82 — Qualora non fosse

vite FIG. - 82 possibile accedere liberamente
lie longherine, per la presen-
U i sccat a
6 Torornnad e | rondelia spaccata za della capottina, occorre fis-
= ] — . sare ad esse le viti o i dadi. Vi
é \\ longharine sono molti sistemi praticl per
___piastrina metatlica risolvere questo piccolo ma im-
con i dadi saldati portante problema. Innanzitutto

conviene fissare | dadi, e non
le viti, per alcuni motlvi: Infat-
ti il montaggio del motore, quan-
do lo spazio & limitato, risulta
piu facile; Il fissaggio delle viti,
con cacclavite, & molto piu ve-
loce e si evita di rovinare il carter del motore con pinze o altrl arnesi non adatti a
fissare dei dadi: nelle tasche dell’aeromodellista “difficiiments cl sard sempre la chiave
a tubo. Le coppie di dadi devono essere ben saldate su di una piastrina; questa evitera
che, durante if funzionamento e con il passar del tempo, 1 dadi schiaccino il legno.
Per evitare che, durante il funzionamento del motore, le vitl si gvitino, si interpone
fra flangia e testa una rondella spaccata.

capottina

83



] FIG. - 83

carrello

cucitura di fissaggio
in filo di cenapa o rame

-F1SSAGEI0 CON CUCITURA ALL'ORDINATA
-

AR A

FISSAGGI0 ORIZZONTALE

NN

grdinata di

copertura
ordinata alleggerita carrallo —lend e,
dello stesso spessore cucito //
del carrello all'ordineta _
3 /7
27 Y

tavoletts di
compensato
incastrata fra
dve ordinate

FISSAGGIO A PACCHETTO 1/
cucitura

Fig. 83 — Alcuni sisteml dl fissaggio del carrello, che, opportunamente sagomato, puo
essere cucito ad una robusta ordinata dl compensato (da 3-4 mm.), che nei modelli
pili grandi pud essere rinforzata con un’alitra ordinata, dello stesso spessore del car-
rello e alleggerita secondo la sua sagoma, @ con una terza ordinata sovrapposta, in
modo da formare un robusto « pacchetto », nel quale Il carrello risulta saldamente fis-
sato. Pit raramente il carrello viene fissato, sempre mediante cucitura, ad una tavo-
letta di compensato Inserita orizzontalmente fra due ordinate.

Ed ora qualche parola sul procedimento costruttivo, che ¢ un po’
condizionato dal sistema scelto per l’installazione dei comandi, dato che,
salvo casi particolari, non si pud realizzare tutta la struttura del mo-
dello e poi sistemare i comandi internamente.

Il procedimento migliore e pilt usato & il seguente. Anntutto si mon-
ta ’ala, dopo aver ricavato le centine col solito sistema a mazzetto,
mediante due centine guida (uguali se 1’ala ¢ rettangolare, differenti se
¢ trapezoidale). E’ preferibile fare due mazzetti distinti per le due se-
miali, altrimenti lo spessore risulta eccessivo e la lavorazione impre-
cisa. Bisogna anche tenere presente che, se 1’ala ¢ asimmetrica, general-
mente la semiala interna richiede una centina in pit. Inoltre si do-
vranno sbassare le centine centrali, alle quali va sovrapposta la coper-
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tura in balsa (meglio che incastrata a pezzi fra le centine), come pure
la loro parte anteriore, se ne & prevista la copertura in tavoletta.

Dopo il montaggio, in quest’ultimo caso, si procede all’applicazio-
ne delle tavolette, che devono essere di balsa medio da 1-1,5 mm,, di
quality tale da curvarsi facilmente. Per questo tipo di costruzione ¢
conveniente usare un bordo d’entrata quadrato disposto di spigolo, sul
quale le tavolette di balsa trovano un ottimo appoggio.

Quando le incollature sono ben essiccate, si arrotonda il bordo
d’entrata con il tampone a cartavetrata e si rifinisce tutta I’ala.

Completata cosi la sua struttura, si prepara la squadretta e vi si
fissano i cavi e l’asta di comando, come visto per i modelli scuola. Si
ritaglia quindi il suo supporto di compensato €, dopo aver praticato
il foro per la vite-perno, la si incastra ed incolla fra le due centine cen-
trali (che & bene fare di compensato).

Si fanno scorrere i cavi nelle asole praticate nelle centine, fino a
farli uscire dai tubetti di estremitd, e si fissa definitivamente la squa-
dretta, dopo di che si procede alla ricopertura in balsa della parte cen-
trale dell’ala, lasciando una fessura oblunga nella parte ( generalmente
quella superiore) dove deve uscire 1’asta di comando.

Successivamente si preparano le fiancate della fusoliera, complete
di eventuali rinforzi in compensato, praticandovi le aperture corrispon-
denti al profilo alare, nonché le varie ordinate previste dal progetto. .

FIG.- 84

ordinata
di compensato

veitvra

rvotino
facoltativo

piastrina :>\\
compensaio A

Fig. 84 — In coda basta un pattino di filo d'acciaio, legato ed incollato ad un’ordinata
di compensato da 1,5 o ad una piastrina dello stesso compensato filssata al fondo del-
la fusoliera. L'uso del ruotino pud essere riservato al modelli acrobatici da gara, nei
quali @ utile per guadagnare qualche punto in atterragglo.
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listelio di legno
dvro sagomato

anima di
compensato
alleggerito

deriva

Fig. 85 — La deriva pud an-
che essere rinforzata con
un'anima di compensato al-
leggerita, o con un listello
di legno duro sull’estremita,
per evitarne la rottura in ca-
so di capottate o atterraggi
rovesci.

.‘Q..

< oo NN NN

I‘Si infilano le fiancate nell’ala (vedasi fig. 93) e le si collegano con le
ordinate, aiutandosi con spilli ed elastici, procedendo anche al fissag-
gio delle longherine (che devono arrivare almeno fino al erdo d’en-

FIG.-86

forcella dfacciaio
: elevatore diviso
in due parti

leva di
comando
saldata

fessura nellia
deriva

filo di acciaio

aggivnto per striscia di

evitare che la collegamento
leva possa rvotare dell'elevatore
Fig. 86 — Qualora si voglia disporre il piano in posizione avanzata, ['elevatore dovra

essere suddiviso in due parti, collegate fra loro mediante una forcella di acciaio da
2-2,5 mm. (pit raramente con un tondino di faggio da 4-5 mm., che & piut soggetto a
rotture), alla quale viene saldata la leva, ci ottone da 1 mm. E' opportuno inserire un
altro pezzetto di filo d’acciaio, legato e saldato, per evitare che la leva possa dissal-
darsi. Un’altra soluzione & quella di praticare una fessura nella fusoliera, nella quale
possa ruotare l’elevatore, ristretto ad una striscia di circa 1 cm. di larghezza nella par-
te centrale.
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FIG.-87

all'elevatore

asse della
squadreita

inserire in un'altra
ordinata

al|'elevatore

Fig. 87 — La squadretta viene fissata, con la solita vite con dadi e rondelle, ad una ¢
due piastrine di compensato da 1,5-2 mm. inserite fra le centine centrali dell’ala o fra
due ordinate. | -

trata dell’ala) ed all’installazione del serbatoio (che viene bloccato con
dei pezzetti di balsa incollati) e del carrello. | |

Quindi si prepara il piano di coda, con le due parti incernierate,
e lo si incolla alla fusoliera. Si collega I’asta di comando alla leva del-
’elevatore, dopo averne controllato l’esatta lunghezza (eventualmente
si pud spostare di qualche millimetro avanti o indietro il piano di coda),
e, dopo aver controllato il perfetto funzionamento dei comandi, si ap-
plicano il fondo ed il dorso della fusoliera. Infine, dopo una buona
lisciatura di tutta la struttura, si passa alla ricopertura ed alla verni-
ciatura.

o

asta che esce
daila coda
delia fuscliera

4

FIG.-88 |

asta di comando

ascola nella

sagomata di acciaio
_ ""—] da 2 mm f

dell'elevatore asta ¢ leva in*erna\

Fig. 88 — L’asta di comando & di acciaio da 2 mm., e deve essere sagomata a secon-
da delle necessita (riducendo comunque al minimo le. piegature, che ne riducono ia
rigidita, e quindi l'efficienza del comando), per: scorrere all’interno della fusoliera ed
uscirne lateralmente, attraverso un’asola praticata nella fiancata, in corrispondenza
dell’elevatore, salvo che, nel caso di elevatore disposto dietro ‘la fusoliera, non la
si faccia uscire direttamente dalla coda. Nei modelli di maggiore impegno estetico
la Jeva di comando pud anche essere disposta dentro la fusoliera.
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Fig. 89 — Il montaggio dell'ala si
effettua, come per i modelli da
volo libero, sul piano di legno, con
i listelli In un sol pezzo per l'in-
tera ala. Naturalmente, data la for-
ma biconvessa del profilo, occorre
disporre adeguati spessori sotto i
listelll.

o

Naturalmente se la fusoliera fosse a tavoletta, il procedimento &
analogo, e la tavoletta si infila sull’ala completa, lasciando scorrere
I’asta di comando lateralmente alla fusoliera.

E’ sconsigliabile montare tutto il modello e cercare poi di instal-
lare i comandi dal dorso o dal fondo della fusoliera, prima di ricoprir-
li, perche ci si trova a disagio per fissare bene la vite e saldare le ron-
delle di fissaggio dell’asta di comando e dei cavi (o per agganciarli alla
squadretta), rischiando di danneggiare la struttura.

Sui modelli con motore da almeno 2,5 cc. di cilindrata si pud ri-

FIG.-90

= —

( piano di montaggio

supporti
in balsa

dischetto

di gomma scalo in

polistirolo
espanso

Fig. 90 — Per i piu raffinati,
presentiamo due tipi di scali
per il montaggio delle ali con
la massima precisione. Tali si-
stemi sono perd generalmente
riservati ai modelli da gara.

SCALI DI MONTAGGIO PER
ALI A PROFILO BICONYESSO
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FIG.-91 FIG.-92

fissare la tavoletta - ...e poi al
prima al bordo longherone coperturs
d’'entrata in balsa

fettuccia

inferiore
COPERTURA IN BALSA
DEL BORDO D'ENTRATA
Fig. 91 — Per I'applicazione delle tavolette di copertura del bordo di

entrata occorre tenere a portata di mano degli spilli e spargere con
rapidita il collante (preferibileun tipo ad essiccamento lento) sul dorso
delle centine, sul bordo d'entrata e sul longherone, e applicare la
prima tavoletta, fermandola con spilli, prima da una parte e poi dal-
Paltra. Quindi si rovescia I'ala e si controlla dalla parte inferiore che
la tavoletta risulti ben aderente alla struttura, eliminando ogni irrego-
larith con altro collante e altri spilli. Si applica quindi, con lo stesso
sistema, la seconda tavoletta sul ventre dell’ala, e si controlla che &
questa non si sia svergolata, altrimenti si cerca di raddrizzarla finché
il collante & ancora morbido. Possibilmente & bene lasciar asciugare
il tutto tenendo I’ala sul piano.

Fig. 92 — Per tenere in forma le tavolette di copertura alcuni usano
anche una spirale di fettuccia larga, affinché non lasci segni sul balsa.

coprire l’ala in seta, che & pilt robusta ed irrigidisce maggiormente la
struttura, anche se risulta pitt pesante, tanto pilt che per tenderla oc-
corrono molte mani di collante diluito. Molti usano applicare la seta
bagnata, per poterla tendere meglio. Le eventuali macchie bianche che
il collante forma a contatto dell’umidita si tolgono facilmente ripassan-
dole con del diluente puro.

Quando si desideri una robustezza ancora maggiore — sui mo-
delli pitt grandi — si pud fare una ricopertura doppia, costituita ciog
da uno strato di carta modelspan, tesa e verniciata con un paio di mani
di collante, sul quale poi si applica la seta, che risulta cosi anche pilt
facile da tendere.

La seta pud essere applicata anche sulle parti ricoperte in balsa,
come il bordo d’entrata dell’ala e la fusoliera, ottenendo un notevole
irrobustimento.
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FIG. - 93
infilare le fiancate |
nell'ala e collegarie
¢on le ordinate, aiviandosi
con spilli ed elastici

f///;,giffigﬁﬁi! ) |

MONTAGGIO DEL MODELLO
Fig. 93 — Il piu comune sistema di montaggio del modello.

fessura per far
vscire |lasta
i comando

MODELLO CON ALA BASSA

Fig. 94 — Se si desiderag realizzare la fusoliera completa separatamente dzll’ala, si
pud usare questo schema, in cui l'ala atfiora sul ventre della fusoliera, risultando
inserita solo per il bordo d'entrata. In tal caso perd & bene disegnare la vista latera-
le della fusoliera in modo che l'ala non risulti troppo bassa rispetto all’'asse di tra-
zione. ‘
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FIG. - 95

ALA DA MONTARE SULLA FUSOLIERA

Fig. 95 — Un sistema poco consigliabile & quello di fissare i longheroni ed i bordi
d'entrata e d'uscita attraversanti la fusoliera, e poi montare su di essi le semiali,
anziché sul piano di montaggio. Infatti si rischia di ottenere un’ala svergolata. Il si-

stema @ comunque usabile quando la sistemazione del serbatoio sia tale da invadere
in parte la porzione centrale dell’ala.

Prima di far volare il modello, occorre accertarsi che i comandi,
dopo la verniciatura, non si siano induriti o addirittura bloccati. In tal
caso occorre ripassare delicatamente con la carta vetrata i punti di con-
tatto della vernice..

Le manovre acrobatiche

Passiamo ora a parlare del pilotaggio dei modelli da allenamento,
partendo da quanto abbiamo gia detto per i modelli scuola. |

Anzitutto controllate che il baricentro sia nella posizione esatta,
¢ cioé inizialmente circa al 15% della corda, e successivamente piu
indietro, fino al 25%. Accertate che i comandi siano ben scorrevoli per
tutta la corsa dell’elevatore, per non avere una risposta imprecisa quan-
do darete comandi a fondo. '

Per la lunghezza dei cavi attenetevi alla tabella riportata nel capi-
tolo sui comandi, ed usate senz’altro cavi in acciaio. Per i primi voli di
allenamento acrobatico & consigliabile volare su terreni erbosi, e, se
non c¢’¢ uno spazio adatto per il decollo, fatevi lanciare il modello a
mano da un aiutante. Dato il basso carico alare, cid non vi compor-
terd particolari difficolta. Bastera cabrare leggermente, finché il modello
non ha preso sufficiente velocita (con questo sistema potete anche fare
a meno del carrello, per il vostro primo modello da allenamento acro-
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Alcuni dettagli costruttivi di un piccolo modello da allenamento con fusoliera a tavoletta

e motore da 1,5 cc. Notare il serbatoio sistemato nello spessore alare, i comandi
esterni con la squadretta fissata ad un supporto di alluminio ad L avvitato alla fuso-
liera, il carrello in lamiera di acciaio e la struttura dell’ala.

batico). L'importante ¢ che l'aiutante, dopo essersi assicurato che il
motore sia bene al massimo, lanci il modello orizzontalmente, in dire-
zione tangente alla circonferenza, curando di mantenere i cavi in ten-
sione.

Inizialmente limitatevi a far girare il modcllo in piano, con pic-
cole correzioni; poi, se¢ vi sembra di poterlo controllare facilmente,
iniziate gradualmente a fare dei giri a montagne russe, sempre pit ac-
centuate ed angolose (fig. 96A), per rendervi conto di come il modello
risponde al vostro comando ¢ per assicurarvi che il serbatoio funziona
bene e la carburazione del motore si manticne costante.

Successivamente provate a compicere due o tre giri a quota ele-
vata, con i cavi ad un angolo di circa 45" (fig. 96B), per assicurarvi
che cssi non tendano ad allentarsi quando il modello ¢ in quota. Se
ci0 avvenisse, ricorrete al solito salutare passo indietro, e poi piegate
il motore, o la deriva, o ambedue, in fuori, oppure aggiungete zavorra
sulla semiala esterna. Se anche queste correzioni non fossero sufficien-
ti, riduccte la lunghezza dei cavi.
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Dopo queste prove potete prepararvi alle manovre pilt impegna-
tive. Munitevi di una boccetta di plastica con tappo forato piena di bo-
rotalco (del tipo comunemente usato per toeletta), e tenendola con la
sinistra, date ogni tanto una spruzzata per controllare la direzione del
vento, ricordando che tutte le acrobazie devono essere eseguite sotto-
vento, per aumentare la tensione sui cavi.

Iniziate ad eseguire dei passaggi alti, fino ad arrivare gradualmente
sulla vostra verticale, partendo con una brusca cabrata (fig. 96C) e te-
nendo poi i comandi al centro finché il modello, dopo aver ultimato il
passaggio, sta per ritornare a terra; un’altra brusca cabrata ed esso
uscira dalla figura in volo orizzontale (cercate gradualmente di curare
la fase terminale della manovra, in modo da ottenere un’uscita dolce,
senza ulteriori oscillazioni). A questo punto bastera arrotondare gli an-
goli, mantenere una cabrata quasi costante e, anzich¢ girarvi per se-
guire la traiettoria del modello, lasciare che evoluisca davanti a voi e
il primo looping sara una cosa fatta! La prima volta partite perd da
qualche metro di quota, per avere pilt spazio utile per la rimessa.

Ripetete ancora la manovra, stringendo i looping fino ad eseguirli
senza superare un’inclinazione dei cavi di 45° (siate sempre pronti a
fare un passo indietro se i cavi si dovessero allentare), ed avrete supe-
rato il primo ostacolo (fig. 96D). Tenete presente che, ad ogni looping,
i cavi si incrociano di un giro, ma se essi sono esenti da piegature,
puliti e cosparsi di borotalco, possono sopportare fino a venti giri. sen-
za che il comando ne risenta. Comunque, per sicurezza, non fate piu
di dieci looping per ogni volo.

Potete quindi provare a fare dei looping rovesci, con una picchiata
continua, partendo da quota il pitt possibile elevata (fig. 96E). Potrete
cosi assicurarvi che il modello risponda ugualmente bene alle picchiate
che alle cabrate, e sia quindi adatto per l’esecuzione di manovre pill
complesse. Fra I’altro, alternando looping dritti e rovesci, i cavi si svol-
geranno e non ci sara nessun pericolo di bloccaggio dei comandi.

Tentate anche degli otto orizzontali, iniziando con un looping
dritto, e, dopo un altro quarto di cerchio in cabrata, date tutto coman-
do a picchiare e mantenetelo per un intero looping rovescio; diminuite
quindi la picchiata per uscire da sopra e terminate con una leggera ca-
brata per ritornare in volo orizzontale. Man mano cercherete di gra-
duare i comandi, in modo da eseguire i due cerchi uguali, ¢ tangenti
superiormente alla circonferenza corrispondente all’angolo di 45" dei
cavi (fig. 96F).

E’ ora giunto il momento di passare allo scoglio pitt duro da supe-
rare per divenire un buon pilota: il volo rovescio. La difficolta mag-
giore ¢ che quando il modello si trova rovesciato, i comandi si inver-
tono: ad un comando a cabrare corrisponde una picchiata del modello
e viceversa. Pertanto quella padronanza istintiva che avevate acquisito
nel controllare 1'assetto del modello in volo diritto se ne va a pallino,
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VOLO A 45 GRADI

LOOPINBS ALLUNGATI PER USCITA DAL YOLO ROVESCID
ALLENAMENTO AL YOLO ROVESCIO DALL'ALTO

Fig. 96 — Le prime manovre acrobatiche.

ed ogni comando dovra, almeno inizialmente, essere ragionato, e spesso
il ragionamento ¢ piu lento dell’istinto, ed arriva quando gia avete dato
comando opposto, ed infilato il modello in terra!

Per superare queste difficoltd, nei primi anni del volo circolare
si penso di fare delle manopole ruotanti, azionate da una molla, che si
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rovesciassero quando il modello entrava in volo rovescio, in modo che
i movimenti della mano restavano invariati. Questo sistema pud perd
servire solo per divertirsi, ma non & certo la strada buona per acquisire
una completa padronanza del modello in qualsiasi assetto ed eseguire
perfettamente tutte le manovre acrobatiche. Occorre invece costanza
e continuo allenamento in volo rovescio, e magari anche qualche scas-
satura, fino a che il pilotaggio diverra istintivo sia in volo diritto che
rovescio.

Un’altra differenza sta nell’inversione del senso di rotazione del
modello; ma questa non & una vera difficoltad; anzi, pud essere utile per
evitare giramenti di testa.

Vediamo quindi come si possa apprendere a pilotare in volo ro-
vescio, con il minimo di danni. Anzitutto occorre regolare bene il mo-
tore ¢ controllarne la carburazione rovesciando il modello prima di lan-
ciarlo. Se il serbatoio ¢ a posto come tipo e come posizione, non si do-
vrebbero avere sensibili variazioni di regime.

Se volate su un terreno erboso, un buon sistema € quello di met-
tere poca miscela nel serbatoio, e di farvi lanciare il modello a mano
gia rovesciato, cosicch¢ voi dovrete cercare solo di mantenerlo orizzon-
tale, con piccole correzioni (in senso opposto a quelle che si danno in
volo diritto), attendere che si arresti il motore, e quindi atterrare in
volo rovescio (sull’erba non succederd niente, nemmeno alla deriva).

Un altro sistema & quello di eseguire dei looping sempre pitt allun-
gati, a forma di salsiccia (fig. 96G). Iniziate questi looping contro ven-
to, e quando il modello ¢ giunto alla sommita, neutralizzate la cabrata,
e cercate di mantenerlo dritto il pilt a lungo possibile, senza perdere
quota. Se vi accorgete di perdere il controllo, date tutta cabrata e com-
pleterete il looping, uscendo dal volo rovescio dal basso. Se perd avete
giad perso troppa quota, date invece tutto comando a picchiare, ed usci-
rete dal di sopra (fig. 96H).

Man mano cercherete di allungare le vostre « salsiccie » e di evi-
tare l’avvallamento al centro, dando una leggera picchiata per soste-
nere il modello. Cercate poi di mantenerlo per qualche secondo oriz-
zontale, senza dare alcun comando, e poi ancora una picchiatina, per
guadagnare un po’ di quota prima dell’uscita dal di sotto con la cabra-
ta a fondo (la quota ¢ sempre sicurezza). Arriverete cosi gradualmente
a fare almeno mezzo giro di volo rovescio ben livellato, senza avvalla-
menti al centro.

A questo punto dovreste essere maturi per tentare un pitt lungo
volo rovescio, con entrata ed uscita regolare. L’entrata pud essere fatta
sia con mezzo looping diritto, sia con un passaggio sulla verticale, pic-
chiando quando il modello ¢ sulla vostra testa, per richiamarlo in volo
rovescio (questo secondo sistema ¢ perd pit difficile, perch¢ vi trovate
ad iniziare il volo rovescio a bassa quota).
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Per uscire dal volo rovescio ricordate che dovete cabrare a fondo
se il modello & a quota elevata, e picchiare se & basso. Se perd il motore
non gira ad elevato regime, queste manovre (specie la seconda) POSSO-
no non riuscire, perché tendono ad allargars1 In tal caso -& preferibile
lasciare il modello invertito ed atterrare in volo rovescio, rischiando di
danneggiare la deriva, piuttosto che fracassare tutto 11 modello con
un’infilata per terra.

Quando sarete perfettamente padroni del pilotaggio in volo rove-
scio, potrete cominciare a tentare ’esecuzione di tutte le altre manovre,
per le quali vi rimandiamo alla descrizione inserita nel capitolo sui
modelli acrobatici.
| Pud capitare che un modello che in volo diritto tira normalmente
i cavi, in volo rovescio tenda a rientrare verso il pilota. Quasi sicura-
mente cid0 ¢ indice di una svergolatura alare, che deve essere indivi-
duata, e possibilmente eliminata, altrimenti il modello come acrobatico,
sara praticamente inutiiizzabile.

Un’altra cosa che dovrete apprendere con i modelli da allenamen—-
to ¢ il « tiraggio », cioé il trascinamento del modello con tutto il brac-
cio, che pud incrémentare sensibilmente la velocitd, in misura tanto
maggiore quanto pill grande ¢ la forza cuntrifuga che irrigidisce i cavi.
E’ da notare che il tiraggio ¢ vietato nei modelli da velocita (per i quali
inoltre & reso praticamente impossibile, durante la base cronometrata,
dalla spec1ale manopola inserita nella forcella del pilone) e nei team
racers. Esso & perd consentito negli acrobatici e nei combat, ¢ pud set-
vire sempre in atterraggio, per allungare la traiettoria del modello.
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CAPITOLO SESTO

MODELLI DA ACROBAZIA

Nascita e sviluppo dei modelli acrobatici

Non appena inventato il volo circolare, la prima p0551b111ta ago-
nistica sfruttata & stata quella della velocita, tanto ostica nel volo
libero. Subito dopo perd, con i primi perfezmnamenti ottenuti dai
modelli, gli appassionati cercarono il piacere di far evoluire le loro
creature in manovre sempre pilt rischiose, guidandole e controllandole-
con !a sensibilita della mano, prima in cabrate e p1cch1ate sempre
pitt brusche, poi in passaggi sulla verticale, ed infine, primo grande
ob1ett1vo nel « looping ».

Cosl, appena un anno dopo l’invenzione del sistema U-Control, lo
stesso Jim Walker realizzo il « Fireball » (fig. 97), probabilmente il
primo modello acrobatico della storia aeromodellistica, gia capace di
compiere dei loopifg. Si trattava di un modello assai diverso dagli
attuali acrobatici, con ala piuttosto allungata e profilo portante (poi
modificato in blconvesso) Man mano si comprese Putilita di ridurre
il carico alare, aumentando la superficie; di accorciare i bracci di leva,
per aumentare la sensibilitd; di usare profili spessi ad alto coefficiente
di pcrtanza, ecc.

Nel frattempo il progresso motoristico aveva messo a disposizione
motort piu potenti e leggeri, pitt adatti quindi alle esigenze di un
acrobatico, e ben presto dai looping si passd allo scoglio successivo:
il «volo rovescio ». Esso portd una nuova evoluzione nel progetto
dei modelli, Ia cui principale caratteristica fu 1’abbandono dei profili
portanti e la loro graduale sostituzione con i biconvessi simmetrici, a
forte spessore, indispensabili per conservare le stesse possibilitd di
evoluzione nel volo diritto ed in quello rovescio.

Superato questo importante gradino, tutte le altre figure vennero
presto come naturale conseguenza, ¢ gid nel 1946 il programma di
gara negli Stati Uniti comprendeva looping dritti ¢ rovesci, volo rove-
scio, otto orizzontale e verticale.

97



La nascita dei motori a glow-plug permise ulteriori progressi, e
gli americani si orientarono subito sulla classe dei .35 (6 cmc.), arri-
vando ad una notevole perfezione di esecuzione di tutte le figure
tonde. II modello pilt rappresentatiyo di questo periodo pud essere
~considerato il « Barnstormer » (fig. 98).

Nel frattempo il modello acrobatlco inizid a diffondersi anche
in Europa, dove perd, per un certo tempo, ci si orientd sull’'uso dei
motori diesel, intorno ai 2,5 cmc., montati su modelli piccoli e veloci.
In Italia si ebbe la prima gara di acrobazia nel 1947 a Firenze, vinta
dal trevigiano Cellini, con una prestazione assai modesta; ma il vero
sviluppo dell’attivita sportiva inizid tre anni pilt tardi (nel frattempo
perd qualcuno si era dato da fare, come il romano Ridenti, vincitore
di una gara internazionale a Monaco nel 1949), |

Nel 1950 si ebbe la prima importante gara, vinta dal pisano Gnesi,
col suo « Bazooka », che spadroneggid anche I’anno successivo. I1 1952
vide I’affermazione del « Boomerang » del milanese Cappi, mentre si
ponevano in luce lindimenticato Gottarelli, ancora Cellini, Segantini
ed altri. I loro modelli erano tutti piuttosto veloci, specie rispetto alle
dimensioni, muniti di motore da 2,5, ala rettangolare, con superficie
sui 20-25 dmgq., profilo biconvesso spesso, peso sui 500 grammi, ed
arrivarono ad eseguire egregiamente tutto il programma FAI.

Pitt 0 meno allo stesso livello erano gli altri paesi europei, con
buoni esponenti in Belgio (Stouffs e Jansen) ed in Inghilterra (Deudney):
ma gli americani erano andati avanti. Nel 1949 Bob Palmer uso per
primo i flaps sull’ala, dimostrando che essi aumentavano notevolmente
la manovrabilita dei modelh consentendo di eseguire dei looping entro
un angolo di 30°. Eg11 conswho allora, queste caratteristiche di pro-

~ getto: motore 5 cmc., superficie ala-

re 34 dmgq., peso 1.000-1.100 gr.,

- FIG-97 velocita sui 100 kmh. E’ interes-
sante notare che tali caratteristiche

i sono valide ancora oggi. |

di Jim Walken Ma l'impronta di Palmer sul

progetto dei modelli da acrobazia
non si esaurisce nell’introduzione
dei flaps. A lui si devono infatti
’ala asimmetrica, i cavi piegati in-
dietro e riuniti all’estremita alare, i
profili con bordo d’entrata spesso e
arrotondato, per avere una bassa ve-
locita di stallo, e, pit tardi, i flaps a
movimento asimmetrico, dei quali
parleremo in seguito. Ma, soprattut-
to, a lui si deve I’aver stabilito,conil
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suo « Thunderbird », le giuste linee e proporzioni di un moderno
acrobatico.

Quando, perd, si parla di Palmer e del suo Thunderbird, & di
rigore il confronto con il suo grande rivale: George Aldrich, e con il
suo « Nobler », la cui prima edizione risale al 1950. Questi due mo-
delli sono rappresentativi di due diverse concezioni: quella dell’acro-
bazia scattante, col modello sensibilissimo, e quella dell’acrobazia dolce
e regolare, col modello stabile e sicuro. Ritorneremo fra poco sull’argo-
mento; & comunque interessante motare che ambedue i modelli sono
tutt’oggi validissimi, ed il Nobler lo si vede ancora ai primi posti nelle
gare nazionali ed internazionali.

Col grande perfezionamento raggiunto dall’acrobazia americana,
si pose il problema di adottare un programma pilt complesso, che ser-
visse a differenziare ’abilita dei piloti. Sia Palmer che Aldrich avevano
dimostrato la possibilitad di far compiere degli angoli bruschi ai modelli
muniti di flaps, cosicché, nel 1953, venne varato il famoso programma
AMA (poi adottato anche dalla FAI), comprendente figure quadrate e
triangolari.

Ai Campionati Mondiali del 1954 l’americano Lutker, giunto se-
condo dietro il belga Stouffs, diede una chiara dimostrazione delle
possibilitd dei modelli della scuola americana e, man mano, anche 1
migliori specialisti europei si adeguarono alle tendenze d’oltreoceano,
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~abbandonando i diesel da 2,5 per i .35 glow, adottando i flaps, ecc,
Anzi molti piloti, anche plurilaureati, come il belga Grondal, non fecero
altro che realizzare il Thunderbird o il Nobler, prima di passare a mo-
delli di progetto personale. ,

In Italia questo processo evolutivo, comprendente anche la pro-
gressiva riduzione delle velocitd, e la tendenza ad un’acrobazia pilt pu-
lita, venne iniziato dal milanese Fermi nel 1955, ma solo 'anno suc-
cessivo i fratelli Contini, anche essi milanesi, portarono alla vittoria un
modello con i flaps, con motore Fox 35, superficie alare 32 dmgq., velo-
cita sui 100 kmh. | |

Da allora la scuola americana & divenuta universale, ed i modelli
dei vari campioni che si sono avvicendati sui campi di gara (citeremo
Wooley, Sirotkin, il nostro Compostella, Kari ed il pilt recente due volte
Campione del Mondo Gabris) sono basati sulla stessa concezione di
progetto, concezione dettata da inderogabili esigenze tecniche, che ora
andremo ad esaminare.

Requisiti tecnici

Vediamo di riepilogare le esigenze di progetto dei modelli acro-,
batici e le soluzioni adottate, in base all’esperienza attiva dei campioni,
per ottenere le migliori prestazioni. |

Per poter eseguire correttamente il programma FAI, un acrobatico
deve avere anzitutto una notevole manovrabilitd, cio¢ capacita di ese-
guire manovre di raggio strettissimo, fino a metri 1,50. Come sappiamo,
la manovrabilita dipende, in pratica, esclusivamente dal rapporto fra
il coefficiente di portinza massima ed il carico alare, senza essere in(lluen-
zata dalla velocita, che gioca in ugual misura sia sulla portanza che
sulla forza centrifuga. Quanto piti alto & il Cp max. e quanto minore ¢
il carico alare, tanto maggiore ¢ la manovrabilitd del modello.

Il carico alare pud, perd, essere abbassato solo fino ad un certo punto,
perché altrimenti il modello, in presenza di vento, risulta troppo sfar-
fallante; pertanto occorre avere un profilo con elevato coefficiente di
portanza massima, cioé un profilo spesso, naturalmente simmetrico, per
avere le stesse possibilita di manovra sia in volo dritto che rovescio.

Ma se un normale profilo risulta sufficiente per compiere looping,
otto, ecc., non lo & pitt per gli angoli delle manovre quadrate o triango-
lari, perché il suo coefficiente di portanza massima sara sempre troppo
basso. Ecco quindi la necessitd di usare i flaps. |

Perd la sola manovrabilitd non basta. Occorre anche che il modello
abbia un’elevata sensibilitd ai comandi, cio¢ che I’azione dell’elevatore
sia in grado di far assumere all’ala 1’assetto corrispondente al coefficiente
di portanza necessario per eseguire una determinata figura, coefficiente
che, per gli angoli, si avvicina a quello massimo.
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Principalmente la sensibilita ai comandi dipende dalla posizione
del baricentro. Quanto pilt esso & arretrato, tanto maggiore & la sensi-
bilith. Perd la posizione arretrata del C.G. diminuisce la stabilitd lon-
gitudinale, il che significa difficoltd a mantenerlo in volo orizzontale a
quota costante, e, specie per i piloti meno esperti, tendenza a compiere
delle figure irregolari, anziché dolci e geometricamente ben disegnate.

Per maggiore esattezza ricordiamo che la stabilitd longitudinale
dipende dalla distanza fra baricentro e punto neutro, cio¢ quel punto
nel quale si applica la risultante delle variazioni di portanza dell’ala e
del piano di coda, dovute alle variazioni di assetto del modello. Tale
punto neutro si trova dietro al fuoco dell’ala (che cade all’incirca al
259% della corda alare), ad una distanza tanto maggiore quanto piu &
elevato il « rapporto volumetrico di coda », cio¢ il rapporto fra super-
ficie del piano di coda moltiplicata per il braccio di leva e superficie
alare moltiplicata per la corda media (per un modello acrobatico di
proporzioni normali, il punto neutro cade fra il 40 ed il 50% della
corda alare, per cui questa & la posizione limite posteriore del baricen-
tro, oltre la quale il modello risulterebbe completamente instabile, e
dalla quale si deve comunque rimanere alquanto distanti).

D’altra parte esiste una posizione limite anteriore, oltre la quale
il modello risulterebbe troppo stabile e si opporrebbe all’esecuzione
delle manovre pitt brusche, posizione che & tanto pill avanzata, rispetto
sempre al fuoco dell’ala, quanto maggiori sono il rapporto volumetrico
di coda ed il rapporto fra il coefficiente di portanza necessario per la
esecuzione della manovra, ed il carico alare. Per un modello acrobatico
normale, e per ’esecuzione degli angoli di raggio m. 1,50, la posizione
limite anteriore del C.G. oscilla fra il 10 ed il 12% della corda.

Abbiamo cosi sfabilito, approssimativamente, l’intervallo teorico
in cui pud cadere il baricentro. La pratica ha poi dimostrato che la
posizione migliore & fra il 15 ed il 25%, a seconda delle caratteristiche
del modello, e deve essere determinata in fase di messa a punto. Occorre
infatti considerare che il rapporto volumetrico di coda, oltre ad influire
sulle posizioni limite del baricentro, determina ’entita del comando, in
relazione anche al rapporto fra superficie della parte mobile (elevatore)
e superficie totale del piano di coda.

Ora & evidente che quanto maggiori sono il braccio di leva e la
superficie del piano di coda (e soprattutto quella dell’elevatore), tanto
~ piu forte risulta, a paritd di spostamento dell’elevatore, l'entitd del co-
mando applicata al modello.

D’altra parte, perd, durante la manovra il modello & investito da
un flusso circolare, che colpisce il piano di coda con un angolo positivo
pari a 57,3° per il rapporto fra la lunghezza del braccio di leva ed il
raggio del looping (angolo che pud arrivare sui 20° per le richiamate
di raggio metri 1,50). Come prima conseguenza, cid rende necessatio
un forte angolo di movimento dell’elevatore, perché la sua- incidenza
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acrodinamica risultera diminuita dell’angolo di flusso. Inoltre cid si-
gnifica che si produce un notevole momento picchiante, che tende a far
uscire il modello dalla manovra. | |
Dimezzando, ad esempio, il braccio di leva, tale momento pic-
chiante si riduce circa ad un quarto, perché diminuisce anche I’angolo
di flusso, mentre il momento di comando cabrante risulta solo dimez-
zato. Inoltre aumentare la lunghezza del braccio di leva significa anche
aumentare quella del muso, per ovvii motivi di equilibrio statico; quindi
allontanare le masse dal baricentro, col risultato di avere un modello
con maggiore inerzia intorno all’asse trasversale, che si oppone alle
brusche variazioni di assetto. |
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Ecco quindi che, in realtd, il modello risulta tanto pill sensibile ai
comandi quanto pili & corto il braccio di leva. Logicamente non bisogna
esagerare, perché un’eccessiva sensibilitd, come ad esempio quella dei
modelli senza coda da combat, non consentirebbe l’esecuzione di ma-
novre pulite, in quanto ad ogni comando si avrebbe una brusca va-
riazione di assetto, che porta aumento di resistenza, e quindi riduzione
di velocita e di portanza, proprio quando il modello ne ha pit bisogno
per compiere la manovra desiderata. Occorre quindi attenersi, per
quanto riguarda la lunghezza del braccio di leva, ad un giusto valore
di compromesso. - |

Anche ’azione dei flaps, in pratica, aumenta la sensibilita. Infatti,
se & vero che i flaps abbassati producono un momento picchiante, €
anche vero che essi (a parte I'aumento di portanza, che incrementa la
manovrabilith e non la sensibilitd) aumentano l’angolo di svio del
flusso alare verso il basso, diminuendo leffetto sfavorevole del flusso
circolare, e quindi facilitando le manovre (anche questo effetto € tanto
maggiore quanto pilt corto & il braccio di leva).

A questo punto & bene ricordare che, fin dai tempi di Palmer e
di Aldrich, esistono due diverse concezioni circa I'impostazione dei
modelli acrobatici; la prima, il cui principale esponente ¢, appunto, il
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Thunderbird, preferisce modelli dotati di grande sensibilita, e quindi
scattanti sotto comando, che devono essere piuttosto leggeri, avere il ba-
ricentro un po’ arretrato (fino al 25% della corda) e braccio di leva
corto. Data la loro sensibilita, ¢ possibile ridurre I'entitd dei comandi,
diminuendo la superficie dell’elevatore (40% della superficie del piano
di coda) e dei flaps (12% della superficie alare) ed il loro movimento
(30-40° — in ciascun senso — per l'elevatore e 20-25° per i flaps).

La seconda concezione ¢ quella dei modelli stabili che, una volta
indirizzati in una certa manovra, tendono a continuarla quasi da soli.
Questi modelli, il cui primo esponente ¢ il Nobler, sono un po’ piil
pesanti; hanno baricentro pitt avanzato (fino al 15%); braccio di leva
pitt lungo; superfici mobili pit grandi (elevatore fino al 50% e flaps
fino al 16-17%) e con spostamento fino a 45° nei due sensi per ambedue.

Logicamente fra i due estremi vi sono molte soluzioni intermedie,
tanto pitt che non si pud dire a priori quale delle due concezioni sia la
migliore, anche se oggi si tende piuttosto verso la seconda. Infatti il ri-
sultato che si deve ottenere & sempre il medesimo, cio¢ un programma
acrobatico pulito e regolare, per cui la preferenza per 'una o l'altra con-
cezione dipende piltt che altro dal temperamento e dall’esperienza del
pilota: piloti esperti e dotati di riflessi pronti e ben coordinati otter-
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Il cecoslovacco Gabris, due volte Campione Mondiale di acrobazia, con il suo mo-
dello ad una gara internazionale in Belgio nel 1963.

ranno migliori risultati con un modello scattante; piloti dotati di minore
esperienza, oppure con temperamento nervoso, riusciranno meglio con
modelli pit lenti e stabili.

Impostazione del progetto

A questo punto possiamo passare all’impostazione pratica del pro-
getto, per il quale la formula stabilita dal regolamento lascia la piu
ampia liberta, dato che in pratica si resta ben lontani dai limiti previsti.

Partiamo dal motore. La cilindrata pitt usata ¢ sui 6 cmc., che per-
mette di volare agevolmente con 19-20 metri di cavo, avendo spazio
sufficiente per eseguire manovre ampie e pulite, che, grazie alle dimen-
sioni del modello, risultano ben visibili dalle giurie. Fra 1’altro, proprio
per questa convenienza, nella classe dei « 35» si trovano i motori
piu adatti per 1’acrobazia.

Per la verita, attualmente, alcuni campioni, nella ricerca di ulte-
riori perfezionamenti, si stanno orientando verso i «45 », che permet-
tono di realizzare modelli pitt grandi, pit realistici e meglio rifiniti, che
inoltre consentono di volare con cavi pitt lunghi, fino ai metri 21,50
consentiti dal regolamento, in modo da avere una minore velocita an-
golare e maggior spazio a disposizione per le manovre, che possono ri-
sultare pit « pennellate ».
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Pero questi modelli « mammuth » risultano pitt inerti, e solo un
terzo degli acrobati internazionali li ritiene vantaggiosi. Inoltre essi
sono sconsigliabili ai principianti, perché esercitano una forte trazione
- sui cavi, che, a lungo andare, stanca il braccio del pilota.

Il peso e la superficie alare, rispetto alla potenza del motore, devono
essere tali da consentire una velocitd, in volo orizzontale, intorno ai
90 kmh., ottima per fare un’acrobazia dolce e ben visibile, nonché uno
spunto di potenza sufficiente per le manovre pill impegnative. Dovremmo
pertanto stabilirli rispetto alla potenza del motore, ma poiché i motori
da acrobazia si equivalgono, pitt 0 meno, come prestazioni, possiamo
fare una semplificazione, e riferirci direttamente alla cilindrata.

Osservando D’acclusa tabella riepilogativa delle caratteristiche di
alcuni modelli pit significativi, nonché i relativi disegni, possiamo dire
che il peso ottimo varia fra 180 e 220 grammi per cmc. di cilindrata.
Possiamo pertanto assumere come valore medio quello di 200 gr/cmc.,
corrispondente ad un peso totale di 1.150 grammi con motore da 5,75
cmc,

Passiamo ora alle caratteristiche dell’ala. Il carico alare pud oscil-
lare fra i 28 ed i 35 gr/dmgq. I valori pili bassi sono adatti per modelli
sensibili ai comandi, e consentono buoni risultati in aria calma, ma por-
tano ad una tendenza a sfarfalleggiare durante le manovre e ad allen-
tare 1 cavi col vento. Con i valori pilr alti i modelli risultano pilt stabili
col vento, ma un po’ inerti in aria calma, e quindi necessitano di co-
mandi pit forti. Salvo che si vogliano realizzare due modelli, per
le diverse condizioni, ci possiamo attenere ai 30 gr/dmq. Risultera
quindi una superficie di 38 dmgq. |

Un valore elevato dell’allungamento potrebbe essere utile ai fini
della sensibilita, ma porterebbe inconvenienti ben pili gravi. Infatti,
poiché il modello vola in cerchio, si creerebbe una notevole differenza
di velocita fra la semiala interna e quella esterna, la cui maggiore por-

LA FORMULA F.A.l. PER | MODELLI DA ACROBAZIA

Superficie totale massima (St): 150 dmgq.
Cilindrata massima del o dei motori: 10 cmec.
Peso totale massimo (Pt): 5 Kg.

Carico minimo: 12 gr. per dmq. di St.
Carico massimo: 50 gr. per dmq. di St.
Carrello fisso, oppure retrattile che deve riuscire all’atterraggio.

Lunghezza dei cavi, dall'asse della manopola all’asse del modello, com-
presa fra 15 e 21,5 metri.
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tanza tenderebbe ad inclinare il modello all’interno, facendo allentare i
cavi. Pertanto occorre usare un allungamento basso, ed infatti dalla
tabella vediamo valori oscillanti fra 4,8 e 5 2. Prendendo come media
il valore di 5, avremo:

Apertura alare = Vsuperﬁcie x5 =1V)38x5 = 13,8 dm. = 138 cm.
Corda media = apertura: 5 = 138 : 5 = 27,6 cm.

Generalmente si usa un’ala rastremata, che avvicina i centri di
pressione delle due semiali all’asse longitudinale del modello, dimi-
nuendo la differenza di velocita fra di essi. La forma pili comune, an-
che per la sua semplicita costruttiva, & quella trapezoidale. Possiamo
quindi, mediamente, calcolare la corda di attacco moltiplicando la corda
media per 1,2. Avremo quindi:

Ca (‘mx 12 27,6 x 1,2 = 33,1 cm.

Arrotondiamo a 33 cm. e disegnamo l’ala in modo che, in base
alla vista in pianta prescelta, si ottenga la superficie voluta, tenendo
conto degli arrotondamenti di estremita e che la parte attraversante la
fusoliera viene conteggiata come superficie.

Veniamo ora ai flaps, indispensabili per eseguire gli angoli delle
figure quadrate e triangolari, che devono avere una superficie com-
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TABELLA RIEPILOGATIVA

MODELLO

Nobler | Thunderbird | Moskau Lotka

PROGETTIISTA Aldrich Palmer Sirotkin Bartos

NAZIONALITA U.S. A U.S. A U.R.S. S. | Cecoslovacch.
Motore Fox 35 | Veco 35 ([MVVS35| MVVS 35
Cilindrata C-Cmc 5,75 5,75 56 56
Peso totale A - gt. 1.350 1.100 1.100 1.250
Carico alare - gr/dmgq. 28 28 28,9 36,7
Superficie alare S-dmq. 35,5 39,3 38 34

(inclusi 1 flaps)
Superficie flaps Sf - dmq. 5.1 4,7 6,3 5.1
Percentuale Sf/S 14% 12% 16,5% 15%
Allungamento ala 4.9 4,8 5 4,8
Apertura alare A - mm. 1.321 1.372 1.380 1.275
Corda media alare Cm - mm. 269 286 275 275
Corda attacco ala Ca- mm. 330 336 330 325
Spessore profilo (senza flaps) 18% 15% 17% 16%
D = da elica a b.e. ala-mm. 210 216 260 220
E = da b.u. ala a linea cerniera

_elevatore - mm. 31 229 300 285
Rapporto E/Cm. 1,16 0,80 1,1 1,04
Lunghezza fuori tutto mm. 1.000 920 1.050 975
Posizione motore invertito | diritto | iavertito invertito
Superficie totale p. coda Sc-dmgq. 6 8 54 6,2
Percentuale S¢/S 17% 15,3% 14,2% 18,2%
Apertura p.'coda Ac- mm. 508 520 480 500
Allungamento p. coda 4,3 4,5 43 4
Superficie elevatore Se-dmg. 2,8 2,4 2, 3
Percentuale Se/Sc 47% 40% 50% 48%
Posizione C.G. in 9% di Ca 21% 23% 20% —
Posizione squadretta in % di Ca —_ — 30% 22%
Asimmetria alare (1) 8% 8% 4,8% —
Asimmetria superfici flaps (2) 9% 13% 6% —
Peso estremita - gr. 0 0 25 0
Disassamento cavi indietro 3° — 3° 4°
Disassamento motore all’esterno 2 —_ 0 0
Movimento flaps 45° 20° 40° —
Movimento elevatore 45° 40° 40° —
Elica —_ —_ 10x5 —

(1) maggior superficie della semiala interna rispetto a quella esterna.

(2) maggior superficie del flap interno rispetto a quello esterno,

(3) alettoni differenziali.




CARATTERISTICHE MODELLI ACROBATICI

Nakke

Supermaster

Skilat

'|-Baga 14 Olympus VALORI
Kari Gabris Compostella Bagalini Van Den Hout
Finlandia Cecoslovacch. ltalia italia Olanda MEDI
Fox 35 MVYVS 35 Fox 35 S.T. 35 - Veco 45 —
5,75 5.6 5,75 575 75 5,75
1.250 1.220 1.350 1.050 1.500 1.150
34,7 30 337 28 31 30
36 41 40 37,5 48,5 38
455 6,8 6,6 - 6,8 7.5 5,7
12,6% 16,6% 16,5% 18,1% 15,5% 15%
5,1 486 49 5,23 4,76 5
1.360 1.410 1.400 1.400 1.520 1.380
265 290 285 268 320 276
300 342 330 290 375 330
18% 18% 20% 20% 18% 18%
250 242 - 250 200 230 207
313 290 310 250 235 276
1,18 1 1,09 0,93 0,74 1
1.020 1.040 1.050 970 1.110 1.050
invertito invertito diritto diritto invertito invertito
8 7.4 7 9 8,7 5,8
22% 18% 17,5% 24% 17,9% 18%
578 575 550 . 550 580 350
4,2 4,5 4,3 34 39 45
2.8 26 3,7 4 42 3,1
35% 48% 53% 44% - 48% 45%
— 18% 19% 25% —_ 20%
28% 26% 37% 28%"' 25% 27%
2% 5% 3% 0 4% ° 8%
4% (3) 5% 3% 0 4% 8%
0 si 30 25 40 0
0 1,5° 0 2° 3° 3°
0 0 0 20° 0 0
— o — — — 25°
—_— — come flaps — — 40°
— 10x6 10x6 10X5 11X6 10x6
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presa fra il 12 ed il 18% di quella alare, a seconda della concezione del
modello. Mediamente, possiamo stabilire il 15%, pari a 5,7 dmq. per la
nostra ala di 38 dmq. Alcuni esperti consigliano di non far giungere
i flaps fino alle estremitd alari, dove le turbolenze ne disturberebbero
il funzionamento. Questo perd non & un problema di grande impor-
tanza, in quanto molti ottimi modelli hanno i flaps lungo tutta I’aper-
tura alare. -

Ed ora il profilo. Abbiamo gia accennato alla necessita di adottare
un biconvesso simmetrico, ed abbiamo detto che, per eseguire .gli an-
goli, occorre un coefficiente di portanza molto elevato, per cui bisogna
usare profili spessi, che vanno dal 17 al 20%, con media sul 18%. Per
avere portanza elevata a forti incidenze, cio¢ per ritardare lo stallo, &
consigliabile scegliere un profilo con naso arrotondato e spessore mas-
simo intorno al 309% della corda (ad esempio il NACA 0018).

Passiamo ora alla fusoliera, il cui dimensionamento & assai impor-
tante agli effetti della stabilita e della sensibilith. Partiamo dalla corda
d’attacco dell’ala, che abbiamo gia stabilito in 33 cm. Dobbiamo ora
fissare la lunghezza del braccio di leva, che dovrebbe essere calco-
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lata dal baricentro alla linea di incernieramento dell’elevatore, e rap-
portata alla corda media alare, tenendo conto che ad una posizione pil
avanzata del baricentro deve corrispondere un braccio di leva pit lungo.

In pratica, per modelli con ala rastremata di proporzioni normali,
si usa, per comodita, calcolare la distanza fra il bordo d’uscita dell’ala
e la linea di incernieramento dell’elevatore, stabilendola in misura circa
pari alla corda media (nel nostro caso 276 mm.), ricordando che una
distanza minore & adatta per modelli pitt sensibili, con baricentro piu
arretrato. La distanza fra bordo d’entrata dell’ala e asse dell’elica sara
invece pari all’80% della corda media (nel nostro caso 220 mm) in
modo da avere un giusto centraggio statico.

Stabilita cosi, praticamente, la lunghezza della fusoliera, passia-
mo alla sua vista laterale. Alcuni esperti ritengono utile far coincidere
la linea di trazione con l’asse di simmetria dell’ala e quello del piano
orizzontale, allo scopo di eliminare la tendenza a stringere piu le
manovre inverse rispetto a quelle diritte. Ma la maggioranza preferisce
invece abbassare leggermente l’ala e alzare il piano di coda, per to-
glierlo dalla scia dei flaps, che ne diminuirebbe il rendimento. Per-
tanto si usa generalmente disporre il motore invertito (che permette
anche di accorciare il carrello), con il piano di coda sul prolungamento
dell’asse di trazione (che naturalmente ¢ dritto, senza incidenza posi-
tiva o negativa) o poco piu in alto, e ’ala pilt in basso, 2-3 cm. sotto
I’asse di trazione. Naturalmente sia I’ala che il piano di coda vengono
calettati a 0°.

Stabiliti anche questi punti base. si pud passare al disegno, ¢ qui
salta in ballo la questione del Centro di Spinta Laterale, la cui posizione
ha notevole importanza nei modelli acrobatici. Consideriamo infatti un

N - | corda totale .
|
L_coraa ' |
lap |
%\\\\\\\\\\\\\\\\ '
corda sv cvi viene
I calcolato il profilo
FIG-99 PROFILO ALA
Fig. 99 — Per praticita costruttiva, generalmente i flaps vengono ricavati da una ta-
voletta di balsa, per cui il profilo vero e proprio & riferito alla corda alare meno quel-

la dei flaps. In pratica si calcolera circa un centimetro di pia, in modo da troncare le
centine ad uno spessore corrispondente a quello dei flaps, e sulla corda teorica cosi
ottenuta verra sviluppato il profilo prescelto. :
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modello che vola in presenza
S di vento, il quale tende ad al-
lentare i cavi nel tratto so-
pravvento ed a tenderli nel
tratto sottovento. Se pero il
C.S.L. ¢ arretrato, a questo
effetto se ne aggiunge un al-
tro, in quanto I’azione del
vento tende a far ruotare il
modello attorno al suo asse,
facendogli puntare il naso in
fuori nel tratto sopravvento
ed in dentro in quello sotto-
vento. Quindi la posizione ar-
retrata del C.S.L. ¢ utile, in
quanto regola la trazione dei
cavi, evitando il rientro del
modello, o moderando un ti-
raggio eccessivo.
Inoltre la superficie late-
Il milanese Walter Bagalini in posa rale della fusoliera si rivela
col suo 1-BAGA. utile quando il modello si
trova a coltello sulla vertica-
le del pilota, come durante il
doppio rovesciamento e gli otto sulla testa, perché in quei momenti
esercita una certa portanza, che contrasta la tendenza all’allentamento
dei cavi. Quindi & bene che tutta la vista laterale sia alquanto svilup-
pata, specie nella parte posteriore.

Sulle dimensioni della deriva ¢ difficile dare indicazioni precise,
perché occorre considerare tutta la vista laterale nel suo insieme, com-
presa la deriva. Pertanto la cosa migliore. per un progettista alle prime
armi, & di basarsi sui disegni di modelli gia sperimentati. Comunque,
come prima indicazione, si pud calcolare la superficie della deriva pari al
6-7% di quella alare.

Una certa importanza ha anche la vista in pianta della fusoliera.
Per evitare che I'effetto del flusso circolare sulla parte posteriore della
fusoliera tenda ad allargare le figure, & bene che essa sia sottile in pianta,
e che le si contrapponga una parte anteriore piu larga (data la sua mi-
nore lunghezza), in modo da avere due forze aerodinamiche che tendono
a stabilizzare il modello sulla traicttoria circolare, senza variazioni di
assetto (modello che tende a sedersi, chiudendo troppo presto la figura
¢ perdendo velocita).

Passiamo al piano di coda, la cui superficie totale pud oscillare
fra il 15 ed il 209 di quella alare. In pratica aumentando la superficic
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si incrementa la stabilitd longitudinale, ma si diminuisce la sensibilitd
ai comandi (a causa dell’effetto del flusso circolare). Come media sara
opportuno tenersi sul 18%, ciog, nel nostro caso, 6,8 dmq. Quanto al-
I’allungamento, & poco determinante, e ci si pud mantenere su un va-
lore di 4,5, in base al quale si possono calcolare facilmente le altre
caratteristiche geometriche. con le stesse formule viste per 1’ala.

Piti importante & il valore della superficie dell’elevatore, che, come
detto in precedenza, pud variare fra il 40 ed il 50% della superficie
totale, a seconda dell’impostazione generale del progetto, e soprattutto
della lunghezza del braccio di leva e della posizione del baricentro.
Avendo preso tutti valori medi, ci atterremo ad una percentuale del
45%, pari a 3,1 dmq. Come profilo si pud adottare un qualunque
biconvesso simmetrico di medio spessore (dall’8 al 12%). Sconsigliabili
i piani di coda a tavoletta, che hanno un minor rendimento e risultano
pilt pesanti. |

L'equilibrio trasversale

Finora abbiamo parlato dell’impostazione del progetto per quanto
riguarda la manovrabilita e la sensibilitd ai comandi, caratteristiche
indubbiamente essenziali per un acrobatico. Non bisogna perd dimen-
ticare altri requisiti altrettanto importanti, che riguardano I’assetto tra-
sversale del modello. |

Innanzitutto occorre assicurare che i cavi rimangano sempre in
tensione, condizione questa necessaria per il pilotaggio di qualsiasi mo-
dello in volo circolare, ma cui negli acrobatici occorre dedicare cura

FIG.-101

FIG.'100 momento

verso l'interno "

del cerchio

[ C— —
_— raccio di leva o
1

b

9

resistenza

cavi
EFFETTO DELLA |
RESISTENZA DEi CAVI

AD ALTA QUOTA
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Fig. 102 — Per migliorare la
stabilitd trasversale, Bob
Palmer ided i flaps differen-
ziali (non come superficle,
ma come entita di movimen-
to), cui arrivd dopo essersl
convinto che ['asimmetria
della superficie alare non era
sufficiente, e che un'ecces-

' siva asimmetria della super-

ficie dei due flaps portava a
movimenti sgraziati (pe*d
non tutti sono d’accordo su
questi principi). La figura
mostra come & realizzato il
dispositivo. Il flap interno si
muove piu dell’altro, in quan-
to essi sono muniti di due
leve indipendenti, di lunghez-
za diversa (piu corta quefla
del flap interno). Palmer par-

. acciaio 2 mm - ti con una differenza di 2,5
FIG"102 “mm., che dava una notevole

tensione sui cavi in tutte le
condizioni, ma !'effetto risultava troppo forte, e faceva oscillare il modello nelle mano-
vre quadrate, a scapito della dolcezza di esecuzione. Pertanto ridusse la differenza fino
a 0,8 mm., con notevole miglioramento. II maggior beneficio si sente quando il model-
lo & in posizione alta, e la tensione dei cavi & un po’ critica, ed occorre dare una brusca
picchiata (come ad esempio nella clessidra). In tali condizioni, con i flaps differen-
ziali, la semiala interna tende sempre a sollevarsi, durante qualsiasi comando. Le di-
mensioni indicate nella figura sono esattamente quelle usate sul Thunderbird (e van-
no bene per qualsiasi modello di caratteristiche analoghe), che riusciva a compiere
dodici clessidre consecutive. In un successivo modello, lo « Skyscraper », Palmer ha
apportato un ulteriore miglioramento al dispositivo. Avendo rilevato che, collegando
direttamente la squadretta .alle leve dei due flaps, la sua rotazione aveva effetti di-
vérsi su di essi, tendendo a modificarne lo spostamento relativo, egli ha riunito le le-
ve dei flaps dietro, anziché avanti, collegandole circa a meta deil'asta di comando, dove
esse risentono molto poco della rotazione della squadretta.

FLAP DIFFERENZIALI

H

particolare, dati gli assetti particolarmente critici che essi assumono
nelle figure alte, quando il peso tenderebbe a far allentare i cavi, col
risultato di una scassatura certa. In secondo luogo & necessario che, in
qualsiasi assetto, il modello non tenda a compiere oscillazioni in senso
trasversale, che danneggerebbero 1’esecuzione della figura.

- Come si sa, la tensione sui cavi & assicurata anzitutto dalla forza
centrifuga (vedasi capitolo quarto), che per un modello del peso di
1.150 grammi, che vola a 90 kmh., pari a 25 metri/sec., con cavi lun-
ghi m. 19, sara di circa 4 kg., pilt che sufficienti ad assicurare la ten-
sione dei cavi in volo orizzontale, anche se la resistenza dei cavi stessi,
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Fig. 103 — Alcune semplici formule riepilogative, con le quali si possono ricavare le
principali dimensioni di un acrobatico di concezione media e di qualsiasi dimensione,
in base ai principi esposti nel testo.

i

applicata alla estremita-della semiala interna, tende a far ruotare il mo-
dello verso Vinterno (fig. 100).

Consideriamo perd il modello durante una manovra ad alta quota,
cio¢ fortemente inclinato (fig. 101). E’ facile vedere che la portanza
risulta diretta verso l'interno del cerchio, e solo parzialmente verso
Palto, mentre il peso & ovviamente sempre verticale. La risultante di
queste due forze ¢ diretta quasi in senso contrario alla forza centrifuga,
¢ tende quindi ad allentare i cavi.

Abbiamo gia visto nei capitoli precedenti quali sono i principali
accorgimenti da usare per evitare questo pericolo. Dalla tabella e daj
disegni si pud vedere come tali accorgimenti siano applicati nel progetto
dei modelli: la squadretta & sempre piazzata un 5-10% della corda
dietro al baricentro; i cavi sono disassati indietro fino a 4° (ma c’¢ chi
li preferisce diritti, per non avere un modello che cammina troppo « de-
rapato »); la deriva & quasi sempre calettata verso Iesterno: la semiala
esterna & spesso zavorrata e quella interna & pit Junga (sappiamo che
queste due correzioni sono legate fra loro, per cui una pit forte disim-
metria alare elimina la necessitd della zavorra).
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~ Spesso la lunghezza della semiala interna viene aumentata in mi-
sura pari alla distanza fra due centine, distanza che rimane cosl co-
stante, mentre la semiala interna viene ad avere una centina in piuv.
Normalmente la stessa asimmetria viene adottata per la superficie dei
flaps, in modo da rendere uguali anche le variazioni di portanza da essi
provocate, e quindi conservare 1’equilibrio trasversale anche sotto
comando.

Un punto su cui si pud notare molta discordanza € il disassamento
del motore all’esterno. Infatti molti preferiscono lasciarlo diritto, perché
il motore disassato pud rivelarsi dannoso in atterraggio, quando viene
a mancare la tensione da esso fornita (al pil ci si riserva la possibilita
di disassare il motore in fase di messa a punto, se se ne riscontra la ne-
cessita).

Per contro si pud notare il modello di Bagalini che usa un disassa-
mento di ben 20 gradi. In effetti questo costruttore segue — con risul-
tati senz’altro buoni — una concezione di progetto molto personale:
modello assai leggero (con fusoliera ad ordinate e listelli ricoperta in
balsa, anziché ricavata dai consueti blocchi e tavolette spesse), carico
alare basso, profilo spesso, piano di coda grande, baricentro arretrato,
velocita molto bassa (sui 75 kmh.), tensione sui cavi affidata soprattutto
al forte disassamento del motore. Ne risulta un’acrobazia apparente-
mente sforzata, con notevole rallentamento nelle posizioni alte, ma in
effetti molto regolare. Peraltro € una strada che nessun altro si € sen-
tito di seguire. |

Terminiamo di parlare del progetto con un’osservazione interes-
sante, e cio¢ che, anche fra i migliori specialisti dell’acrobazia, vi sono
coloro che cercano di distinguersi facendo qualcosa di originale. Si
sono cosi avuti molti casi di modelli acrobatici che riproducono, sia
pure con una certa libertd, alcuni aerei veri.

Molto curata € spesso anche l’estetica e la rifinitura, specie da
parte degli americani, dato che il regolamento AMA attribuisce un
punteggio supplementare a tali fattori.

La costruzione

Esaurito I’argomento progetto, passiamo alla costruzione. La fuso-
liera degli acrobatici & generalmente ricavata col sistema a cassone,
che abbiamo gia descritto per i modelli da allenamento, aumentando
ovviamente lo spessore delle tavolette.

E’ cosi possibile arrotondare meglio gli spigoli, per rendere pit
aggraziata la forma della fusoliera, che ¢ generalmente munita di cabina,
sia per ottenere una linea pit realistica, sia, spesso, per rialzare
posteriormente la fusoliera, in modo da spostare indiétro il Centro di
Spinta Laterale, secondo quanto abbiamo detto parlando della stabilita
trasversale.
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Fig. 104 — Nella maggior parte dei modelli acrobatici da gara si usa
sostituire la tavoletta superiore della fusoliera con un blocco di balsa,
dello spessore di 20-25 mm,, che viene sagomato a forma semicirco-
lare o ellittica, e generalmente scavato internamente, in modo da avere
un aspetto piu piacevole. In alcuni modelli, con lo stesso sistema vie-
ne realizzato anche il fondo, in modo da avere una sezione ovale con
i lati schiacciati. Cid comporta, perd, una complicazione costruttiva,
senza un grande guadagno estetico, dato che la parte pil in vista del-
la fusoliera @ quella superiore. Qualche raffinato usa anche realizzare
le parti a sezione curva, anziché con un blocco scavato, con delle or-
dinate ricoperte con listelli di balsa, sul tipo del fasciame dei modelli
navali; ma @ una notevole complicazione, senza adeguato risultato
strutturale. Se perod le linee della fusoliera sono rettilinee, si pud fare
la copertura delle parti curve con una tavoletta di balsa curvata ba-
gnandola, con molta semplicita e leggerezza.

Fig. 105 — Il ruotino di coda deve avere un diametro sui 25 mm., con
gambetta in accialo da 2 mm. Ecco un esempio del sistema di fissaggio.

La fusoliera a tavoletta, a parte le considerazioni estetiche, & scon-
sigliabile per i modelli pilt grandi, perché, per avere una robustezza
- sufficiente, occorrerebbe usare legno duro di spessore 8-10 mm., ed il

peso risulterebbe troppo elevato. Inoltre la fusoliera a tavoletta richie-
de il motore in posizione orizzontale, poco apprezzata dagli esperti, in
quanto tende a trasmettere maggiormente le vibrazioni al modello.

A proposito della posizione del. motore, abbiamo gia detto, par-
lando del progetto, che la pitt comune & quella invertita. Non mancano
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pero esempi di ottimi modelli (come lo Skilat, 'I- BAGA e altri) con
il motore diritto, che offre alcuni vantaggi pratici: risulta pitt accessi-
bile, si ingolfa meno facilmente ed ¢ meno soggetto ad urti in atter-
raggio. . | |

Il fissaggio del motore viene effettuato con robuste longherine di
faggio (di sezione 10x12 - 10x15 mm.). La carenatura viene ricavata da
un blocco di balsa scavato, rinforzato con un paio di ordinate in com-
pensato, con apertura frontale per il raffreddamento (vedasi fig. 80) ¢
uscite di sfiato sulle fiancate. Pilt raramente si usano capottine in lamie-
rino di dural battuto. La carenatura pud anche essere fissa, ma ¢ prefe-
ribile che sia smontabile per poter accedere al motore (vedasi fig. 81).

Il tipo pit semplice di carrello & quello ricavato da filo di acciaio
da 3 mm., debitamente sagomato e fissato ad una robusta ordinata di
compensato da 3-4 mm., come abbiamo visto per i modelli da allena-
mento (fig. 83). In qualche caso (vedasi fig. 111) il carrello € anche ri-
cavato da lamiera di dural o acciaio. Non mancano anche esempi di
carrelli con gambe e ruote carenate, mediante tavolette e blocchetti di
balsa opportunamente sagomati (vedasi ancora la fig. 111); ma trattasi
di raffinatezze con funzione puramente estetica, riservate ai modellisti
pitt esperti.

I1 normale carrello bigamba, con ruotino di coda, € il pilt usato,
per la sua semplicitd e razionalitd costruttiva. La posizione migliore ¢
con l'asse delle ruote (che devono avere un diametro sui 60 mm.) circa
all’altezza del bordo d’entrata dell’ala, o appena piu indietro. Tale po-
sizione pud sembrare troppo arretrata, con rischio di capottare in at-
terraggio, ma in effetti & quella che consente; ad un pilota esperto, di
effettuare decolli ed atterraggi dolcissimi. .

Oggi c¢’¢ una certa tendenza ad usare il carrello triciclo, con una

Fig. 106 — Spesso, dovendosi adot-
tare una carreggiata piuttosto larga,
mentre l'altezza del carrello & bas-
sa, si preferisce, per ragioni este-
tiche, fissarlo all’ala, avvitando le
gambe a delle piastrine di compen-
sato saldamente incollate fra cen-
tine e longheroni.
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Fig. 107 — 1l tipo di costruzione piti usato per l'ala & quello plurilongherone, con ri-
copertura in balsa del bordo d'entrata e della parte centrale, sistema che risulta leg-
gero e molto rigido, grazie anche all'elevato spessore del profilo. Se poi il longherone
@ realizzato in modo da prendere tutta i'altezza del profilo, sia mediante incastri (co-
me in fig. 78), sia congiungendo il listello superiore con quello inferiore, mediante
suolette di balsa inserite con precisione fra le centine, si ottiene la massima resisten-
za torsionale, dato che gli sforzi vengono facilmente assorbiti dal robusto cassone for-
mato dal longherone e dal rivestimento in balsa. Il bordo d'uscita viene ricavato rico-
prendo le code delle centine con due striscie di balsa, sul dorso e sul ventre, oppure
con un listello di spessore adeguato per raccordarsi con i flaps, che vengono gene-
ralmente ricavati da una tavoletta di balsa di spessore 5-6 mm., o, pill raramente, a
traliccio, centinati o irrigiditi con controventature diagonali. Spesso le centine vengono
irrobustite con suolette sul dorso e sul ventre, in modo da ottenere una sezione a
doppio T. I flaps vengono incernierati con cuciture a croce in filo di refe robusto, o
striscie di fettuccia, o meglio con cerniere metalliche. Le estremita sono ricavate a
segmenti o con blocchetti di balsa.

ruota sul muso e due dietro al baricentro. Questo tipo di carrello per-
mette di tenere il modello incollato al suolo, durante il rullaggio, me-
diante 1’azione dell’elevatore a picchiare, e di farlo poi decollare dol-
cemente, come un aereo vero.

Anche in atterraggio, dopo un dolce avvicinamento, il carrello tri-
ciclo consente di picchiare per tenere il modello aderente al suolo, evi-
tando gli antiestetici rimbalzi (che fanno diminuire il punteggio asse-
gnato dai giudici), senza rischio di capottate. Le ruote principali poste-
riori (fissate all’ala) devono stare al 40-50% della corda, e quella ante-
riore a meta fra il bordo d’entrata e I’elica. |

La deriva & quasi sempre ricavata da una tavoletta di balsa da 4-6
mm. (solo raramente con struttura centinata, dovendo essere in grado
di sopportare un eventuale atterraggio in volo rovescio, sempre possi-
bile per un improvviso arresto del motore durante le manovre). Anche
la pinna, che spesso raccorda la deriva alla fusoliera, viene ricavata
da una tavoletta di balsa. Generalmente la parte posteriore della deriva
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viene ritagliata ed incollata con un calettamento di qualche grado verso
I’esterno del cerchio, oppure viene costruita gia con la curvatura voluta.

Il procedimento costruttivo dei modelli acrobatici € analogo a
quello descritto nel capitolo precedente per i modelli da allenamento.

La rlcopertura dell’intero modello, comprese le parti rivestite in
balsa, pud essere fatta con carta modelspan pesante (0 leggera in doppio
strato), oppure in seta o nylon, o con uno strato di carta seta ed uno di
seta, sempre ben tese con collante. Dato che qualche grammo in pil
porta poco danno, ci si pud sbizzarrire un po’ nelle rifiniture, con ver-
nici colorate, filettature, ecc. Naturalmente occorre poi proteggere il
tutto con una mano di buona vernice antimiscela.

Il serbatoio

Molta importanza deve essere dedicata al serbatoio. Infatti negli
acrobatici, oltre ai normali problemi posti dalla forza centrifuga, esiste
quello di assicurare l’alimentazione del motore sia in volo dll‘lttO che
rovescio.

Pertanto fin dall’inizio si pensd a realizzare dei serbatoi col tu-
betto di alimentazione che usciva a meta altezza, ed internamente era
flessibile, di plastica morbida, oppure metallico sagomato ad L e libero
di ruotare, e dotato di un pesetto all’estremitd, in modo da adattarsi
all’assetto del modello. In pratica per0 si riscontr0 che la rotazione del
tubetto era influenzata pitt dalle vibrazioni del motore che dall’assetto
del modello.

De Bolt perfeziono il sistema spostando l'uscita del tubetto di ali-
mentazione verso un lato del serbatoio, in modo che la parte interna

F' l G - 108 'Fig. 108 — | piani di coda sono normalmen-
° te centinati, sia nella parte fissa che in
quella mobile. Dato che quest’ultima & pil
o meno uguale, come superficie e corda,
alla parte fissa, si fa a meno del longherone,
che viene sostituito dal bordo di uscita del-
la parte fissa, naturalmente di spessore pari
al bordo d’entrata di quella mobile. In alcuni
casi le centine sono sostituite da elementi
di traliccio, magari disposti diagonalmente,
e talvolta tutta la struttura & ricavata da
una tavoletta di balsa da 8-12 mm., alleg-
gerita e rinforzata con traversini ed even-
tuali diagonali. Non mancano casl di rlco-
perture parziali e totali in tavolette di balsa,
SEZIONE DI STRUTTURA DEL naturalmente di spessore inferiore a quello
PIANO DI CODA usato per l'ala (1 mm. contro 1,5}.
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piano coda

- ' SCHEMI DI INSTALLAZIONE
F'G° 109 DE!l COMANDI

saldatura

comandi in
acciaio arm.da 2 mm

squadreita dgral 2 mm

I

Rondelle sa I‘dafe

tubetto

leva di
lamierino
ottone 0,3mm

gscursione comandi :
+ 20° per i flaps

+ 35°/40° per piano di coda

forcella
accigio 2mm ¢

Fig. 109 — Lo schema di massima del comandi & quello di tutti | modelli in volo
circolare, con I’aggiunta, perd, del comando per i flaps, Abblamo gia visto in fig. 102
lo schema usato da Palmer per | suol fla)s differenziall. Qualora si preferiscano i
flaps con movimento uguale, essi vengono collegati fra loro, usando uno dei sistemi
illustrati nella figura, dalla quale si possono anche ricavare le misure pill comuni per
la squadretta ed i bracci di leva del flaps e delli’elevatore. Tutto il complesso deve es-
sere realizzato con molta cura, per ridurre al minimo gli attriti ed i giochi. Molti esper-
ti consigliano pertanto di imboccolare, con pezzettl di tubetto d'ottone, i fori della squa-
dretta e delle leve dei flaps e dell'elevatore, se sono ricavate da lamiera di allumi-
‘nio, oppure di ricavare la squadretta da lamiera di ferro e le leve da filo di acciajo.
La scorrevolezza dei comandi deve essere tale che collegando alla squadretta il solo
elevatore, esso deve abbassarsi da solo, per effetto del suo peso. Naturalmente cid
non si verifica quando seno collegati anche | flaps, che hanno un movimento inverso,
dato che i rispettivi pesi si equilibrano. Ovviamente anche Ia resistenza meccanica
di tutto il complesso deve essere ben curata, ricordando che il regolamento prevede
una prova di trazione (anche se viene effettuata di rado) pari a quindici volte il
peso del modello, fra la manopola ed il modello stesso, tenuto per la fusoliera.
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Fig. 110 — Due esempl di uscita del
_ T~ .. . cavi dalla semiala, per cavl sovrappo-
‘\\\\\\ | ‘">"°?'a‘°._ trecciato sti o distanziati. La prima soluzione fu
(tipo filo freno usata per primo da Palmer, Il quale

cavi sovrapposti Per moto) considerd che, quando si d& un co-
mando molto forte, per gli angoll, uno
dei due cavi si allenta, ed il modello,

- per -qualche- istante, resta vincolato ad
un solo cavo. Ora se le uscite del due
cavi sono distanziate, cid provoca una
oscillazione del modello in un senso
o nell’altro, e una variazione della sen-
sibilita fra il comando di picchiata e
quello di cabrata, cosa che put¢ essere
evitata se i due cavi escono sulla stes-
sa verticale. In pratica, quindi, il cavo
anteriore in pianta risulta piu incli-
nato indietro, mentre quello posterio-
re @ quasi dritto, in modo che l'incli-
FIG.-110 nazione media sia quella voluta per

ottenere la giusta tensione dei cavi.

Se le due estremitda non sono abbastanza distanziate in altezza, & bene che uno
dei due gancetti terminali sia un po’ piu lungo dell’altro, per evitare che si intralcino.

tubetto di
ottone

cavi in
acciaio da 0,8

non potesse ruotare per pitt di mezzo giro (fig. 112), e introdusse i due
tubetti di sfiato, uscenti uno dalla parte superiore e l’altro da quella
inferiore del serbatoio, tubetti che, internamente, arrivano quasi al lato
opposto, preferibilmente con estremitad tagliate diagonalmente, per as-
sicurare l’afflusso di aria sia in posizione diritta che rovesciata, senza
pericolo di fuoriuscita,della miscela.

- Man mano D’altezza del serbatoio venne ridotta, per diminuire I’in-
fluenza delle variazioni di livello della miscela (mentre nei modelli da
velocita, per la maggiore forza centrifuga, si cerca di diminuire 1’al-
tezza), e si elimind il tubetto ruotante, disponendo 1’uscita dell’alimen-
tazione dalla parte esterna del serbatoio, sagomata a cuneo, in modo da
sfruttare la tendenza, provocata dalla forza centrifuga, della miscela
a disporsi sul lato esterno, per asswurare I’alimentazione in qualsiasi
assetto (fig. 113).

Un altro perfezionamento fu quello di piegare in avanti, nella di-
rezione del flusso aerodinamico, 1'uscita dei due tubetti di sfiato (ve-
dasi fig. 114), sia per facilitare I’afflusso dell’aria nel serbatoio, in so-
stituzione della miscela che si consuma, sia per evitare la fuoriuscita di
miscela per effetto dell’azione aspirante del flusso d’aria.

Perd non tutti ritengono necessario sagomare la parte esterna del
serbatoio a cuneo, ma preferlscono una sezione rettangolare (fig. 114),
in quanto cosi si ottiene un pilt pronto arresto del motore, mentre con
il serbatoio a cuneo il motore continua a funzionare, 1rregolarmente, fi-

125



weisle 25m.

ehivalore

SIROTKIN €=

saldeto wei tile & focollabe

balsa scavato

Fig. 111 — L’interessante schema costruttivo com-
pleto del modello del sovletico Sirotkin.

no all’'ultima goccia di miscela, provocando difficolta a tenere il modello
in volo., |

Palmer usa un serbatoio con una paratia interna (fig. 115), per
ridurre . gli spostamenti della miscela per inerzia, durante le accele-
razioni e decelerazioni del modello, in decollo e durante le manovre.
Questo serbatoio & considerato da alcuni il pitt adatto per la tecnica del
« doppio regime », che consiste nel far volare il modello col motore

126



carburato un po’ grasso, in
modo che, in volo orizzon-

tale, funzioni a quattro

tempi, mentre, quando si
esegue una brusca cabrata,
Pinerzia della miscela ten-
de a smagrire la carbura-
zione, facendo prendere il
massimo al motore, che,
cosi, fornisce un aumento
di potenza proprio nel mo-
mento in cui se ne ha pil
bisogno. Si ottiene quindi
una velocita di volo pilt
costante, perché il modello

SERBATOIO0 A PENDOLO DE BOLT

tubetto di
alimentazione
== ryotante

FIG.-112

tende ad accelerare in salita ed a rallentare in discesa, a tutto vantaggio
dell’esecuzione delle figure, che possono essere « pennellate » meglio.
Comunque tale tecnica, diffusissima, si ottiene bene anche con i serba-

toi senza paratia interna.

Naturalmente ha importanza anche la posizione laterale del serba-
toio, che deve essere tale da non provocare forti variazioni di carbura-
zione fra la posizione a terra ed il volo. Pertanto & opportuno avere la
possibilita di spostare il serbatoio, durante la messa a punto, di qual-
che millimetro. Se il motore tende a smagrire eccessivamente in volo,
anche se regolato grasso a terra, occorre spostare il serbatoio verso
I’interno. Il contrario se tende ad ingrassarsi.

w

motore “

estremita seidata
alla parete

estremi ta

8d angolo

estremita tubetti ad 1,5 mm
dal fondo

FIG.-113  oue 1P

DI SERBATOI0 A CUNEOD

tubetti tagliate
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F I G. - 114 SERBATOIO RETTANGOLARE
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~in qualsiasi posizione

Quanto alla posizione verticale, generalmente si dispone la mezze-
ria del serbatoio alla stessa altezza dello spruzzatore del carburatore,
per non avere variazioni di alimentazione fra il volo diritto e quello ro-
vescio. Anche qui ¢ bene perd avere la possibilita di spostare in altezza,
di qualche millimetro, il serbatoio, oppure il motore (ad esempio me-
diante spessori di alluminio posti fra le longherine e le alette del carter),
- in quanto alcuni motori hanno una diversa forza di aspirazione in po-
sizione diritta e rovescia.

Alcuni (ma pochi) specialisti, specie coloro che sono poco favore-
voli al doppio regime, preferendo una carburazione costante durante il

paratia con 6 fori da 3 mm

tubetto di riempimento " e fessura a V allo spigolo
- ravvicinato a quello -

di alimentazione

al motore

tvbetto di sfiato
tagliato a pelo
della parete

FIG.-115  serearoio 11po pALMER
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pressione
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volo, usano il serbatoio a pressione (che descriveremo meglio nel capi-
tolo successivo, dedicato ai modelli da velocita), del tipo a bassa pres-
sione, cioé¢ collegato al carter del motore mediante una valvolina, o
semplicemente una vite forata, da porre al posto di una delle viti su-
periori del carter (preferibilmente quella dal lato del travaso). Il dia-
metro del foro nella vite deve essere maggiore per serbatoi piti grandi
ed inferiore per quelli piti piccoli. Ovviamente i due tubetti di sfiato
devono essere chiusi a perfetta tenuta.

In fig. 116 si vede appunto un serbatoio munito di presa di pres-
sione, nel quale I'uscita dei due tubetti di sfiato (che vengono chiusi con
un tubetto di plastica dopo il rifornimento) & spostata verso ’esterno del
serbatoio (tale posizione & preferita da alcuni), mentre 1'uscita del tu-
betto di alimentazione & spostata verso l’interno, per praticitd di col-
legamento al carburatore, qualora si voglia tenere lo spillo sul lato op-
posto allo scarico (per non scottarsi le dita durante la regolazione) con
motore invertito. |

La capacita del serbatoio deve essere tale da assicurare la durata
di funzionamento necessaria per compiere tutto il programma di gara
con un certo margine di sicurezza, ma senza esagerare, ricordando che
il regolamento prescrive un tempo limite di sette minuti, a decorrerc
dall’inizio dell’avviamento del motore, e che le manovre compiute dopo
trascorso tale tempo non danno diritto a punteggio. Pertanto se il mo-
tore dura troppo a lungo, si rischia di perdere il punteggio dell’atterraggio.

129



A sinistra I'inglese Warburton con un acrobatico che riproduce in semiscala il caccia
giapponese Tony. A destra I'americano Mc Farland con il suo « Shark 45 »,

Normalmente, per motori da 6 cmc., si usano serbatoi di 110-120 cmc.
Ovviamente per motori di cilindrata diversa la capacita del serbatoio
dovra essere variata in proporzione.

La messa a punto ed il pilotaggio

Prima di passare alle prove di volo, occorre procedere al rodaggio
del motore, se & nuovo, anche se questa operazione non ¢ determinante
come nei modelli da velocitd. Anche la scelta dell’elica non ha Pimpor-
tanza che assume nelle altre categorie di modelli da gara. Per modelli
con motore da 6 cmc. si usano eliche da 10x5 o 10x6; per motori da
7-8 cmc. eliche da 11x6. Generalmente si preferiscono pale piuttosto
larghe, per avere una forte trazione a bassa velocitd, con numero di giri
non molto elevato.

La miscela da usare, nel caso dei motori glow, che sono oggi i piu
diffusi, & composta dal 65-70% di alcool metilico, 25-30% di olio di
ricino e 3-5% di nitrometano, tanto per stabilizzare la carburazione.
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La messa a punto consiste nell’applicare, in pratica, i criteri che
abbiamo esposto parlando delle esigenze tecniche e del progetto, per
quei fattori che possono essere variati in fase di centraggio, fino ad ot-
tenere il massimo rendimento del modello. Cosi si potra variare la po-
sizione del baricentro, per influire sulla sensibilita ai comandi, ed il
calettamento verso l’esterno del motore e della deriva, o il peso di
estremitd, per assicurare la trazione sui cavi sotto manovra.

Molti realizzano anche i comandi in modo da poter variare l’en-
tita di movimento dei flaps e dell’elevatore, ed il loro rapporto recipro-
co. In genere, come abbiamo visto, Jo spostamento ¢ minore per i flaps,
o al massimo pari.

Inoltre bisognera impratichirsi a regolare bene il motore a terra,
in modo che in volo mantenga la carburazione voluta, provvedendo, s¢
necessario, a piccoli spostamenti o modifiche del serbatoio.

Una volta accuratamente centrato il modello, il pilota che desidera
partecipare alle gare deve impararsi bene a memoria il programma, ed
allenarsi ad eseguire sempre tutte le manovre nell’ordine stabilito, co-
me richiesto dal regolamento, curando ogni dettaglio di ciascuna figura,

Dettaglio del muso di un originale acrobatico del torinese Orsini, dalle linee molto
aerodinamiche.
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PROGRAMMADI ACROBAZIA F.A.L
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per avvicinarsi il pilt possibile alla perfezione (ricorrendo anche al giu-
dizio visivo di un osservatore esterno). Ricordare anche che ogni figu-
ra deve essere segnalata alzando il braccio, e che fra una figura e 1'altra
si possono compiere solo dei giri di volo orizzontale (due al minimo).

Non bisogna stancarsi mai di fare allenamento, perché anche il mi-
gliore campione, se & fuori allenamento, pud fornire una prestazione
mediocre. A titolo di esempio, citeremo che Aldrich si allenava tutti
i giorni, per otto anni, con una media di sette voli giornalieri.

La tecnica di pilotaggio varia ovviamente da persona a persona,
per cui noi ci limiteremo ad alcune osservazioni di carattere generale,
basandoci sull’attuale programma FAI, illustrato in fig. 117, cui sara
bene riferirsi nel leggere quanto segue.

Cominciamo con la manovra di partenza. Disponetevi sulla pista,
in posizione col vento in coda, con un aiutante che regge il modello, e,
possibilmente, un altro che sorregge la manopola al centro. Fate rifor-
nimento, un leggero cicchetto nello scarico, due o tre giri a vuoto del-
I’elica, e date contatto alla candela. Alzate il braccio per segnalare che
siete pronti a partire: da quel momento decorrono i sette minuti per
eseguire il programma, e, se decollate entro un minuto, avrete diritto
al punteggio per la partenza. Pertanto occorre avere il motore bene a
punto, che parta con pochi colpi. Oltretutto, anche a perdere il pun-
teggio della partenza, bisogna sempre decollare entro tre minuti perché
la prova sia valida, ed intanto i sette minuti complessivi continuano a
trascorrere, per cui diminuisce il tempo a disposizione per eseguire le
figure, col rischio di perdere anche il punteggio per quelle eseguite dopo
tale termine, specie l’atterraggio, se il motore non si ferma in tempo.

I1 decollo deve essere il pitt dolce possibile, con un rullaggio di al-
meno 5 metri, seguito da una salita graduale, in modo da raggiungere
la quota di metri 1,50 dopo un giro di volo, mantenendola poi costante
per altri due giri, cercando di correggere gli alterni effetti del vento
frontale o in coda. Fate quindi qualche manovra di assaggio, per pro-
vare la carburazione del motore, ¢ quindi alzate il braccio per segnalare
- Pinizio delle figure.

La prima figura & il doppio rovesciamento, che & una delle piti com-
plesse. Assicuratevi dell’esatta direzione del vento (generalmente a
questo scopo si usa uno spruzzatore di borotalco), per eseguire la fi-
gura nella stessa direzione, con inizio controvento. Partendo dal volo
orizzontale, giunti al punto prefissato, cabrate a fondo, mediante una
brusca rotazione del polso e di tutto I’avambraccio verso l’alto (alcuni
piloti, perd, si limitano a muovere il polso), e riportate subito il co-
mando in posizione neutra, non appena il modello si & disposto verti-
calmente (questa tecnica & comune per tutti gli angoli delle figure qua-
drate, e bisogna rendersene perfettamente padroni, anche per l’entitd
del movimento del polso e del braccio).
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Lasciate che il modello salga verticalmente, fino a passare sulla
vostra testa, e quindi ridiscenda, sempre verticalmente. A circa quat-
tro metri da terra picchiate a fondo, piegando il polso in basso e por-
tando indietro 1’avambraccio, e riportate subito il comando a zero, af-
finché il modello entri in volo rovescio, ad una quota di metri 1,50. E’
questo il punte pit difficile della manovra, e nelle prime prove farete
bene ad effettuare la picchiata a quota un po’ superiore. finché non
avrete fatto 'occhio alla giusta misura. Cercate anche di evitare le oscil-
lazioni all’inizio del volo rovescio.

Tenete il modello in volo rovescio per mezzo giro, fino a tornare
al punto in cui avete iniziato la figura; quindi un’altra picchiata a fon-
do, ancora un passaggio sulla verticale, e cabrata finale dalla parte op-
posta, per riuscire in volo orizzontale normale, sempre alla quota di
metri 1,50, e senza oscillazioni.

Dopo almeno due giri di intervallo, segnalate i looping diritti, che
abbiamo gia illustrato nel capitolo precedente. Ricordatevi perd di farli
sottovento, come per tutte le figure successive, per assicurare la ten-
sione sui cavi, e dentro un angolo di inclinazione dei cavi di 45°. Fis-
sate un punto di riferimento (il bordo di una nuvola, la cima di un al-
bero, ecc.) alla giusta altezza, come centro dei cerchi, e fate girare il
modello per tre volte intorno ad esso, affinché i looping siano dello
stesso diametro e sovrapposti. Questo accorgimento vale anche per i
looping rovesci, come per tutte le altre figure che devono essere ripe-
tute consecutivamente, mantenendosi sulla stessa traiettoria.

Terminati i tre looping diritti, eseguitene ancora mezzo, uscen-
done dall’alto in volo rovescio. Abbassate dolcemente il modello, fino
a raggiungere la quota di metri 1,50, al massimo entro un giro, e subito
iniziano i due giri di volo rovescio, che devono essere effettuati a quota
costante, senza oscillazioni.

Completati i due giri, dovete eseguire subito i tre looping rovesci,
partendo dal basso in volo rovescio, sempre sullo stesso asse ed entro i
45°. Con un altro mezzo giro ed una discesa graduale, ritornerete in volo
diritto, alla solita quota normale di metri 1,50.

Seguono i looping diritti quadrati (due), che si eseguono con
quattro brusche cabrate, come quella fatta per entrare nel doppio ro-
vesciamento, facendo attenzione che le virate abbiano un raggio di
circa metri 1,50, che il modello non oscilli nei lati, e che quello supe-
riore sia orizzontale, alla quota corrispondente all’angolo di 45° dei
cavi. Stessi accorgimenti per i looping rovesci quadrati, che si eseguono
con quattro brusche picchiate, entrando ed uscendo dalla quota a 45°.

Per i looping triangolari (due) la tecnica & sempre la stessa, con la
differenza che gli angoli sono tre, ma di 120°, anziché 90°, per cui il
modello perde pili velocitd gia dal primo angolo, e, se la potenza del
motore ¢ insufficiente, tende a spanciare, costringendo il pilota ad al-
largare gli angoli successivi, ben al disopra del raggio di metri 1,50
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Due modelli del monzese Compostella. A sinistra un originale biplano. A destra il mu-
so dello « Skilat », in una versione realizzata dal suo concittadino Bramati. Notare le
aperture per lo sfogo dell'aria di raffreddamento, la candela, lo spillo del carburatore
ed i tubetti del serbatoio.

richiesto dal regolamento. Fare attenzione che i triangoli risultino equi-
lateri ¢ che il vertice sia alla quota di 45°.

Seguono i due otto orizzontali, per i quali occorre fare attenzione
a seguire il percorso stabilito dal regolamento. Entrando in volo diritto
orizzontale, si esegue un looping diritto completo, poi ancora un quarto
di giro, fino a portare il modello in posizione verticale, quindi un loo-
ping rovescio; ritornati al punto di intersezione, si eseguono ancora un
looping diritto ed uno rovescio, che costituiscono il secondo otto, che
deve essere sovrapposto al primo, e dal quale si esce con un altro quarto
di looping rovescio ed una discesa graduale alla quota normale di volo.
Fare attenzione che i due cerchi siano uguali, e tangenti alla quota di
45° superiormente ed alla quota di metri 1,50 inferiormente.

Le stesse norme valgono per gli otto orizzontali quadrati, che pero
sono assai pit difficili, essendo composti da tutte cabrate e picchiate bru-
sche di 90°, che devono essere fatte al punto giusto, con un ritmo ab-
bastanza rapido, per cui occorre una perfetta coordinazione dei mo-
vimenti.

Seguono gli otto verticali, anch’essi composti da un looping diritto
¢d uno rovescio, ma sovrapposti. Partendo dalla quota normale di volo,
si esegue prima un intero looping diritto, quindi ancora mezzo, ¢ poi il
looping rovescio superiore; si ripetono i due looping e si esce, con un
altro mezzo looping diritto, alla quota normale di volo. All'intersezione
dei due looping il modello deve essere orizzontale, ¢ alla sommita del
looping superiore non deve superare la verticale del pilota.
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| Per la clessidra si parte dal volo orizzontale con una cabrata di 120°,
‘come per il looping triangolare, si sale diritti, in diagonale rovescia, e
giunti a circa metri 1,50 dalla verticale, si picchia di 120°, volando poi
orizzontalmente per un tratto pari alla base della figura; si picchia an-
cora di 120° per la discesa diagonale, e si esce orizzontalmente, alla
quota normale di volo, con una cabrata di 120°, avendo cosi completato
due triangoli equilateri sovrapposti, uniti per il vertice. In pratica, perd
¢ impossibile ottenere una clessidra geometricamente perfetta, dato che
essa viene eseguita su una superficie semisferica, e non su un piano.

Gli ottp sulla testa non sono difficili, se il modello mantiene bene
la tensione sui cavi. Il pilota deve mantenere i piedi ben piantati a
terra, con il corpo leggermente piegato indietro, e seguire la traiettoria
del modello con il braccio teso, facendo attenzione a non scendere al
disotto della quota di 45°, cosa che si pud verificare facilmente. Dopo
una salita verticale, si inizia il primo looping diritto, sulla testa del
pilota; nello stesso punto deve essere tangente il looping rovescio.
Quindi il secondo otto, cercando di farlo sovrapposto al primo, ed in-
fine uscita in picchiata e rimessa progressiva.

Ultima figura il quadrifoglio, che si inizia partendo dalla quota di
45°, e si esegue secondo la sequenza stabilita dal regolamento, curando
che i tratti di raccordo fra i vari looping siano ben diritti, orizzontali o
verticali. Nei. looping superiori non si deve oltrepassare la verticale. E’
bene prendere un punto di riferimento per il centro della figura.

Terminato il programma, ci si prepara per l’atterraggio. Se il mo-
tore non vuole fermarsi entro i sette minuti, cercate di anticiparne
I’arresto volando alti ed eseguendo brusche cabrate. Appena si & fer-
mato, fate scendere .dolcemente il modello, tirandolo un po’ e girando
attorno al centro, per diminuire lentamente la velocita, cercando di toc-
care terra sottovento. Appena toccato il suolo picchiate leggermente, per
evitare rimbalzi; non appena la velocita & scesa, riportate il comando a
zero, ¢ la coda si abbassera da sola, facendo toccare anche il ruotino
posteriore. Il volo ¢ finito!
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CAPITOLO SETTIMO

MODELLI DA VELOCITA"

Nascita ed evoluzione

Si puod dire che il modello da velocita sia nato con i primi « U-Con-
trol », i quali non erano certo tali da poter compiere le acrobazie che
si vedono oggi, o sviluppare altre specialita, quali il team racing, il combat,
‘le riproduzioni, ecc. Pertanto il progresso si estrinsecO per prima cosa
in una corsa alle velocita, facilitata soprattutto dal parallelo progresso
motoristico, con 1’apparire di motori sempre pitt veloci e potenti.

Naturalmente, per aumentare le velocita, si comincid subito a ri-
durre le dimensioni dei modelli. A questo c’era perd un limite, costituito
dal peso dei motori di allora, ancora funzionanti ad accensione elettrica,
con relativo carico di batterie, spinterogeno, ecc. Fra tali motori si distinse
subito I’'Hornet 60, da 10 cmc., che, funzionando ad alcool metilico, sur-
classo i vari Super Cyclone e altri tipi consimili, funzionanti a benzina,
e raggiunse nel 1946, con lo « Jughaid » di E. Babcock, i 182 kmbh.

Seguirono, ad opera dei migliori velocisti americani, come Wally
Wallick, Don Newberger, Frank Greene ed altri, numerosi perfeziona-
menti, fra cui I'uso del « dolly », cio¢ il carrello staccabile, che permise
un notevole incremento di velocita; la carenatura del motore con condotto
di raffreddamento a venturi; il profilo alare biconvesso; il fondo della
fusoliera metallica, ecc., mentre si affacciava alla ribalta un altro presti-
gioso motore: il MC Coy 60, che domind per diversi anni le gare di ve-
locita. -

Un interessante modello, apparso nel 1947, fu il famoso « Speed-
wagon » di Harold De Bolt, che ne realizzd diverse versioni, per motori
di differente cilindrata. De Bolt aveva compreso la possibilita di eliminare
completamente il direzionale; tuttavia lo « Speedwagon » aveva il piano
orizzontale a V, per conservare un po’ di stabilitd direzionale. Altre ca-
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510

SPEEDWAGON 60
di
HAROLD DE BOLT

A sinistra: il modello con cui il veneziano Battistella portd il primato mondiale della
terza serie a 250 kmh., nel 1953. A destra: lo Speedwagon 60 di De Bolt, uno dei pii
interessanti fra i primi modelli da velocita.

ratteristiche interessanti di questo modello erano I’ala ellittica; la super-
ficie di comando solo dalla parte interna (lo « Speedwagon » girava in
senso orario, mentre oggi si preferisce il senso antiorario); I'introduzione
del serbatoio metallico a pressione, che prese il nome dal suo ideatore,
nonche un nuovo tipo di centraggio.

Una rivoluzione inizid nel 1948, quando Ray Arden lancio la can-
dela a glow-plug, che permise di gettar via il pesante ed ingombrante
impianto di accensione elettrica. I modelli poterono cosi alleggerirsi,
divenire pitt piccoli e piu affinati nelle linee, e si cominciarono ad otte-
nere velocita elevate anche nelle categorie minori, mentre nella massima
cilindrata si faceva luce il famoso Dooling 61. Ad esso si aggiunse su-
bito il Dooling 29, e per diversi anni i due motori dominarono incon-
trastati nelle gare di velocita, mentre piu lento fu il progresso nella classe
19 (3,26 cmc.), nella quale i risultati sensazionali cominciarono solo
quando apparve il Torpedo 19, precursore dei motori a pistone lappato,
senza fascie elastiche. Esso venne poi ridotto a 15 (2,5 cmc.), a causa
del nuovo limite stabilito dai regolamenti internazionali.
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In Italia, a partire dal 1946, i modelli si svilupparono con motori
diesel, assai pit1 diffusi sul nostro mercato, ed a marzo del 1947 il mila-
nese Tacchella raggiunse i 127 kmh. Al Concorso Nazionale dello stesso
anno perd lo stesso Tacchella presentd il suo « Diavolo Rosso », con
Mc Coy 60 ad accensione elettrica, di linee ormai prettamente velocistiche
e munito di carrello retrattile (il regolamento nazionale non ammet-
teva ancora il carrello sganciabile), ed ottenne 166 kmh., mentre nelle
categorie inferiori si raggiungevano 98 kmh. con i 3 cmc. e 112 kmh.
con i 6 cmec. (tutti diesel).

L’anno successivo, ritiratosi dalle gare Tacchella, sorse ’astro del
romano Ridenti, che realizzd diversi modelli sempre piu perfetti, specie
nella rifinitura, prima col GB 16 diesel da 6 cmc. (superando i 160 kmh.),
poi col GB 18 diesel da 3 cmc. (arrivando a 159 kmh.), ed infine col
Mc Coy 60, con il quale arrivo, in prova, a toccare i 240 kmbh.

A partire dal 1950, scomparso dalla scena anche Ridenti, vi fu un
periodo di stasi per il velocismo italiano, che duro fino al 1952, quando,
per merito principalmente dei veneziani, e della perfezione ormai rag-
giunta, in tutte le categorie, dai motori glow, si comincid a risalire la
china. In quell’anno il veneziano Battistella si laured Campione del Mon-
do, a Bruxelles, con 233 kmh., e I’anno successivo difese la sua supre-
mazia a Milano, nelle Giornate Ambrosiane internazionali, segnando il
nuovo primato mondiale con 250 kmh., mentre il bolognese Prati vinceva
la classe 2,5 con 162 kmh. e la 5 cmc. con 204 kmh.

I.’anno successivo lo stesso Prati, con il suo famoso « Speed King »,
batte il primato mondiale per la classe A (2,5 cmc.) con 190 kmh.

A partire dal 1955 la classe A (attuale I serie) fu 1'unica ammessa
nei Campionati Mondiali, ed in quell’anno la squadra italiana, composta
da Prati, Monti, Cappi e Gottarelli, tutti con motori G.20, trionfd a Pa-
rigi, conquistando secondo, terzo, quarto e quinto posto, mentre indivi-
dualmente si affermava il cecloslovacco Sladky con 179 kmh. (da notare
che gli americani, che erano sempre all’avanguardia nella velocita, non
partecipavano ai Campionati Mondiali ed alla corsa ai primati, dato che
le loro formule differivano leggermente da quelle FAI).

[ ——
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FIG. - 118 viSTA LATERALE DELL'"HELL RAZOR"

Fig. 118 — Uno dei piu famosi fra i primi modelli da velocita: I'« Hell Razor » di Geor-
ge Fong, che lancid una nuova linea della fusoliera.

139



Il modello dell'inglese Gibbs,
primatista mondiale della I
serie nel 1956, con 225 kmh.
Notare |'originale dolly a due
sole ruote.

Nel frattempo I'inglese Gibbs aveva superato il primato di Prati,
ma il 20 maggio 1956 esso venne battuto dal romano Marconi, col suo
« Tajavento », che raggiunse i 215 kmh. Nel settembre dello scorso anno
perd, ai Campionati Mondiali svoltisi a Firenze, I'inglese riconquistd il
primato, con 225 kmh.

Nel 1958 venne varata l'attuale formula per i prima serie, che im-
pose un notevole aumento delle dimensioni, senza perd che, grazie al
progresso motoristico, i risultati ne risentissero molto. Ebbe inizio un
periodo di supremazia internazionale dei velocisti cecoslovacchi ed un-
gheresi, mentre in Italia si mettevano in luce i fratelli Rossi, che, specie
Ugo, hanno fatto razzia di titoli di Campione Italiano in tutte le serie della
velocita per diversi anni.

Ugo Rossi vinse anche il Criterium d’Europa del 1959 con 222 kmh.,
e si laured Campione Mondiale nel 1960, con 236 kmh., mentre il ceco-
slovacco Pech batteva, fuori gara, il record mondiale con 246 kmh. Da
quell’anno inizid la partecipazione dei fortissimi statunitensi, e Bill Wi-

1l famoso Red Devil prima se-
rie di Ugo Rossi, che ha
vinto il Campionato Mondia-
le nel 1960, con 236 kmh.
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sniewski, con il suo « Pink Lady », mostr0 la superiorita del sistema mo-
noline, che da allora venne adottato su tutti i migliori modelli.

Nel 1961 si ebbe un’altra novita: la FAI stabili che per i modelli
da velocita della classe internazionale, cioé¢ i 2,5 cmc., si deve usare
una miscela fissa, composta di solo olio di ricino ed alcool metilico. Tale
innovazione venne applicata in Italia dal 1962 e poi estesa anche alle
altre serie.

Logicamente le velocita subirono un crollo. Al Criterium des As
1961 vinse 'ungherese Toth con 202 kmh.; ma gia nel 1962 Ugo Rossi
raggiunse i 226 kmh., mentre il Campionato Mondiale venne vinto dal-
I’'ungherese Krizsma con 218 kmbh.

Nel 1963 Renzo Grandesso vinse il Criterium des As con 222 kmh.,
ed al Campionato Mondiale del 1964 si affermo, con 227 kmh., Bill
Wisniewski, con la seconda edizione del suo « Pink Lady », mentre ini-
ziava un periodo di decadenza dei velocisti italiani.

Il G.R.15 di Renzo Grandes-
so, vincitore del Criterium
des As 1963 con 222 kmh.,
adottava per la fusoliera Ja
linea tipo Hell Razor.

Nel 1966 ancora Wisniewski conquistd il Campionato del Mondo,
realizzando la sensazionale velocita di 258,99 kmh, con il solito Pink
Lady, poco modificato, ma munitd di un nuovo motore con scarico ac-
cordato, che ha costituito 1'ultima rivoluzione nel campo della velocita,
e sul quale ritorneremo in seguito.

Lo stesso Wisniewski si & piazzato al secondo posto nel Campionato
Mondiale del 1968, cedendo il primato al suo compagno di squadra
Nelson, mentre gli scarichi accordati si affermavano come un accessorio
indispensabile per un modello da Campionato del Mondo, conquistando
i primi otto posti in classifica. Subito dopo, per frenare 'aumento delle
velocitd e aumentare la sicurezza dei modelli, la FAI ha deciso la proibi-
zione del comando monoline (salvo che per i primati).

I primati mondiali, ottenuti con miscela libera, sono di 273 kmbh.
per la I serie; 288 kmh. per la II serie ¢ 316 kmh. per la Il serie
(raggiunti dal russo Kouznetsov, con il modello di cui riportiamo il di-
Segno).
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Il progetto

Il motore.

In un modello da velocita il fattore essenziale € certamente il mo..
tore. Senza un motore potente, anche il miglior modello del mondo non,
pud raggiungere elevate velocitd. Quindi il primo problema da proporsi;
¢ quello della scelta del motore.

Ormai il glow si ¢ imposto universalmente, offrendo regimi di ro-.
tazione e poténze pil elevate del diesel. Quanto alla cilindrata, ovviamen-.
te, in ogni categoria conviene attenersi al limite massimo, anche se le,
dimensioni del modello ed il suo peso sono, per regolamento o per esi-.
genze costruttive, pressocheé proporzionali alla cilindrata del motore, in
quanto la lunghezza e la sezione dei cavi, e quindi la loro resistenza
(che costituisce una notevole percentuale della resistenza totale) sono.
fissate dai regolamenti per ciascuna categoria, e quindi handicappereb-
bero in misura maggiore modelli pilt piccoli del massimo consentito.

Inoltre, generalmente, un complesso elica-motore di maggiori pro-
porzioni ha un rendimento, aerodinamico e meccanico, piti elevato. Del
resto la dimostrazione di ci0 € che i motori da velocitd reperibili sul

LE FORMULE PER | MODELLI DA VELOCITA’

I SERIE — Cilindrata massima del motore 2,5 cmc. Superficie totale
(ala pit piano arizzontale) minima 2 dmq. per cme. di cilindrata. Ca-
rico massimo 100 gr. per dmq. Lunghezza dei cavi m. 15,92 (10 giri =
Km. di base). Diametro minimo dei cavi 0,30 mm.

- Il SERIE — Cilindrata da 2,51 a 5 cmc. Peso massimo del modello
~ senza miscela 750 gr. Lunghezza dei cavi m. 17,70 (9 giri). Diametro
minimo 0,40 mm.

Il SERIE — Cilindrata da 5,01 a 10 cmc. Peso massimo senza
miscela 1.000 gr. Lunghezza dei cavi m. 19,90 (8 giri). Diametro mi-

nimo 0,5 mm.

Per tutte le serie la miscela pud essere composta solo di alcool
metilico ed olio di ricino, nelle proporzioni di 4:1 o 3:1. Solo i motori
diesel (peraltro non usati per la velocltad) possono usare miscela li-
bera. La manopola di comando e la forcella del pilone devono rispon-
dere allo schema di fig. 119. Comunque & proibito il tiraggio dei mo-
delli. I carrello pud essere sganciabile.

Per i primati non vi sono limitazloni nel peso dei modelli e nella
sezione dei cavi; la. miscela & libera ed @ ammesso il comando mono-
cavo, la cui manopola deve sempre impegnarsi nella forcella del pi-
lone, senza parti rigide anteriormente ad essa, come’ indicato nella
stessa fig. 119.

142



- y
1 +———r
1 50.- . :3
0 [P D ,1%L
- $12 0 |
3 : '
| |
' 19 . _
\@‘;// | FIG.- 119
\ ________,/ . 46
‘ bia
=¢|40 Parte |
8 ruotante |
Forcella del pilone
70

3
3
b 3
o

@20

4

ﬁJ“’"’% S L, OManopola Q

per bicavo |

115

mMOonoCavo
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e della manopola di comando. Il monocavo & ora ammesso solamente per I primati,
restando escluso nelle gare.
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mercato sono appunto al limite della cilindrata massima di ciascuna ca-
tegoria. _

Una volta scelto il motore, occorre metterlo nella condizione di
esprimere la massima potenza di cui & capace, mediante un opportuno
rodaggio, una miscela adatta, ed un serbatoio che consenta la giusta
alimentazione durante il volo. Inoltre occorre trovare Ielica che offre
il massimo rendimento. Su questi problemi ritorneremo in seguito, nella
fase di messa a punto dei modelli, mentre sorvoliamo subito sulla possi-
bilita di modificare i motori, per aumentarne il rendimento, in quanto
cid pud essere fatto solo da modellisti veramente esperti, ed in possesso
di attrezzature di precisione, altriment! si rischia di ottenere un risultato
inverso, dato che i moderni motori da velocitd sono frutto di lunghi studi
¢ prove, effettuate proprio per elevarne l¢ prestazioni.

Non possiamo perd ignorare completamente gli scarichi accordati
(comunemente detti anche « pipe »), la cui applicazione ha costituito
l'ultimo sensibile perfezionamento dei modelli da velocita.

Grosso modo, uno scarico accordato & costituito da un tubo di sca-
rico, le cui dimensioni sono esattamente calcolate in base alla velocita dei
gas di scarico, al numero dei giri del motore ed alla durata dj apertura
delle luci, in modo da sfruttare ’effetto di risonanza dei gas di scarico
per favorire lo svuotamento del carter e rimandare nel cilindro una parte
dei gas non bruciati, con un aumento del rendimento del motore.

Si possono cosi ottenere aumenti di potenza fino al 20%, ma se lo
scarico € mal concepito, si avranno invece sensibili perdite. Inoltre, anche
con un condotto perfettamente accordato al motore, la messa a punto
risulta difficoltosa, perché lo scarico entra in risonanza solo quando il
motore ha raggiunto “la giusta temperatura di funzionamento (che in-
fluisce sulla velocita dei gas di scarico).

La lunghezza totale in centimetri della « pipa » si determina con
la formula:

80xP
n

L =

in cui n = giri al secondo del motore e P = gradi di apertura dello sca-

\‘\
rastramazione massima 40%
100 - Fig. 120 — Schema dello sca-
t s rico accordato usato da Wi-
FIG - 120 snlewski, con le proporzioni

suggeritegli da]l'es_perienza.
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Un modello del forlivese Pagliacci, con motore OPS 60 con scarico accordato, si ap-
presta al decollo sul suo dolly.

rico, meno meta dell’incrocio fra le aperture dello scarico e del travaso.
Lo stesso Wisniewski suggerisce che il volume del tubo di scarico deve
essere circa dieci volte quello del carter del motore; la sezione di imbocco
1,6 volte I’area della luce di scarico e la sezione finale un terzo di quella
di imbocco. .

I tubi di Wisniewski sono torniti da barra di alluminio o magnesio,
ma a titolo sperimentale sono state realizzate delle pipe anche in lamie-
rino di alluminio e addirittura in cartoncino verniciato con antimiscela.
Da notare inoltre che Wisniewski ha installato il tubo su un motore a
scarico posteriore, mentre un normale motore a scarico laterale richiede
ovviamente anche un apposito elemento di raccordo, che realizzi una
svolta di 90° del flusso il pitt dolcemente possibile.

L’uso degli scarichi accordati & pertanto sconsigliabile ai principianti,
tanto pitt che i migliori risultati si ottengono con motori appositamente
studiati nella posizione dello scarico e nei tempi di apertura delle varie
luci. Perd cominciano a diffondersi delle « pipe » commerciali, che con-
sentono di ottenere risultati non eccezionali, ma abbastanza sicuri ¢ re-
golari. Inoltre alcuni motori, come I’italiano OPS 60, vengono gia forniti
di serie con lo scarico accordato. ,

Passiamo ora a parlare dei modelli. Per aumentare la velocita, data
una certa potenza del motore, l’esigenza principale & quella di ridurre
al minimo la resistenza aerodinamica. Pertanto la prima considerazione
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che viene in mente & quella di diminuire le dimensioni del modello; ma
naturalmente esiste un limite, e qual’é?

L’ala

Considerando I’ala, il problema concettualmente sarebbe semplice.
St tratta infatti di adottare un’ala di una certa superficie, con un deter-
minato profilo ed un certo calettamento, che, in assetto di volo oriz-
zontale, sviluppi una portanza esattamente uguale al peso del modello,
col minimo di resistenza, volando cioé all’incidenza aerodinamica di mas-
sima efficienza. Se si conoscessero esattamente le caratteristiche del pro-
filo usato, il problema sarebbe esattamente risolvibile matematicamente:;

. B ——
F1G.-127 ScHEMA TIPO DI MODELLO DA VELOCITA'

Fig. 121 — Per trasferire alla progettazione di un modello da velocita I'esperienza pra-
tica gia fatta da altri, sara utile questo schema tipo, in cui le principali dimensioni
sono indicate da una lettera, che & riportata nella tabella allegata, in cui sono rias-
sunte le caratteristiche di alcuni modelli piu significativi per le tre serie, dei quali ri-
portiamo anche il disegno. Clascuno potra cosi disegnare il proprio modello attenen-
dosi a dei valori medi fra quelli usati dai pid noti campioni, o anche avvicinandosi
al valori massimi o minimi, in base alle proprie idee personali, che pud essersi fatte
in base ai ragionamenti esposti in precedenza. Non possiamo indicare dei rapporti me-
di fra le varie dimensioni, dato che essi — pur non considerando i modelli, come lo
« Stuppi », che si distaccano sensibilmente dalla media — variano fra la prima e le
altre serie. Occorre anche rilevare che la maggior parte dei modelli presi in esame
sono muniti di comando monoline, la cui proibizione & avvenuta solo dal 1969. Pe-
raltro cid6 non cambia sensibilmente le caratteristiche di progetto, salvo quanto ab-
biamo detto a proposito della superficie del piano di coda.
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ELICA: TORNADO 1
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"NEW SPEED KING "
Dt AMATO PraT! (1962)
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76 * ILFONDO DELLA FUSoLIE~
RA E'DlI METALLO-
SERBATOIO APRESSIONE

i

(1]

ma purtroppo ci0 non ¢, per cui la cosa migliore ¢ basarsi sull’esperienza
pratica gia fatta da tanti velocisti.

Anzitutto € facile comprendere come non sia conveniente adottare
una superficie alare troppo ridotta, perché altrimenti il modello, per svi-
luppare il necessario sostentamento, deve volare in assetto cabrato
rispetto alla traiettoria, con il risultato che la fusoliera non incontra 1’aria
secondo l’asse di minima resistenza. Pertanto conviene attenersi a valori
medi collaudati dall’esperienza. Resta comunque il fatto che, se si di-
spone di un motore pili potente, e quindi in grado di sviluppare maggiore
velocita, si possono ridurre le dimensioni del modello, con ulteriore
guadagno di velocita.

Per la prima serie il discorso & diverso, in quanto la superficie to-
tale minima viene fissata dalla formula in 5 dmq. (con un motore da 2,5
cme.), e resta solo il problema della ripartizione fra ala e piano oriz-
zontale. In ogni caso il valore della superficie alare sara sempre larga-
mente superiore all’optimum minimo, per cui non resta che attenersi
al minimo stabilito dalla formula.
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Una volta stabilita la superficie alare, restano da scegliere il profilo
e la sua incidenza geometrica. Generalmente si usano profili biconvessi
simmetrici o leggermente asimmetrici, di spessore variabile dal 6 al 12%
(quest’ultimo fattore & spesso influenzato piltt da fattori costruttivi che
aerodinamici), con naso appuntito e spessore massimo verso il 40-45%
della corda. L’esperienza pratica ha dimostrato che, specie in giornate
ventose, i modelli con profilo asimmetrico relativamente spesso (9-129%)
risultano pit stabili e manovrabili, presentando quindi minori difficoltd
di pilotaggio, specie con il comando monoline ed al pilone. C’¢ anche
chi, come 1’americano Dale Kirn, consiglia una combinazione di profilo

CIKLON 18

velogitd 1* serie gi

GYULA KRIZSMA-UNGHERIA
Cempiene Mondisie 1962
con 218 Km h. Motore MOKI- S 3

o W egmm b e —— e

.

T L e ——

{
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G.R.15

MODELLO DA VELOCITA 1* SERIE

di Renzo Grandesso 'T_
vincitore del Criterium des As con 222 Km/h 18

' 150 1
1 f‘ | movimento * 10° | ’J~

24 2 ]

{ 37
4mm T T

42 cirmolo | -—1—-

[\
(%]
Q

superficie piano coda 16 dmq.

motore SUPERTIGRE G.20

elica SUPER RECORD 5% x8
serbatoio a bassa pressione 28-30 c.c.
peso senza miscela. 420 gr.

profilo ala e piano di coda

biconvesso asimmetrico a 0°

cirmolo

superficie ala 3,6 dmq:

\fondo metallico tipo NEW SPEED KING

74 _ /comando Monocavo
CG. O cirmola

\ i ~ 270 N

biconvesso asimmetrico all’attacco € simmetrico alle estremita, con spes-

sore massimo al 25-30 della corda e naso arrotondato.
Il calettamento geometrico, rispetto cioe all’asse di simmetria della

fusoliera, & nella maggior parte dei casi di 0 gradi, ma talvolta si usa
un leggero calettamento positivo di 0,5-1°. In effetti, essendo opportuno
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che il modello voli con la fusoliera perfettamente orizzontale, per ri-
durre al min