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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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



WING ANGLE OF ATTACK 

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

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

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



WING ANGLE OF ATTACK 

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

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

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

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

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

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

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



WING ANGLE OF ATTACK 

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

WING ANGLE OF ATTACK 



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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



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

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

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

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



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

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

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

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

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

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



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

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

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

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



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

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

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

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

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

CIRCULAR AIRFLOW A N D 70% C . G . 

CIRCULAR AIRFLOW A N D 100% C . G . 



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

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

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

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

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

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

N o w y o u can s e e w h y s u c h m o d e l s c a n c l i m b w i t h o u t l o o p i n g , s p i r a l l i n g 
o r g e n e r a l l y c o r k s c r e w u p w a r d . J u s t a s l i g h t c u r v i n g p a t h i s n e e d e d t o k i l l 
e x c e s s i v e l i f t . O f c o u r s e , t h e r e i s a p e n a l t y a t t a c h e d t o t h i s ; i t ' s "e terna l 
v i g i l a n c e " a s y o u c a n s e e i n t h e 1951-52 B o o k . 

PAGE 17 

The angle 90° is in question. It should be 57.3° 



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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





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

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

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

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

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

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

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





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

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





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

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

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

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

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

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

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

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





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

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

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

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

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

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

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

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





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

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

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

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

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

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

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

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

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









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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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





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

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

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

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

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

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

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

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




