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Scopo della presente pubblicazione & quello di integrare
con poche e semplici nozioni {ecriche e alcuni esempij
pratici la serie dei disegni per modelli volanti che la
Movo periodicamente iprepara. Questo opuscolo non ha
quindi la veste di un completo manuale perche illustre
in modo elementare solo i principi fondamentali di aero-
dinamica. non trattando del calezlo per il progetto di un
aeromodello.

Esistono pubblicazioni su questo argomento che indiriz-
zano gli appassionati verso la preparazione di progetti
secondo concezioni del tutto perscnali: chi pero costrui-
sce un modello con la guida di un dato disegno deve
essere .in grado di poterlo fedelmente e perfettamente
riprodurre. La Move ha preparato, e continuamente
accresce la propria raccolta di disegni costruttivi pei
modelli volanti e cid rappresenta il fruttol di lunghi e
pazienti studi. Il progetto, il calcolo, la costruzione, le
prove, le modifiche etc. sono il quotidiano lavoro della
Movo per poter facilitare sempre piu chi si dedica a
queste costruzioni. Ogni tavola costruttiva, ossia ogni
modello, possiede caratteristiche ben definite che lo
differenziano dagli altri: a lato di un semplicissimo mo-
dello a tubo, si trova un biplano riproducente fedel-
mente un noto aeroplano da caccia; tra un veleggiatcre
dell’apertura alare di circa 3 metri ed un veloce modello
ad ala bassa esiste la costruzione ultra leggera da pri-
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mato: € cosi tutta una serie di modelli con differenti ca-
ratteristiche, con diverse strutture e con rendimenti e doti
di volo ben definiti. Nelle spiegazioni accluse ad ogni
disegno criginale il costruttore trova infatti sempre illu-
strate per ogni modello le sue principali caratteristiche:
esse sono analizzate e rappresentano la sintesi dell'ap-
parecchio che si deve costruire, il carattere del modello
che nasce per essere « volante ».

Esiste pero, olire il progetto e lo studio del modello vo-
lante, olire il calcclo e il disegno di ogni sua parte, la
seconda fase per il completamento dell’opera iniziata:
la costruzione. Sarebbe superfluo possedere degli ottimi
e particolareggiati disegni ed avere a disposizione tutto
il materiale occorrente se poi non si riuscisse a pla-
smare la materia e lavorare la struttura, a rifinire il mo-
dello, fino a renderle vivo. La costruzione che rappre-
senta 'epilogo di un laborioso complesso teorico deve
essere perfetia sotto tutti 1 punti di vista: « ad identico
progetto, tanto piu elevato sard il rendimento del mo-
dello ultimato, quante pit accurata e precisa la sua co-
struzione ».

Orbene, nelle pagine seguenti gli aeromodellisti trove-
ranno appunto tutti i consigli pratici inerenti alla costru-
zione dei modelli vclanti, consigli e norme particolari
per l'impiego e la lavorazione del materiale, per il mon-
taggio delle varie parti, per il centraggio del modello
ed infine per le prove di volo.

La Movo progetta un iipe di modello, ne stabilisce
quindi le proporzioni, studia i particolari, prepara il di-

segno, fissa, tra l'aliro, dei massimi di peso che non
devono essere superati ed indica infine i risultaii che
si possono ottenere con una lavorazicne normale: la
Movo offre cosi una base efficacissima per poter per-
fezionare e migliorare quanto si sta iniziando, ma 1'aerc-
modellista intelligente e paziente, che lavora con pas-
sicne e con cura, pud ottenere sempre qualcosa di piu:
questa @ la ragione principale perché non sia possibile
a priori indicare con assoluta precisione le doti di volo
del modello che si deve cosiruire; molto dipende dalla
abilita del costrultore e dalla accuratezza e precisione
che avrd posto per la realizzazione del proprio lavoro.

Le nozioni e le illustrazioni del presente opuscolo,
rappresentano le norme pratiche che possono servire
indistintamente per ogni tipo di costruzione aeromodel-
listica: i particolari dei pezzi speciali o dei singoli ele-
menti di un dato modello vengono sempre ampiamente
illustrati e descritti sui disegni e sugli allegati di ogni
tavola Movo.

Si confida quindi. che questo modesto lavoro, per quanto
riguarda la parte teorica, la costruzione, e le prove di
volo di un modello volante, possa riuscire di reale e
sicuro giovamento per tutti i giovani che si dedicano a
questa intelligente attivita e che dimostrano con la loro
passione di poter essere domani gic un poco preparati
e sicuramente degni di servire la Patria Fascist® in quel-
la Arma Azzurra che & la pitt bella e la pitt possente. '



ALCUNI PRINCIPI FONDAMENTALI
DI AERODINAMICA

La geniale concezicne e realizzazione di una macchina
capace di sottrarre per effetto della sua translazione,
una forza attiva e possente dall'aria che passivamente
la circonda, ha dato origine ad una fra le pin meravi-
aliose conquiste del nostro secolo: il volo.

Si & creata cosi la possibilitts di potarsi sostenere e na-
vigare nell'almcsfera con un mezzo di gran lunga pin
pesante dell'aria stessa.

A fianco della realizzazione pratica & nata di conse-
guenza una scienza nuova che studia tulti 1 fenomeni
derivati dal moto di un corpo nell'aria; tale scisnza,
che prende il nome di aerodinamica, & quella che, ac-
coppiando le leggi matematiche con 1 risultati ottenuti
da esperienze pratiche, fornisce quotidicnamente i mez-
zi scientifici pit1 idonei per far perfezionare e progredire
sempre maggiormente la conquista aerea ed in pari
tempo permetiere di conoscere pitl intimamente la no-
tura del fenomeno provocato dalla veloce translazione
di un corpo nell'aria.

E" bene rendersi subito conto e farsi un esatto concetto
del fattore indispensabile e capitale per la realizzazione
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del volo: la velocitd di translazione. Il mezzo piu pe-
sante dell'aria pud in essa sostenersi e navigare solo
se possiede una data velocitd: se esiste welocitd pud
esistere il volo, se la velocitd cade al di sotto di certf
limiti il sostentamento non pud piu verificarsi.

Come naturale conseguenza della veloce translazicne
di un determinato corpo nzll'arica, si preduce olire che
una forza detta di sostentamento o « portanza » anche
una forza che tende ad opporsi al moto stesso del cor-
po: « la resistenza ».

Un esempio non troppo elegante, ma che puod dare fo-
cilmente una chiara dimostrazione del fenomeno della
portanza e della resistenza e che, volendo, pud essere
praticamente esperimentato da chiunque, si ottiene
esponendo una mano fueri dal finestrino di un treno in
corsa, in modo che il palmo risulti verso il basso e pa-
rallelo al terreno. Si notera infatti in questa pcsizione
una lisve pressione che rappresenta la resistenza al-
I'avanzamento prodetia dalla mano esposta all’aria. Si
cerchi ora di inclinare leggermente verso 'alto la mano
nelle direzione del moto, si avvertira allora una nucva
sensazione: la mano avra la tendenza ad alzarsi e la
forza che provecherda questo spostamento verso l'alto
sarc tanto maggiore quanto maggiore & la velocita del
treno e quanto piu grande la inclinazione della mano
stessa. Da ultimo, aumentando questa inclinazione fino
a portare la mano perpendicolare al terreno, cessera
completamente la forza che tendeva a sollevare la
mano mentre sara sensibilmente aumentata la pres-
sione dell’aria sul palmo poiché in tal caso & tutta la
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superficie del palmo che viene esposta in direzione del
moto.

L'esempio pud essere cosi riassunto:

19) Mano parallela al terreno (Minima superficie espo-
sta). Valore minimo della resistenza. Portanza nulla.

2°) Mano laggermente inclinata. Valore della portanza
superiore al valore della resistenza e quindi tendenza
alla sostentazione.

3% Mano perpendicolare al terreno. (Massima superfi-
cie esposta). Massimo valore della resistenza. Portanza
nulla.

Il fenomeno descritio & quello che determina la sosten-
tazione e viene raffigurato graficamente nella fig. 1 qui
riprodcitter,

Fig. 1 - Rappresentazione grafica del sostentamento.
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La superficie § avanzando velocemente con inclina-
zione i (incidenza), rispetto alla direzione del moto, op-
pone all’aria una certa resistenza: si supponga il valore
iotale di questa resistenza concentrato nella forza F op-
plicata nel punto CP: la forza F puo venir scomposta in
due forze: la R parallela e contraria alla direzione del
moto, che rappresenta la « resistenza » vera e propriq,
ossia la forza che si oppone all'avanzamento, e la P,
perpendicolare alla direzione del moto, che rappresenta
la « portanza », ossia la forza che provoca il sostenta-
mento.

Il punto CP dove le forze sono applicate chiamasi « cen-
tro di pressione ».

Stahilito cosi il principio teorico della sostentazione, sa-
ra maggiormante intuitiva la seguente definizione:

« Il corpo sul quale si esercita 'azione portante dell'aria
« non ha una forma qualsiasi, ma una forma corretta
¢ che prende il nome generico di ala e la cui sezione
« trasversale si chiama profilo. L'aerodinamica permette
« di calcolare e disegnare ex novo vari profili e di cal-
« colarne la portanza P e la resistenza R che l'espe-
« rienza cenferma e precisa. Olire a queste due carat
« teristiche 1'aerodinamica razionale insegna a calco-
« lare e l'aerodinamica sperimentale insegna a deter-
« minare, una terza funzione di queste forze che é il mo-
« mento M di esse rispetto ad un asse convenzionale.(1)
« Questi tre elementi fondamentali formano le basi ra-
« zionali delle equazioni di volo.

« Un'ala completata con un organo chiamato fusoliera,

1) Chiamasi momento il prodotte di una forza per una dislanza.
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« capace di albergare i comandi e i piloti e da un altro
« organo chiamato coda destinato a correggere 'insta-
« bilita derivante dal momento cui abbiamo accennato,
« @ gia capace di volare. L'ala cosl completata forma
« infatti un velivolo senza motcre, il quale puo discen-
« dere in volo librato cioé softo l'azione della compo-
« nente del proprio peso agente in questo caso da forza
« frattiva e se aiutato da eventuali correnti aeree ascen-
« sionali, pud compiere il cosi detto volo a vela. Ag-
« giungendo a questo complesso aerodinamico il motore
« ed il propulsore, cioé creando il motovelivolo si hanno
« tutti gli elementi per determinare quel moto rettilineo
« ed unifcrme che costituisce lo scopo ideale cui tende
« lo studio delle leggi del volo... ». (Arturo Crocco - " Ele-
mentl di Aviazione ' - pag. 12. Edit. P. Cremonese. Roma).

Ora, considerando che tutto il meccanismo del volo &
intimamente legato con i valori della portanza e della
resistenza e che queasti, a loro volta, sono principal-
mente in funzione

1° delle caratteristiche aerodinamiche e d'impiego del
profilo alare adottato (forma e incidenza),

2° della velocita di translazione,

3° della superficie portante, (1) si possono indicare in
modo generico le seguenti osservazioni che permettono
una pit completa conoscenza del fenomeno aerodina-
mico e che possono interessare per una sommaria clas-
sificazione delle varie condizioni di volo di un velivolo.

1} Portanza e resistenza, a paritcs di tutti gli altri fattori,
saranno tanto maggiori quanto piu elevata la velocita

1) Chiamasi superficie portante o superficie alare, la superficie del-
l'ala
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di translazione e precisamente: « esse aumentano come
il quadrato della velocitca ».

2) Portanza e resistenza, a parita di velocita di transla-
zione, sono direttamente proporzionali alla superficie
portante.

3) Portanza e resistenza, a parita di velocita di transla-
zione e di superficie, crescono coll’aumentare dell‘inci-

denza.

4) 11 valore della portanza deve essere maggiore del
valore della resistenza.

5) 11 valore della portanza, nel volo in salita, deve es
sere maggiore del peso complessivo del velivolo, men-
tre i due valori si equagliano nel vclo orizzontale.

6) A parita di carico alare (vedi pag. 18) aumentando
la forza motrice si aumenta, entro certi limiti, la possi-
bilitet di salita del velivolo.

7) A paritd di superfice portante la velocita aumenta
aumentando il carico alare e quindi la forza motrice
impiegata (1).

E’ stato detto come per il volo interessi che sia massima
la portanza e minima la resistenza all'avanzamento;
sono state quindi studiate ed esperimentate delle forme
speciali dette « aercdinamiche » o di « buona penetra-
zione », tali che un corpo costruito secondo queste for-

1) Da questa osservazione appare la necessitd assoluta di costruire
i modelli volanti, specie se azionati con motore ad elastico, del
minor peso possibile, onde ottenere dalla piccola potenza prodolla
dal motore wvalori sufficientemente elevati di sostentamento anche
per basse velecita di translazione.
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me, oppongda, avanzando nell'aria bassissima resisten-
za. L'ala del velivelo quindi, non & composta da una
superfice piana, ma da una struttura di un certo spes-
sore a superficli curve con cui si ottengono piu elevati
valori della portanza e minor resistenza all’avanza-
mento.

ZoONA DI DEFPRESSIONE

ZONA DI PRESSIONE

Fig. 2 - Pressione e depressione intorno ad un profilo d'ala.

Se si considera ora la sezione di un'ala, che risulterd
come € stato detto, da un profilo (fig. 2), la corrente di
aria che investe l'ala deve dividersi, al contatto con
l'ala stessa, in due correnii: una che segue la parte
superiore del profilo (dorse), e l'altra quella inferiore
(ventre). Premesso ora che la quantita d'aria che incon-
tra I'ala deve essere la stessa di quella che si riunisce
a tergo dell'ala, e siccome il percorso che deve com-
piere la corrente d'aria della parte superiore del profilo
é piu lungo di quello della parte inferiore, data la mag-
gior curvatura di quello su questo, appare evidente co-
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me la velocité: deller prime corrente debbea essere mag-
giore della velocita della seconda. Come immediata
conseguenza di questo fenomeno si determina: una de-
pressione sul dorso del profilo ed una pressione sul ven-
tre. L'ala quindi, oltre ricevere una spinta verso l'alto,
viene anche aspirata, e tale valore & sensibilmente mag-
giore di quello della pressione.

Si determina in tal modo una condizione di portanza,
ed & in virti di questo importante fenomeno delle pres-
sioni e depressioni che generalmente le ali dei velivoli,
anche se investono il fluido senza alcuna inclinazione,
o, come si suol dire con incidenza di 0% possono deter-
minare una forza sostentatrice (1).

MODELLI VOLANTI

Le definizioni e tutti i fenomeni sopra descritti hanno
valore anche per i « modelli volanti ». La Federazione
Aeronautica Internazionale (F.A.L) ha definito il modello
volante nel modo sequente: « per modello volante si in-
tende ogni aeromobile che non ha la capacita di tra-
sportare un essere umano ». Generalmente le dimen-
gioni di un modello volante variano da una apertura
alare minima di metri 0,60 ad una apertura alare mas-
sima di metri 3,50. (2)

La difficoltar di realizzazione di un buon meodello vo-

1) Tale fenomeno nen si verifica, come € intuitivo per i profili sim-
melrici, profili che vengono generalmente usati per | piani di coda,
ed i gquali per una incidenza di 0% non determinano alcuna forza
di sostantamento.

7) Chiamasi apertura alare 'ampiezza massima di un’ala misurata
dalle due estremitd.
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lante, consiste nel fatto che mentre il velivolo possiede
un pilota che costantemente interviene per correggere
o variarne l'assetto di volo, il modello volante & carat-
terizzato dall'autostabilite, deve cicé potersi rimettere
automaticamente in linea di volo normale quando even-
tuali condizioni esterne gli abbiano conferito un assetto
anormale.

A questo proposito @ bene subito notare la differenza
sostanziale che intercorre tra un aeroveleggiatore (mo-
delle volante senza motore riproducente i velivoli per
il volo a vela) ed un aeromodello (modello volante a
cui & applicato un motore ed un'elica). Menire per il
primo, le condizioni di centraggio non vengono mai va-
riate, il modello con motore (ad elastico) deve decollare
col massimo della potenza, guadagnar quota, prose-
guire il volo con motore ridotto e quindi planare con la
carica completamente esaurita.

Come si & visto l'aeroveleggiatore deve essere centrato
solamente per il volo in planata, occorre quindi confe-
rirgli la pit bassa velocité di discesa, mentre il modello
con motore deve essere contemporaneaments centrato
per le tre condizioni di volo: volo in salita, volo oriz-
zontale e volo in planata.

Nelle pagine che seguiranno e sulle tavole costruttive
verra fatlo cenno allo « allungamento » ed al « carico
alare ». Questi concetti saranno qui brevemente illu-
strati.

Chiamasi allungamento di un'ala il rapporto fra la sua
apertura alare e la corda media dsll'ala stessa, o pit
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esatiamente il rapporto fra l'apertura alare al quadrato
e la superficie dell'ala. Nei normali modelli |'allunga-
mento & compreso tra 7 e 10, mentre negli aeroveleg-
giatori pud arrivare anche fino a 15 ed olire. L'espe-
rienza ha dimostrato che col crescere dell'allungamen-
to migliorano le caratteristiche aerodinamiche di un'alg,
ed in pratica, solo ragioni costruttive non consigliano di
arrivare a valori troppo elevati.

Tl carico alare & un valore che viene espresso del rap-
porto tra il peso del modello (in grammi) e la superfice
portante dell'ala (in dem®). Tale rapporto quindi, che
viene comunemente abbreviato con la sigla P/S (pesc-
superfice), rappresenta il carico per dem® del model-
lo, carico che pud variare da tipo a tipo secondo le
speciali esigenze costruttive e di progetto.

I modelli con basso carico alare (fino a 11 grammi per
dem®) saranno modelli lenti, di facile centraggio, di
piccola potenza di motore e con elica di grande
passo; quelli con carico dai 12 ai 17 gr. per dem’, saran-
no piu velcci, di meno facile centraggio, richisderanno
una potenza piu elevata ed elica con passo minore,
mentre saranno oltremodo veloci, di difficile centraggio,
con potenza notevolmente aumentata ed elica di passo
piccolo i modelli con carico alare superiore ai 17 gram-
mi per dem’. (Vedasi a questo proposito quanto & stato
scritto nella nota (1) di pag. 14).

CONDIZIONI DI EQUILIBRIO

Le variazioni di assetto di volo del modello possono av-
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venire intorno a tre assi principali (fig. 3) passanti per
il centro di gravitd, perpendicolari tra loro, e denomi-
nati: asse X (asse longitudinale), asse Y (asse trasver-
sale, asse Z (asse normale).

Fig, 3 - Assi di rotazione.

L'equilibrio intorno all'asse Y origina la stabilité longi-
tudinale, quello intorno all'asse X la stabilite trasver-
sale, quello intorno all’'asse Z la stabilité: direzionale.

Le condizioni fondamentali per ottenere 1'equilibrio per
il volo di un meodello sono le seguenti:

1) 11 centro di pressione dell'ala, il centro di gravitd del
modello e l'asse di trazione devono trovarsi sul plano
verticale e longitudinale passante per la mezzaria del
modello stesso (piano formato dagli assi X-7).



2) 11 centro di gravita del modello deve ccincidere o tro-
varsi sulla verticale del centro di pressione dell'ala.

Chiamasi centro di gravitd o baricentro del modello
quel punto nel quale si immagina concentrato tutto il
peso del modello stesso. Lo si determina praticamente
sospendendo il modello completo per un filo e spostan-
do convenientemente il punto ove il filo e fissato al
modello finché questo rimanga in perfetto equilibrio in
tutti i sensi (tig. 4).

Fig. 4 - Determinazione del bariceniro.

Chiamasi « centro di pressione dell’ala » quel punto, co-
me abbiamo visto, nel quale si immagina concentraia
la portanza totale dell'ala stessa (vedi fig. 1). Tale punto
viene determinato praticamente nei Laboratori Aerodi-
namici e la sua ubicazione varia da profile a profilo se-
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condo l'incidenza che viene ad assumere il profilo stes-
so rispetto alla direzione del moto. Generalmente la po-
sizicne del centro di pressione viene data in % della
acorda del profilo » (1) misurata dalla sua estremitc
anteriore e pud essere valutata in modo molto appros-
simativo a circa il 25-30 % (fig. 5).

Fig. 5 - Centro di pressione al 25 % della corda.

PROFILI ALARI

Esistono raccolte di profili alari che forniscono per ogni
profilo olire le sue caratteristiche di forma, anche i dia-
grammi relativi alla portanza, resistenza, spostamen-
io del centro di pressione, etc. e le tabelle per poterli
disegnare nonché l'indicazione dell'lstituto che ha ese-
guito le prove. Una completa trattazione di questo argo-
mento esula peré dal carattere pratico del presente
opuscolo, e si accennerd solo quanto possa interes-
sare l'aeromodellista.

I profili alari possono essere: sottili (quando il loro
spessore massimo non oltrepassa il 7% della corda)

1) Chiamasi « corda del profilo » la sua lunghezza massima.
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semispessi (quando il loro spessore massimo & com-
preso tra il 7 e il 14% della corda) spessi (quando il
loro spessore massimo € superiore al 14% della corda).
In modo approssimativo si puo indicare che a parita di
incidenza i1 valori della portanza e della resistenza di
un profilo crescono coll'aumentare dello spessore del
profilo stesso.

Secondo la forma i profili si dividono in:

biconvessi simmetrici ed asimmetrici, piano-convessi,
concavo-convessi (vedi rispettivamente fig. 9, 10, 11
e 12).

Generalmente, a parita di incidenza, i profili che danno
una maggior portanza scno i concavo-convessi, perd con-
siderando che questi sono i profili meno stabili, risulta
opportuno, per quanto é stato detto precedentemente cir-
ca l'autostabilitd, che la costruzione di un'ala di modello
volante (almeno per quelli di tipo semplice 2 di facile
centraggio) sia effettuata con profili piano convessi che
offrono buone caratteristiche di portanza, piccole varia-
zioni del centro di pressione e facilit costruttiva.

Si potra facilmente intuire l'andamento dello sposta-
mento del centro di pressione su tre diversi profili, os-
servando la fig. N. 6, tenendo perd presente che tali
spostamenti (che in realtd sono molto minori) sono stati
volutamente esagerati per rendere pitt dimostrativo ed
evidente il fenomeno.

Si & fatto cenno in questo capitolo al fenomeno della
portanza e della resistenza e si & accennato ad altri im-
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PROFILO INSTABILE
concavo CONvesso

Col wvariare dell'incidenza il
centro di pressione si sposia
in modo da aumentare il
momento di instabilita.

PROFILO STABILE

biconvesso simmetrico

Il centro di pressione ha po-
sizioni pressoché invariate
per diverse incidenze.

PROFILO AUTOSTABILE
biconvesso asimmefrico

Col variare dell'incidenza il
centro di pressione si sposta
in modo da contrastare il
momento di instabilita.



portanti fattori intimamente collegati coll'aerodinamica
solo perche tali nozioni, anche se volutamente esposte
nella forma pit sintetizzata ed elementare, sono neces-
sarie onde formarsi un esatto concetto teorico per otte-
nere poi una efficace realizzazione dalle costruzioni e
dalle prove dei modelli volanti.
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UTENSILI E MATERIALI

Gli attrezzi e gli utensili di uso corrente per la -costru-
zione possono essere cosi suddivisi:

1) Per la lavorazione e rifinitura delle parti in legno:
Archetto da traforo e seghetti per legno

Assicella e strettoio da traforo

Trapanetto ad elica e punte a lancia assortite

Seghetto a lama rigida

Scalpelli e sgorbie

Carta vetrata

Lime piccole assortite

2) Per la lavorazione e rifinitura delle parti metalliche:

Archetto da traforo e seghetti per metallo
Lime piccole assortite

Trapanetto a mano e punte elicoidali assocrtite
Pinzette a becchi piatti

Pinzetle a becchi tondi

Pinze universali

Tronchesino

Martello

Saldatore e stagno

Morsa da banco



3) Per 'aggiustaggio e l'incollatura delle shiture:
Piano d'appoggio

Piccoli chiodi o puntine da disegno

Morsetti di legno

4) Per la copertura e verniciatura:

Piano d'appoggio
Pennelli

Per agevolare l'aeromodellista e per indicargli razio-
nalmente una scelta opportuna e l'impiego esatto dei
vari materiali inerenti alla costruzione di ogni elemento
del modello volante, & stata compilata la seguente ta-
bella che racchiude, a fianco di ogni materiale elencato,
tutte le applicazicnicui | materiali stessi possono servire.
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L'ALA

Il complesso di superfici portanti che ha il compito di
sostenere in volo il modello si chiama « cellula»; in
particolare 1'azione portante dell'aria si esercita su di
una struttura appropriata che prende il nome di « ala »,
e questa, a sua volta, si compone della « semiala de-
stra» e della « semiala sinistra.

L'ala rappresenta quindi l'elemento pilt importante del
modello, quello cioé che trasforma 'azione dell'aria in
portanza e che in definitiva provoca il sostentamento
dinamico di tutto il modello.

Qualungue sia il tipo di modello volante 1'ala deve es-
sere sempre costruita in modo da presentare:

1) perfetta simmetria costruttiva delle due semiali nel-
la forma, nel peso, e nelle dimensioni.

2) identica incidenza delle semiali stesse rispetto alla
centina di mezzaria.

Come immediata conseguenza di tali condizioni, 'ala
che non soddisfi contemporaneamente a queste carat-
teristiche tendera sempre a provocare nel modello as-
setti anormoli di equilibrio che comprometteranno una
buona riuscita di volo; 'ala stessa inolire sard costrui-
ta esattamente solo quando risponda simultaneamente
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ad entrambi i requisiti, perché in caso contrario risul-
terebbe imperfetta.

L'ala, come qualsic:si altro elemento di un modello,
deve essere di costruzione perfetta fin dall'origine per
evitare pol una maggior perdita di tempo nella messa a
punto ed avere la soddisfazione di poter ultimare bene
e con successo il lavoro iniziato.

Come é stato detto le due semiali deveno quindi, in un
modello volante, essere perfettamente simili tra loro
sia per l'incidenza che per il peso e la superficie (1).

Nei modelli di piccole e medie dimensioni ccn apertu-
ra alare compresa fra i 60 e i 150 centimetri, le due
semiali dovranno essere stabilmente unite fra loro in
modo da formare dell’'ala un tutto omogeneo, della for-
ma e dimensioni date dal disegno. Per i modelli in-
vece la cui apertura alare superi il metro e mezzo &
consigliabile che le semiali siano applicate alla fuso-
liera separatamente.

L'ala di un modello volante si compone di questi ele-
menti principali illustrati nella figura 7:

1) Longheroni alari.

2) Centine

3) False centine o musi di centina.
4) Bordo d’entrata.

5) Bordo d'uscita.

6) Estremita alare.

1) Negli aeroplani le semiali hanno quasi sempre una differenza di
superficie per compensare la reazione prodotta dalla rotazione del-
I'elica (vedi « capitolo elica» a pag. 131).
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I longheroni sono la travatura principale dell'ala; oltre
a riunire ira lore i vari elementi costruttivi, sopportano,
quando il modello & in volo, gli sforzi e le sollecitazioni
distribuiti su tutta la superficie alare e quindi il peso
di tutto il modello; devono essere quindi costruiti ed
applicati con molia cura specialmente in prossimitct
delle centine centrali dove verranno poi uniti fra di lo-
ro, o dove saranno applicati gli attacchi per il fissag-
gio dell'ala alla fusclierc.

Sui longheroni (vedi fig. 7) vengono direttamente ap-
plicate le centine; esse rappresentano la sezione del-
I'ala nel piano cui sono disposte, hanno quindi sempre,
come & gid stato detto, una certa sagoma o© « profilo ».
1l profilo di una centina, che si chiama comunemente
« profilo alare », non rappresenta un disegno arbitrario,
ma riproduce esattamente in iscala un profilo alare
{ipo che & stato antecedentemente studiato ed esperi-
mentato nei laboratori aerodinamici (vedi pag. 21).

Se la errata o deficiente costruzione del longherone ala-
re pud produrre una pericolosa fragilité della costruzio-
ne, la non perfetta esecuzione delle centine, o comun-
que una riproduzione che non corrisponda al disegno,
compromette le caratteristiche dell'ala ed in definitiva
il rendimento di volo del modello.

Nella parte anteriore di ogni centina viene applicato il
« bordo di attacco » nella posteriore il « bordo di usci-
ta », che vengono poi raccordati per mezzo della estre-
mit& alare o « curva terminale ».

Nella parte centrale dell'ala, salvo il caso di costru-
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zioni particolari (ala bassa incastrata nella fusoliera),
oltre il longherone, anche il bordo di attacco e quello
di uscita delle due semiali vengono uniti fra loro, in
modo che senza discontinuita formine una sola strut-
tura.

Nella costruzione di un'ala, come del resto per quella di
qualsiasi cltro elemento di un modello volante, sard
bene, prima di iniziare la lavorazione, di studiare at-
tentamente il disegno e di prevenire mentalmente le
varie difficolt&t che si polranno incontrare in sequito.

COSTRUZIONE DELLE CENTINE.

Ecco come si procede nella costruzione di un‘ala tipo:

La prima operazione & quella di ritagliare esattamente
secondo la forma data dal disegno, tutte le centine e

false centine che compongono l'ala, procedendo nella
lavorazione secondo questo ordine:

1) Copiatura del disegno,
2) Preparazione del materiale.
3) Applicazione del disegno sul materiale.

4) Intaglio o foratura degli alloggiamenti per i longhe-
Toni e bordo d'attacco.

5) Ritaglio del contorno esterno.

6) Alleggerimento,

7) Rifinitura.

1) Copiatura del disegno:

Questa prima operazione & molto semplice, dato che i
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disegni di tutte le centine e false centine sono sempre
riprodotti sulle tavole Move in grandezza naturale, con
la disposizione precisa degli alloggiamenti per i lon-
gheroni e gli alleggerimenti. Per ricopiare questi dise-
gni il mezzo piu semplice & quello di ricalecarli con la
carta carbone o di ripassare le righe su carta trasper:
rente; il disegno originale non viene cosi sciupato ed
e possibile adoprarlo ancora per ulteriori lavorazioni e
verifiche.

2) 3) Preparazione del materiale e applicazione del di-
segno.

Quando saranno stati copiati tutti i disegni delle cen-
tine bisognera incollarli su una tavoletta di compensa-
to in modo che la vena del legno risulti nella direzione
della lunghezza delle centine. Si prendera quindi una
seconda tavoletia e la si unird alla prima a mezzo di
piccoli chiodini che verranno posti tra una centina e
l'altra in luogo cioé che non interessi il lavoro, o nel-
l'interno della centina in corrispondenza degli allegge-
rimenti; i chiodini verranno poi ribattuti.

Si adopranc due tavolette di legno perche le centine
che vanno tagliate sono a due a due uguali, una per
la semiala destra, 'altra per la semiala sinistra. Va
inoltre osservato che nella costruzione di un'ala vi sa-
ranno centine di diverse misure se l'ala stessa & a pian-
ta rastremata, viceversa tutte le centine saranno di
uguale lunghezza sz l'ala & a pianta rettangolare

(fig. 8).

Quindi se I'ala é rastremata occorrera incollare sulle ta-
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volette .tutti i disegni relativi ad una semiala e tagliare
poi le due tavolette contemporaneamente, se invece
l'ala & a pianta rettangolare, a seconda del materiale

SCHEMA & OLA REITHNGCH.W!'

SCHEMO & mp I?L'I-SIE'E MATR

Fig. 8 - Schema di ala rettangolare ed ala rasiremata.

adoprato, si potranno incollare sulla prima tavcletta
solo alcuni disegni e poi tagliare simultaneamente pit
di due centine alla volta, sempre perd in numero pari (1).
Ben inteso il numero delle centine che si pcssono ri-
cavarz con un sol taglio varia con la durezza del mate-
riale; usando per esempio le tavclette di pioppo dello
spessore di 1 millimetro si possono tagliare fino a otto
strati di legne contemporaneamente, usando invece le-
gno compensato di betulla dello spessore di un milli-

1) Nell'ala rettangolare della figura 8 che & composta di 12 centine
uguali, qualora si adoperino le tavoletie di pioppo dello spessure di
un millimetrs, sara possibile, riproducende 2 soli diseani e riunendo
6 strati di legno, di ricavare tutte le centine.
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metro non si potranno oltrepassare i° quattro strati di
legno,

4) Intaglio o foratura degli alloggiamenti per i longhe-
roni.

Dopo aver cosl preparato i pacchetti di legno da cul
ricavare le centine, si procedera alla esecuzione degli
incastri per i longheroni. I disegni costruttivi portano
segnata con precisione l'esatta posizione dei longheroni,
bisogna quindi prestare la massima attenzione che an-
che durante la lavorazione questa posizione non venga
variata onde evitare che l'ala risulti difettosa.

Fig. 9 - Profilo biconvesso simmetrico (N.A.C.A. 009).

Quando il longherone alare & formato da un assieme
di due o piu tondini (fig. 9 e 10) bisognerd praticare
nei punti segnati i fori che siano dello stesso dicametro
di quello dei tondini che vi andranno infilati. Tale ope-
razione viene compiuta con un trapanetto @ mano a cui
e innestata una punta elicoidale. Se invece il longhe-
rone & formato da listelli a sezione quadrangolare o da
una striscia di legno compensato (fig. 11 e 12) gli in-
castri per i longheroni vengono esequiti con un taglio
praticato a mezzo della seghetta da traforo. E' in ogni
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caso della massima importanza che gli incastri per i
longheroni vengano eseguiti con grande cura (1)

Fig. 10 - Profilo biconvesso asimmetrico {Gotﬁnqu N. 617).

5) Ritaglio del contorno esterno.

1l ritaglio del contorno esterno viene di massima ese-
guito usando l'archetto da traforo su cui & applicata
una seghetta per il taglio del leano del numero 0 o 1
seconda della durezza del materiale (2). Si tenga prp-
sente che il taglic non deve essere in corrispondenza
esatta della linea segnata sul disegno, ma leggermen-
te piti esterno (mezzo millimetro) in modo da poter ri-

i) Se la costruzione che si eseguisce fosse in pratica perfetta in ogni
particolare e se il materiale usaio avesse tutta la superficie perfetta-
mente omogenea, sarebbe senz'altro consigliabile esequire gli allog-
giamenti per i longheroni della precisa misura di quella dei lon-
gheroni stessi (es. tondine Qj 3 mm., foro @ 3 mm.), ma dato che
in pratica si verificano sempre piccoli difetti costruttivi e che il
materiale presenta delle imperfezioni, & bene che gli alloggiomenti
dei longheroni siane praticati in misura un poco abbondante, in
mode da permettere un piccolissimo gioco fra le due parti che
devono essere unite (al massimo mezzo millimetro); pit avanti nel
capitole riguardante il montaggio dell'ala vedremo come questo gioco
venga eliminalo, e possa rappresentare un vaniaggio per 1'assesta-
mento della struttura.

2) Sclo in casi particolari, adoperande jl legno di balsa, il contorno
viene esequito tagliando il materiale con una lametia di rascio.

35



finire la centina scontornata prima con la lima, quin-
di con la carla vetrata ed ottenere a lavorazione ulti
mata il pezzo del tutto simile al disegno.

6) Alleggerimento.

La operazione di alleggerimento va eseguita solo nelle
centine di compensato; se si usano tavolette di pioppo
o di balsa, l'alleggerimento e supertluo, lo si esegue
solo in modelli spe::iqli per gare. Nei fori praticati pre-
cedentemenle in corrispondenza delle zone da allegge-
rire si introdurra 1'estremitér libera della lama del se-
ghetto che verrd poi nuovamente fissata nel proprio
morsetto. Si procedera quindi al taglio, prestando la
massima attenzione che lo spessore del contorno della
centina risulti uniforme lungo tutto il bordo. (fig. N. 9
e segqg.). Normalmento lo spesscre di detto contorno &
di circa due millimetri; si puo pero spingere l'alleggeri-
mento, almeno per alcune centine, fino a lasciare un
contorno di millimetri 1,5 ed anche di millimetri 1.

Fig. 11 - Profilo piano-convesse (Gottinga N. 679).

E' consigliabile perd che alleggerimenti cosi pronunciati
vengano eseguiti solo da chi pessegaa una certa pratica
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nel lavoro di traforo, perche e molio facile compro-
mettere tutta la costruzione per un errore di lavorazione.

Come abbiamo gia detto l'operazione di alleggerimen-
to sard superflua se le centine sono costruite con le
tavolette di pioppo. Usando quindi questo materiale il
lavoro per la costruzione delle centine e ridotio sem-
plicemente alla preparazione degli incastri ed al rite
glio del contorno esternc. Ben inteso con le tavolette
di pioppo non & consigliabile costruire centine di lun-
ghezza superiore ai 18 centimeiri o comunque centine
che per la loro speciale posizione nell'ala dovranno
essere specialmente robuste.

Fig.12 - Profilo concavo-convesso (Goftinga N. 652).

7) Rifinitura.

La rifinitura delle centine traforate va eseguita con car-
ta vetrata del numero 0 e servira per pulirle dalla car-
ta sulla quale era stato riprodotto il disegno e che sia
rimasta attaccata al legno, e per eliminare le scabro-
sitd derivate dal taglio degli alleggerimenti, Si tenga
presente che la rifinitura del contorno esterno va sem-
pre eseguita prima della traforatura.

37



Si & visto come la costruzione delle centine di un'ala
sia un’operazione che richiede un poco di lavoro, di-
screta pazienza e grande esattezza. Nelle ali a pianta
rastremata (vedi fig. N. 8) occorre curare la costruzione
di ogni centina, non solo per quanto riguarda la forma
esterna ma anche, sopratutto, per l'esatta sistemazione
degli tncastri per i longheroni; cid non avviene per le
ali con pianta rettangolare.

1l principiante trova difatti nella costruzione di un'ala
a pianta reltangolare, oltre un lavoro mclto pitt sbri-
gativo, anche un elemento efficacissimo per imparare
a coslruire bene. Gli & possibile difatti osservare a prio-
ri l'esattezza del taglio delle centine, sovrapponendo
- le une sulle dlire, e verificare che gli incastri per i lon-
gheroni, che avranno in tutte le centine la stessa di-
stanza fra loro, siano tutti perfettamente allineati. Que-
ste operazicni di controllo, indispensabili in ogni caso
per ciascun modello, risultano estremaments semplifi-
cate nelle ali rettangolari dove i longheroni sono di
massima paralleli al borde d'attacco, mentre per le
ali rastremate occorre riferirsi sempre, per il controllo,
al disegno, essendo gli incastri dei lengheroni dispost a
distanze differenti fra loro da centina a centina.

Giunti a questo punto l'aeromedellista si potrd quindi
chiedere perché non si costruisca di preferenza l'ala a
pianta rettangolare piuttosto che rastremata, dato che
la prima offre, come si & visto, delle enormi semplifi-
cazioni costruttive rispetto alla seconda. Gli & che l'ala
rastremata possiede un rendimento proprio di gran lun-
ga maggiore rispetto all'ala rettangolare, e che quindi
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la « finezza » (1) di un modello viene cumentata se que-
sto @ costruito con ala rastremata piuttosto che con ala
rettangolare. Chi inizia perd queste costruzioni, deve
innanzi tutto impratichirsi sulla lavorazione e quindi
cominciare dal tipo pitt semplice, anche se di minor
rendimento.

In alcune ali di grandi dimensioni, od in costruzioni
molto accurate, tra una centina e l'altra vengono inter-
poste delle « false centine », comunemente denominate
« nasi i centina » (fig. 13).

Fig. 13 - False centine o nasi di centina.

Questi elementi non hanno funzione resistente nel com-
plesso dell'ala e servono ad impedire un eccessivo av-
vallamento della copertura tra centina e centina ed in
definitiva a rendere pil perfetta possibile la costruzio-
ne del bordo di attacco dell'ala, evitando che una co-
struzione mal riuscita possa sfalsare il profilo. I nasi di
centina (vedi figg. 18 e 19) si arrestano al primo lon-

1) La finezza di un medello volante &€ un wvalore che wiene espresso
dal rapporlo tra la distanza (D) percorsa dal modello in aria calma,
con l'altezza (A) da cui ha avulo inizio il volo planato del mo-

A .. % . \ g .
deilo(u-) Cosi per esempic un modello avra finezza 9 se lanciato da

un'altezza di 2 metri percorrerd una distanza di 18 metri,
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gherone, al quale vengono fissati, e solo in casi partt-
colari possono prolungarsi oltre. La loro costruzione &
del tutio identica a quella delle centine, e come ques:2
dovranno essere traforate se costruite in legno cem-
pensato.

Si inizierd quindi la preparazione dei longheroni; que-
sti possono essere costruiti in legno compensato (fi-
gura 21), il che richiede laverazione piu accurata trat-
landosi di elementi di una certa lunghezza che dovran-
no venir traforati, & quindi facile se il lavoroc non viene
eseguito con pazienza che possano spezzarsi. | longhe-
roni in legno compensato sono costruiti con gli stessi
procedimenti gi& descritti per la costruzione delle cen-
tine. La tendenza moderna pero per la costruzione dei
longheroni alari e quella di usare dei listelli a sezione
rettangclare o meglio ancora dei tondini. Tondini e li-
stelli sono gia preparati e occorrera al massimo rifinirli
con carta vetrata del numero 0 prima della definitiva
messa in opera. Concludendo, sia per praticitcs che per
economia & consigliabile costruire i longheroni con que-
sti materiali piuttosto che con legno compensato.

Ultimata la preparazione delle centine e dei longherc-
ni si dovranno costruire quegli elementi che servono
per l'unione tra loro delle semiali: questi elementi so-
no quasi sempre costruiti in legno compensato secondo
la forma data dal disegno e di essi verra parlato pitt a
lungo nel capitolo riguardante « I'unione delle semiali ».
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MONTAGGIO DELL'ALA.

Solamente quando si abbiano sottomanco, completa-
mente ultimati e rifiniti tutti gli elementi che compon-
gono l'ala, si potrda iniziarne il montaggio esequendo le
relative operazioni nell'ordine seguente:

1) Ricalco dal disegno originale delle viste in pianta
delle semiali.

2) Sistemazione sul piano dei vari elementi.

3) Incollatura delle centine ai longheroni.

4) Applicazione del bordo d'uscita.

5) Applicazione del bordo d'attacco e costruzione del-
la curva terminale.

6) Unione delle semiali.

7) Applicazione dei ganci od elementi di vincolo con
la fusocliera.

8) Rifinitura.

9) Copertura.

10) Verniciatura.

Disegno e sistemazione degli elementi.

Ricopialo dalla tavola costruttiva il disegne schema-
tizzato della pianta dell'ala (vedi fig. 14) lo si stenderd
sul piano di appoggio (1) e si inizierd il montaggio dei
singoli pezzi. Se questi saranno stati ben costruiti 1'ope-
razione non richiederd che la cura di sistemare ogni
elemento in precisa corrispondenza delle linee del di-

1) II plano di appoggic & costituite da una tavola piana e serve
come base indispensabile per ogni cosliruzione aeromodellistica.
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Fig. 14 - Riproduzione
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della semiala destra dal disegno originale.

segno. Occorre prestare attenzione alfinché le centine
risultino e rimangano perpendicolari al piono di ap-
poggio, cid che si pud facilmente ottenere con piccoli
chiodi fissati al piano stesso e posti alternativamente
da una parte e dall'altra della centina, come & illustres
to nelle fig. 15 e 16.

Fig., 15 - Sistemazione degli elementi sul piano di appoggio.

Quando tutta l'ossatura dell'ala, centine incastrate ai
relativi longheroni, sara sistemata sul piano, si veri-
ficherdr che detti elementi siano disposti uniformemente,
che ciascun pezzo cioé sia sovrapposto esattamente
alla corrispondente linea del disegno. In modo parti-
colare bisogna assicurarsi che i longheroni risultino
perfettamente dritti e non formino ingobbature; in con-
clusione lo scheletro dell'ala prima dell'incollatura deti
vari elementi, deve poter stare assieme senza svergo-
larsi. Tale controllo permette di sincerarsi sull'esattezza
del lavoro e gli errori possono ancora essere corretti;
non & quindi superfluo, perché la struttura, una wvclta
incollata, non permetterd alcuno spostamento delle parti.
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Fig. 16 - Preparazione di una semiala sul piano di appoggio.
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Incollatura.

Quando si & certi che tutti gli elementi sono disposti in
modo da non produrre deformazioni (1), sia nel piano
orizzontale, che in quello verticale, si potra iniziare la
incollatura.

Questa operazione va eseguita adsperando esclusiva-
mente la « colla alla caseina » (2) e usando quel poco

1) Si noti @ questo proposito, quanto & state detto a pag. 35 circa
gli alloggiamenti per i longheroni, Tali alloggiamenti se non corri-
spondono esattamente al disegno, producono la svergolatura dell’ala;
& bene quindi prevenire tale inconveniente, praticando gli incastri in
modo che il longherone trovi un piccole gioro ed abbia quindi la
possibilita di assestarsi senza flettersi. Con lincollaggio dell'ala, la
colla penelrando negli inlerstizi fra longherone e centina, permet-
tera la definitiva sistemazione della struttura.

2) La cclla alla caseina é l'unizo prodotio che devs essere impiegalo
nelle costruzioni aeromodellistiche, per tulle le unioni delle parli In
legno. Tutti gli altri preparali del genere sono sconsigliabili, e sola-
mente in casi di fortuna, sui campi di prova dei modelli, o per piccole
riparazioni del momento, si pud usare il Tachys o la Resina Indiana.
La raseina si prepara nel modo seguente: In un recipiente ben pulito
si versc de!l'acqua {redda e vl sl agglunge un poco alla wvolla la
polvere di colla alla caseina agitando fortemente, con una spatola di
legno, allo scopo di sciogliere completamente la polvere. Non se-
guendo le nerme sopradette, e versando invece la polvere nell'ac-
qua tulta in unc sola wvolta, trascurando di agitare fortemente la
massa, si formeranno dei grumi e non si raggiungerd il completo ren-
dimento della colla. Onde oftenere una normale proporzione, si uni-
sca un misurino di acqua con un misurino di polvere.

In un primo tempo la miscela densifica, dopo 15-20 minuti di riposa
pasaserd in soluzione e diverrd di bell'aspetio cremoso e filante, pronta
per l'uso. A seconda dello scopo cui la colla serve, si puo proceders
ad una ulteriora diluizione aggiungendo alira acqua. Si prepari di
volta in wolta solo la quantitd di colla che si presuppcne di consu-
mare, perché dopo 3-4 ore circa la colla gelalinizza, diventando inser
vibile. La caseina va preservata dall'umidita. [ pezzi che dovranno
venire unili, dovranno essere leggermente ed uniformemente bagnafi
con la colla, quindi pressati con morsetti o con altri sistemi che di
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di colla che basti per 'unione delle superfici a contatto,
evitando di impiegarne piu del necessario.

Bordo d’uscita e bordo d'atiacco.

Quando tutte le connessioni della struttura saranno in-
collate, dopo aver nuovamente verificato che centine e
longheroni non abbiano subito spostamenti, si costrin-
geranno nella posizione voluta a mezzo di piccoli chiodi
(vedi figg. 15 e 16) e si applicheranno quindi il bordo
d'uscita e il bordo d'attacco.

Fig. 17 - Bordo d’uscita con incastri per le code di centina.

1l bordo d'uscita, che & formato da un listello a sezione
triangolare, sard facilmente sistemato perché si adagia

volta in volta verranno illustrati, in medo che possano rimanere ade-
renti gli uni agli altri senza pericolo di spostamenti. 11 perfetto essic-
camento della colla e quindi la completa unione dei due pezzi non
potrés oftenersi prima di 12 ore come minimo.
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perfettamente per tutta la sua lunghezza sul piano di
appoggio (1) @ gli saranno stati praticati in precedenza
gli incastri per 'unione con le code delle centine (vedi
fig. 17).

I1 bordo d'attacco & costituito quasi sempre da un ton-
dino di pioppo che viene fissato nella parte anteriore

Fig. 18 - Particolare del bordo d'attacco.

delle centine e false centine che a tal uopo sono mu-
nite dell’'apposito incastro (fig, 18).

1) Nelle ali ad incidenza variabile o formate da un complesso di
profili differenti (che sonc quelle che presentano oltime caratteristi-
che di stabilita) il hordo d'uscita, evidentemente, non potrd aderire
!'.‘»er futta la sua lunghezza sul piano di appoggio: bisognera quindi
interporre fra questo e il bordo stesso alcuni piccoli spessori di
esatta misura che potranno dsterminare quelle variazioni di inci-
denza dell'ala che si devono oftenere secondo le caratteristiche
date dal calcolo e che accompagnano sempre i disegni costruttivi.
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Nel caso di ali particolari o di grandi dimensioni, do-
ve si voglia ottenere un elevata robustezza del bordo
d'attacco questo pud essere composto da un rivesti-
mento di impiallacciatura o di compensato di picecolis-
simo spessore. Tale sistema quantunque appesantisca
Jeggermente la struttura, la rende d'altra parte indefor-
mabile perché una copertura di tal fatta forma un cas-
cone che resiste efficacemente sia a {lessione che a
torsione. In pratica questo tipo di bordo di attacco ri-
chiede per la sua costruzione cure speciali onde evi-
tare che la impiallacciatura, che deve essere messa in

Fig. 19 - Bordo d’attacco in impiallacciatura.

opera bagnata, subisca poi delle deformazioni asciu-
gandosi. Il sistema migliore sarebbe quello di prepa-
rare una forma di legno che riproduca esattamente il
bordo d'attacco: su questa bisognerebbe avvolgere la
impiallacciatura bagnata in modo che asciugandosi pos-
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sa mantenere il piu possibile la sagoma voluta. L'ap-
plicazione di tale bordo di attacco sull'ala viene quin-
di di molto semplificata e non occorre curare che la
incollatura la quale di massima avviene sul longhero-
ne e sui contorni anteriori delle centine (vedi figura 19).

Con questo tipo di bordo d'attacco, se accuratamente
costruito, & possibile oftenere strutture perfette, permet-
tendo altresi di realizzare facilmente e razionalmente
quelle variazioni di incidenza che fosse necessario di
produrre in alcune ali particolari.

Estremita alare o curva terminale.

Osservande la fig. 7 appare evidente come l'estre-
mitts alare o curva terminale, sia formata dal prolun-
gamento del bordo d'attacco che si inflette fino al con-
giungimento col bordo d'uscita.

Inolire il longherone alare non si ferma allultima cen-
tina ma prosegue fino alla curva terminale e ad essa
& incollato, La figura 20 dd& in modo evidenta il partico-
lare sia della curva terminale come delle estremita del
longherone ad essa unito.

Si osservi come il borde d'uscita prosegua per un
certo tratto oltre l'ultima centina e sio tagliate diago-
nalmente in modo da permettere una buona incolla-
tura col tondino del bordo d'attacco. 11 tondino di piop-
po che generalmente si adopra per la costruzione del
bordo d'attacco e difficilmente piegabile a freddo, si do-
vranno gquindi osservare le indicazioni relative alla
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piegatura dei tondini (pag. 79) ed in particolare si do-
vr& eseguire il lavoro sempre sul piano di appoggio
eavendo cura di far mantenere il contorno nella posi-
zione voluta con piccoli chiodi.

Fig. 20 - Esiremita alare in tondino ripiegato.

Un altro sistema per la costruzione delle estremita alari
& quello illustrato alla fig. 21. La curva terminale in
questo caso & ricavata da un pezzo di compensato al-
leggerito che si incastra con le due code A e B nell'ul-
tima centing, mentre il bordo d’attacco che rimane ret-
tilineo, e il bordo d'uscita si incollano direttamente
al compensato.

Questo sistema che & leggermente piu pesante del pre-
cedente offre il vantaggio di poter ottenere una costru-
zione piu accurata e di accentuare, ove OCCOITd, la
curva terminale. Qualora poi il bordo d'attacco non fos-
se formato con un tondino, ma con rivestimento di im-
piallacciatura, la estremita alare deve essere senz'al-
iro costruitar con compensato.
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Fig. 21 - Estremitad alare in legno compensato {iralorato.

Unione delle semiali,

Come & stato detto precedentemente solo in casi spe-
ciali le semiali vengono fissate alla fuscliera separata-
mente: normalmente per modelli di piccole o medie
dimensioni si prepara l'ala completa, costituita cicé dal-
la semiala destra e dalla semiala sinistra, rigidamente
unite fra lcro, in modo da formare una struttura unica
resistente ed omogenea.

L'unione delle semiali & quindi un lavoro molto deli-
cato nel complesso costruttivo dell'aeromodello, sia dal
punto di vista aerodinamico che strutturale: nel primo
caso perché non deve verificarsi una differenza di in-
cidenza tra l'una e l'alira semiala, nel secondo caso
perche, evitando il pil possibile di appesantire la strut-
tura, occorre che il complesso di unione risuli molto
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robusto e che il longherone in definitiva sia atto a sop-
portare gli stessi sforzi e le stesse sollecitazioni come
se fosse costruito con un unico elemento non interrotto.
L'operazione dell'unione delle semiali sarebbe oltre-
modo semplice e per piccoli modelli diverrebbe del tut-
lo superflua, se l'ala vista di fronte fosse piana; vice-
versa & assolutamente necessario per la stabilita tra-
sversale del modello che l'ala, vista di fronte, non sia
picna ma formi un angolo molto ampio con vertice

nella parte centrale (vedi fig. 22 e 26).

Fig. 22 - Unione delle semiali.

L'ala costruita con questa inclinazione si dice che pos-
siede « un diedro trasversale » che ha, come si & det
to, compito fondamentale per l'equilibrio del modello.
Poiché le semiali sono state costruite sul piano di ap-
poggio e sono quindi picane, il diedro trasversale ri-
sulterds dal conveniente congiungimento delle semiali
col sistema che piu oltre verra illustrato.

E' bene qui ricordare ancora che l'elemento che sop-
porta gli sforzi nell'ala & il longherone (nei piccoli mo-

52

delli anche il borde d'attacco e il bordo d'uscita costi-
tuiscono un complesso resistente); sono quindi le estre-
mitér dei due longheroni sporgenti dalle centine centrali
che devono essere unite fra di loro. Si adopera a questo
scopo una piastrina di legno compensato (vedi fig. 23)

Fig. 23 - Diaframma per l'unione delle semiali.

dello spessore di mm. 1 o 1,5 chiamata « dicframma »
della forma data di volta in volta dal disegno e che in-
collata ai longheroni mantiene la forma voluta e as-
sicura la rigidita del complesso.

Fig. 24 - Unione del diaframma ai longheroni.
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lLe figg. 22, 25 e 26 mostrano un esempio di come
va eseguita l'operazione par l'unione delle semiali. Pre-
ventivamente occorrera tagliare il bordo d'attacco e
quello d'uscita a filo ccn le centine centrali (fig. 24) e
assicurarsi che i listelli o tondini che formano i longhe-
roni sporgano dalle stesse centine in lunghezza uguale
a quella data dal disegno.

Fig. 26 - Semiali sul pianc di appoggio per I'unione (vista di fronte).

Le semiali vengono quindi sistemate sul piono di ap-
poggio in modo che le due centine centrali appoggino
completamente sul piano stesso, mentre le estremita
saranno mantenute alzate dagli spessori A e B affin-
che 'ala venga ad assumere in definitiva il diedro vo-
luto: (fig. 26). L'ampiezza di tale diedro viene di volta
in velta indicata sui disegni originali.
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Le semiali viste dall'alto saranno disposte in modo che
il longherone risulti sulla stessa retta e con le estremitd
sporgenti affacciate (vedi fig. 25).

Il diaframma saré quindi incollato sulle estremita dei
longheroni che sporgono dalle centine centrali (fig. 24)
e queste ultime devono essere perfettamente aderenti
ai lati inclinati del diaframma stesso (lati AB - CD della
figura 23). L'aderenza delle centine centrali cci lati in-
clinati del diaframma proveca il diedro trasversale.
Affinche la incollatura risulti perfetta occorrera pres-
sare il longherone contro il diaframma a mezzo di co-
muni morsetti di legno del tipo illustrato in figura 27.
Durante questa operazione biscgnerd assicurarsi che
le semiali non alterino la loro posizione iniziale e che
la connessione tra i longheroni non provochi sposta
menti delle parti.

Fig. 27 - Morsetti in legno. Tipo comune e tipo adatiato.

Qualora l'ala fosse composta da 2 longhercni & evi-
dente che anche i diaframmi saranno in numero dop-
pio, uno per longherone.

Quando il diaframma sard perfettamente incollato ai
longheroni, dopo cicé che la colla avra fatto presa
perfettamente, si dovra riportare nello spazio compre-
so fra le due centine centrali due elementi: rispettiva-
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mente di tondino e listello triangolare che complete-
ranno il bordo d'attacco e il bordo d'uscita che, come
& stato detto, erano stati precedentemente tagliati. Que-
sti elementi dovranno essere posti in opera orizzontal-
mente e paralleli al diaframmec.

Qualora per ragioni costruttive si voglia rendere mag-
giormente robusta la parte centrale dell'ala, si pos-
sono usare due diaframmi invece di uno, accoppiati
anteriormente e posteriormente sullo stesso lengherone.

Elementi di vincolo dell'ala alla fusoliera.

Prima di iniziare la copertura si dovranno costruire e
fissare alla struttura dell'ala gli elementi che la vin
coleranno con la fusoliera. Si premette che ad eccezio-
ne di costruzioni speciali eseguite da chi abbia gid
una lunga pratica sia di lavorazione che di messa a
punto del modello, l'ala non dovra mai formare con
la fusoliera una sola struttura, ma ad essa fissata in
modo che sia possibile variarne entro certi limiti la sua
posizione, ed slasticamente connessa in modo che un
brusco atterraggio e l'urto dell'ala stessa contro qualche
ostacolo non determini la rottura del complesso.

Il sistema pit pratico, semplice ed economico per tale
unione viene effettuato a mezzo di semplici anelli ela-
stici nel modo che di volta in volta le tavole costrut-
tive lo indicheranno.

Interessa .ora sapere che gli anelli elastici vengono fis-
sati all'ala per mezzo di piccoli ganci in filo metallico,
ganci che risultano solidali con l'ala stessa. Tali ele-
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menti dovranno essere fissati sopra un elemento resi-
stente dell'ala, in modo che gquando questa viene ap-
poggiata alla fusoliera essi si trovino il piu vicino pos-
sibile alle pareti della fuscliera stessa.

Fig. 28 - Ganci metallici per il fissaggio dell'ala in corrispondenza
della [usoliera.

La fig. 28 mostra appunto tale sistemazione e la fa-
cilitt con la quale si possa ottenere il fissaggio delle
due parti allacciando il capo dell'anello elastico ad un
gancio per {issarlo poi all'altro dopo averlo passato in-
torno ai fianchi ed al fondo della fuscliera. I ganci me-
tallici vengono fissati generalmente sul diaframma che
unisce le semiali nella posizione esatta indicata dal di-
segno e dovranno sporgere dal ventre dell'ala non pitt
di 4 o 5 millimetri,

La fig. 29 mosira senza bisogno di spiegazione alcuna
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I'applicazione di ganci metallici fissati ai dicframmi
per la unione delle semiali.

Fig. 29 - Applicazione dei ganci metallici al diaframma.

Alettoni.

Quantungue, come si vedra in seguito, verranno con-
sigliate tutte le precauzioni necessarie per evitare che
'ala ultimata possa risultare svergolata, cio non to-
glie che sia per un piccolo difetto costruttivo della strut-
tura, sia per la copertura non esequita perfettamente,
'ala ultimata, ricoperta e verniciata, possa presentare
qualche piccola svergolatura. Quando si sara presa un
po' di pratica nelle cosiruzioni aeromodellistiche, tale
inconveniente non si verifichera piu, ma il principiante
si pud trovare di fronte a questo difetto che & uno dei
peggiori per un volo regolare.

Gli clettoni rappresentano un semplice e pratico siste-
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ma per neutralizzare la svergolatura di un'ala e correg-
gere l'equilibrio trasversale del modello, ove lo losse
necessario.

Negli aeroplani questi importanti organi di comando so-
no continuamente regolati dal pilota sia per variare
l'assetto del velivolo sia per correggerne l'equilibrio
trasversale. Nei modelli volanti viceversa essi manten-
gono la posizione fissa, possono cioé venir regolati a
terra in modo che la loro azione raggiunga lo scopo
voluto, ma durante il volo conservano la incidenza
loro impressa.

Fig. 30 . Schema dimostrativo sullinfluenza degli alettoni.
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