


IL. MODELLO VOLANTE



GUSTAVO CLERICI

IL MODELLO
VOLANTE

VADEMECUM pDELlAEROMODELLISTA

PARTE 1= "LA COSTRUZIONE.

I EDIZIONE

+

MOVO - MILANO



Proprietar letteraria per il testo e le

illustrazioni riservata a termini di legge

QOgni riproduzione anche parziale vielata

Copyright |M2 By Move Modelli Volantt

ARTI GRATICHE SOLER - Milano - Via Orti N. 4 - Telefono 55.169

O letlorce

La favorevole accoglienza che la prima edizione del
presente manuale ha incontrato tra gli aeromodellisti,
lo sviluppo sempre maggiore che I'aeromodellismo ha
assunto sia quantitativamente che qualitativamente, la
necessita di fornire ai giovani una guida semplice ¢ si-
cura per le loro costruzioni e le numerose incessanti ri-
chieste che da ogni parte ci pervengono, ¢i hanno indotto
a preparare e a dare alla stampa questa seconda edizione
del Vademecum.

La maggior parte dei nostei vecchi amici, costruttori di
modelli volanti, ci chiede insistentemente che venga loro
offerto un manuale dove sia trattato della progettazione
di un modello volante: naturale aspirazione di elementi
appassionati ed intelligenti che, sorpassata felicemente la
fase iniziale, si sentono gia maturi e desiderosi di dar
vita ai modelli di loro creazione.

Il riunire in un solo opuscolo la materia semplice ed
elementare, atta quindi ai principianti, frammista con
quella necessariamente pitt complessa trattante aerodina-
mica, diagrammi e formule matematiche — che sarebbe di
maggior interesse per gli esperti — produrrebbe un lavoro
votato all'insuccesso fin dal nascere.



Il giovane che si affaccia per la prima volta sulla soglia
dell’aeromodellismo non deve assolutamente incontrare
difficolta supeciori a quelle che sono date generalmente
dalla materiale costruzione del modello: pretendere che
eqli possa discernere tra profilo e profilo e valutare ana-
liticamente le leggi aerodinamiche. significherebbe fare
dell’aeromodellismo materia cosi astrusa e complessa che
il neofita presto abbandonerebbe per dedicarst a qualche
cosa che meno gli ticordi le ore di studio trascorse sul
banco della propria aula scolastica.

La parte teorica e di progetto deve essere il coronamento
e la meta da raggiungere dopo aver oltrepassato I'tnevt-
tabile tirocinio dell’ allivvo.

L’esperto che gia ¢ capace e sicuro delle proprie costru-
zioni troverebbe superfluo —— se non inutile il rileg-
gere nozioni elementart ed apprendere una tecnica co-
struttiva di cul eqgli si sente gia padrone.

Per accontentare quindi gli uni ¢ gli altri. i principiant
e qli esperti. gli allievi e gli inseqnanti. abbiamo stabilito
di scindere il Vademecum dell’ Aeromodellista in due ma-
nuali distinti.

Capovolgendo il normale svolgimento di un insegna-
mento che classifica generalmente prima il progetto. pot
la costruzione, siamo stati indotti viceversa a trattare sul
I volume: « La costruzione » e sul I1: « Il Progetto ».
Perché questa palese inversione di materia’

Sul primo volume I'aeromodellista trovera tutti gl in-
segnamenti per poter bene costruire un modello il cui
diseqno ¢ stato realizzato e preparato da chi ha sufficiente
mrﬁpetenm in materia. Non ha quindi preoccupazioni
sperimentali e lavora con sicurezza di ‘risultatt e senza

incertezze perché é convinto che qualora la sua costru-
ztone corrisponda (n pieno ai dati esposti dal progettista,
il modello volante da lui « messo assieme » dovrd volare.

All'aeromodellista vien data la falsa riga da sequire an-
che per la realizzazione di tutti { picc minuti particolari,
ed ¢ questo lavoro iniziale che appassiona i giovani, che
It famigliarizza con forme, dimensioni e strutture, che
permette loro di ambientarsi nel mondo nuovo della pic-
cola macchina che vola.

In questa prima fase il ragazzo dovra prendere « alla
lettera » tutto quanto trova disegnato e non dovrad
troppo sottilizzare, sulle forme e sulle strutture usate,
sul profilo adottato o sul carico alare, sull’allungamento
o sulla sezione della fusoliera, dovrd solo convincersi che
il modello ¢ stato disegnato secondo un certo giusto cri-
terio e che douvra essere realizzato in modo da riprodurlo
fedelmente.

E’" naturale pero che il « ragazzo aeromodellista » dotato
di spirito (nvestigativo, (ntelligente e precoce non potra
e non dovra accontentarsi di dover sempre copiare un
modello volante.

Il fatto stesso di averne realizzato un certo numero. lo
avra reso padrone di molti accorgimenti costruttivi, lo
avra famigliarizzato con molte difficolta incontrate in
un primo tempo. e, spontaneamente, diremo quasi per
una naturale ¢ progressiva evoluzione delle sue capacita
intellettive, st sentira portato ad iniziare egli stesso lo
studio per la progettazione di un modello nuovo, di un
modello che sita realmente « tutto » frutto della sua in-
telligenza e che potra dargli grandi soddisfazioni perché

sara la piccola macchina creata dal suo ingegno e dalla
sua volonta.



Ecco quindi che, per assecondare questa naturale aspira-
zione, che é stata sempre anche la nostra aspirazione,
abbiamo deciso la compilazione del secondo volume del
Vademecum: « Il Progetto ».

In esso l'aeromodellista trovera tutta la materia che inti-
mamente st collega con la creazione del modello volante.
Verranno trattati element( di aerodinamica, saranno espo-
ste e chiarificate formule e diagrammi, saranno sunteg-
giali { pit importanti scritti su argomenti aeromodellistici
di attualita, saranno illustratt { metodi per ['esecuzione
del disegno, verranno pubblicati profili alari, e soprat-
tutto molti schemi dei modelli volanti meglio riusciti di
questi ultimi anni. Completera inoltee il volume una
completa e moderna trattazione sui motori a scoppio e
le loro applicazioni.

Chi sfogliera la seconda parte del Vademecum dell’ Aero-
modellista vedra scorrere sotto { propri occhi, quasi con
visione cinematografica, tutto un assieme di scritti, di-
segni, schemi e suggerimenti che gli forniranno idee chiare
e precise sull'orientamento da seguire per progettare un
modello volante. Tutto questo lavoro perd non uscird
dal tracciato di una voluta semplicita e chiarezza e sard
sempre esposto in maniera ptana, atta perd ad elementi
che hanno gia dimestichezza con [l'algebra e la fisica.

Ecco perché il nostro lavoro é stato suddiviso in modo
da sembrare — a prima vista — illogico.

Nel primo volume st parla di costruzione perche il ra-
gazzo deve imparare a costruire secondo un dato disegno,
sul secondo volume si tratta di progetto, o per essere
pit esattt si teattano tanti argomentt riguardantt (l pro-
getto per atutare 'aeromodellista nello studio e nel dise-
gno del proprio modello volante.

E questo perché il « progettare » in definitiva significa
« creare » e non sarebbe quindi possibile pretendere di
insegnare questa forma di attivita, diremo cosi artistica,
ma solo fornire insegnamenti ed indirizzi, norme ed
orientamenti di carattere generale, perché il lato « arti-
stico » nella creazione di un modello ¢ pur sempre co-
stantemente legato a precise ed inderogabili leggi mate-
matiche e l'abilita del nuovo progettista sta appunto nel
saper armonizzare e fondere le une con le altre.

Ci ¢ di sicuro incoraggiamento il fatto che questo nostro
modesto lavoro, in ogni sua trattazione, possa riuscire di
reale e sicuro giovamento a tutti { giovani che si dedi-
cano a questa moderna attivita e permetterd a nuovi e
sempre picc numerosi elementi di entrare nelle file del-
l"aeromodellismo, avanguardia di quell Arma Azzurra
attraverso la quale st serve la Patria nel modo pitt bello

€ possente.
‘ -
OWd -




INTRODUZIONE ALLA PRIMA PARTE

Questa prima parte del Vademecum iratta in modo
essenziale della costruzione di un modello volante in
genere, con premessa fondamentale che all'aeromodel-
lista venga fornito un disegno sufficientemente detta-
gliato del modello da riprodurre.

Lo scopo quindi della pubblicazione & particolarmente
quello di integrare con poche e semplici nozioni teo-
riche fondamentali ed alcuni esempi pratici costruttivi

la serie dei disegni che oggi vengono regolarmente
pubblicati e diffusi,

Ogni tavola costruttiva, ossia ogni modello, possiede
caratteristiche ben definite che lo differenziano dagli
altri: a lato di un semplicissimo modello a bastone si
trova un biplano riproducente fedelmente un noto aero-
plano da caccia, tra un veleggiatore dell’apertura alare
di tre metri ed un veloce modello ad ala bassa esiste
la costruzione ultra-leggera da primato; se inolire si
vogliono considerare i modelli azionati con motore a
scoppio, gli idromodelli ed i modelli speciali come i
« canards », gli « autogiri », gli « elicotteri » ecc. ecc., ap-
pare evidente come l'aeromodellismo comprenda tutta
una serie di modelli, ognuno con differenti caratteristi-

che, con diverse strutture e con rendimenti e doti di volo
ben definiti.
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Nelle spiegazioni che sono accluse ad ogni disegno ori-
ginale il costruttore trova infatti sempre illustrate per
ogni modello le sue principali caratteristiche: esse sono
analizzate e rappresentano la sintesi dell’apparecchio
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, oltre il calcolo 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 futto
il materiale occorrente se poi non si riuscisse a pla-
smare la materia e lavorare la struttura, a rifinire il mo-
dello, fino a renderlo vivo. La cosiruzione che rappre-
senta l'epilogo di un laborioso complesso teorico deve
essere perfetta sotto tutti i punti di vista: « ad identico
progetto, tanto piu elevato sara il rendimento del mo-
dello ultimato, quanto pit accurata e precisa la sua
costruzione »., Questa & la ragione principale perche
non sia possibile a priori indicare con assoluta preci-
sione le doti di volo del modello che si deve costruire:
molto dipende dalla abilita del costrutiore e dalla accu-
ratezza e precisione che avrd posto per la realizzazione
del proprio lavoro e soprattuito nella capacita dimo-
strata nel centraggio e messa a punto.

Le nozioni e le illustrazioni del presente opuscolo
rappresentano le norme praiiche che possono servire
indistintamente per ogni tipo di costruzione aeromodel-
listica: e riteniomo che l'‘accurata consultazione del
presente manuale mettera in grado il giovane costrut-
tore di intraprendere facilmente la cosiruzione del suo
medello e gli fornirad norme sufficientemente dettagliate
per il montaggio e la messa a punto.
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PRINCIPI DI AERODINAMICA

DINAMICA DEL VOLO

La geniale concezione e realizzazione di una macchina
capace di sottrarre per effetio della sua translazione,
una forza altiva e possente dall'aria che passivamente
la circonda, ha dato origine ad una fra le pii meravi-
gliose conquiste del nosiro secolo: il volo.

Si e creala cosi la possibiliter di potersi sostenere e na-
vigare nell'atmosfera con un mezzo di gran lunga pit
pesante dell'aria stessa.

A fianco della realizzazione pratica & nata di conse-
guenza una scienza nuova che studia tutti i fenomeni
derivati dal moto di un corpo nell'aria; tale scienza,
che prende il nome di aerodinamica. ¢ quella che, ac-
coppiando le leggi matematiche con i risultati ottenuti
da esperienze pratiche, fornisce quotidianamente i mez-
zi scientifici pit idonei per far perfezionare e progredire
sempre maggiormente la conquistia aerea ed in pari
tempo permettere di conoscere pil intimamente la na-
tura del fenomeno provocato dalla veloce translazione
di un corpo nell'aric.

E’ bene rendersi subilo conto e larsi un esalto concetto
del fattore indispensabile e capitale per la realizzazione
del volo: la velocita di translazione. Il mezzo pilt pe-
sante dell'aria puo in essa sostenersi e navigare solo
se possiede una data velocita: se esiste velocita puo
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esistere il volo, se la velocitd cade al di sotto di certi
limiti il sostentamento non puo piu verificarsi.

_ome naturale conseguenza della veloce translazione
di un determinato corpo nell'aria, si produce olire che
una forza detta di sostentamento o « portanza » anche
una forza che tende ad opporsi al moto stesso del cor-
po: « la resistenza n,

Un esempio non troppo elegante, ma che puo dare fa-
cilmente una chiara dimostrazione del fenomeno della
portanza e della resistenza e che, volendo, pud essere
praticamente esperimentato da chiunque, si oftiene
esponendo una mano fuori 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 posizione
una lieve pressione che rappresenta la resistenza al-
'avanzamento prodotta dalla mano esposta all'aria. Si
cerchi ora di inclinare leggermente verso l'alto la mano
nella direzione del molo, si avvertira allora una nuova
sensazione: la mano avra la tendenza ad alzarsi e la
forza che provocherdt questo spostamento verso l'alto
sara tanto maggiore quanio maggiore e la velocita del
treno e quanto pit grande la inclinazione della mano
stessa, Da ultimo, aumentando questa inclinazione fino
a portare la mano perpendicolare al terreno, cesserc
completamente la forza che tendeva a sollevare la
mano, menire sarda sensibilmente caumentata la pres-
sione dell'aria sul palmo poiche in tal caso & tutta la
superficie del palmo che viene esposta in direzione del
moto.

L'esempioc pud essere cosi riassunto:

1) Mano parallela al terreno (Minima superficie espo-
sta). Valore minimo della resistenza. Portanza nulla.
2) Mano leggermente inclinata, Valore della portanza
superiore al valore della resistenza e quindi tendenza
alla sostentazione,
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3) Mano perpendicolare al terreno. (Massima superfi-
cie esposta), Massimo valore della resistenza, Portanza
nulle,

1l fenomeno descritto & quello che determina la sosten-
tazione e viene raffigurato graficamente nella fig. 1 qui
riprodotta

Fig. 1 - Rappresentazione grafica del sostentamento.

La superficie 8§ avanzando velocemente con inclina-
zione i (incidenza), rispetto alla direzione del moto, op-
pone all’aria una cerla resistenza: si supponga il valore
tolale di questa resistenza concentrato nella forza F ap-
plicata nel punto CP; la forza F puo venir scomposta in
due forze: la R parallela e contraria alla direzione del
molo, che rappresenta la « resistenza » vera e propria,
ossia la lorza che si oppone ('IH{""Jf‘[t'i'z’('ﬂl'l(“'\[('} e la P,
perpendicolare alla direzione del molo, che rappresenta
]CI « portanza », ossia la lorza che provoca il sostenia-
mento.
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Il punto CP dove le forze sono applicate chiamasi « cen-
tro di pressione »,

Stabilito cosi il principio teorico della sostentazione, sa-
&t maggiormente intuitiva la seguente definizione:

« Il corpo sul quale si esercita 'azione portante dell’aria
« non ha una forma qualsiasi, ma una forma corretla
che prende il nome generico di ala e la cui sezione
trasversale si chiama profile. 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 conferma e precisa. Olire a queste due carat-
teristiche 1'aerodinamica sperimentale insegna a deter-
minare una terza funzione di queste forze che & 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.

&2 A & & =2 =28 2B = &

=

Un'ala complelaia con un organo chiamato fusoliera,
capace di albergare i comandi e i piloti e da un aliro
organo chiamaio ecoda destinato a correggere 1'insta-
bilita derivante dal momento cui abbiamo accennato,
& gia capace di volare. L'ala cosi completata forma
infatti un velivolo senza motore, il quale puo discen-
dere in volo librato cioé sotio l'azione della compo-
nente del proprio peso agente in quesio caso da forza
trattiva e se aiutato da eventuali correnti aeree ascen-
sionali, pud compiere il cosi detio volo a vela. Ag-
giungendo a questo complesso aerodinamico il motore
ed il propulsore, cicé creando il motovelivolo si hanno
tutti gli elementi per delerminare quel moto rettilineo
ed uniforme che costituisce lo scopo ideale cui tende

« lo studio delle leggi del volo... », (Arturo Crocco - " Ele-
menti di Aviazione ” - pag. 12. Edit. P. Cremonese. Roma).

8 &8 &8 8 &8 8 @ &8 &2 & 2B 2 B

1) Chiamasi momento il prodoitc di una forza per una distanza.
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Ora, considerando che tutto il meccanismo del volo &
intimamente legato con i valori della portanza e della
resistenza e che questi, 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 possons 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 parita di tutti gli altri fattori,
saranno tanto maggiori quanto piu elevata la velocita
di translazione e precisamente: « esse aumentano come
il quadrato della velocitd ».

2) Portanza e resistenza, a parit di velocitar di transla-
zione, sono direttamente proporzionali alla superficie
portante,

3) Portanza e resistenza, a parita di velocittr 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) 1l valore della portanza, nel volo in salita, deve es-
sere maggiore del peso complessivo del velivolo, men-
tre 1 due valeri si eguagliano nel volo orizzontale.

1) Chiamasi superficie portante o superlicie alare, la superficie del-
Yala.
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6) A parittt di carico alare (vedi pag. 21) aumentando
la forza motrice si aqumenta, entro certi limiti, la possi-
bilitét di salita del velivolo.

7) A parites di superficie portante la velocita aumenta
aumentando il carico alare e quindi la forza moftrice
impiegata (1),

E' stato detto corne per il volo interessi che sia massima
la porfanza e minima la resistenza all'avanzamento;
sono state quindi studiate ed esperimentate delle forme
speciali dette « aerodinamiche » o di « buona penetra-
zione », tali che un corpo costruito secondo queste for-
me opponga, avanzando nell'aria bassissima resisten-
za. L'ala del velivolo quindi, non e composta da una
superficie piana, ma da una struttura di un certo spes
sore a superfici curve con cui si ottengono piu elevati
valori della portanza e minor resistenza all’avanza-
mento.

Se si considera ora la sezione di un'ala, che risultera
come & slato detto, da un profile {fig, 2), la corrente di
aria che investe l'ala deve dividersi, al contatle con
I'ala stesscr, in due correnti: una che segue la parte
superiore del vrofilo (dorso), e l'altra quella inferiore
(ventre). Premesso ora che la quantita d'aria che incon-
irct 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

pilt lungo di quello della parte inferiore, data la mag-
gicr curvatura di quello su questo, appare evidente co-
me la velocita della prima correnle debba essere mag-
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giore della velocitd della seconda. Come immediata
conseguenza di quesio fenomeno si determina: una de-
pressione sul dorso del profilo ed una pressione sul ven-
ire. L'ala quindi, olire ricevere una spinta verso 'alto,
viene anche aspirata, e tale valore & sensibilmente
mayggiore di quello della pressione.

SONA D! DEPRESSIONE

Z0N4A D! PRESS/IONE

Fig. 2 - Pressione e depressione intorno ad un profilo alare.

Si determina in tal modo una C
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sioni e depressioni che generalmente le ali dei velivoli,
anche se investono il fluido senza alcuna inclinazione,
0, come si suol dire con incidenza di 0°, possono deter-
minare una lorza s =ntatrice (1), -
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MODELLI VOLANTI E LORO CLASSIFICAZIONE

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 seguente: « per modello volante si in-
tende ogni aeromobile che non ha la capacita di tra-
sportare un essere umano ». Generalmente le dimen-
sioni di un modello volante variano da una apertura
alare minima di metri 0,60 ad una apertura alare mas-
sima di metri 3,50 (1).

La difficolts di realizzazione di un buon modello vo-
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 e caral-
terizzato dall'autostabilita, deve cioé 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-
dello volante senza motore riproducente i velivoli per
il volo a vela) ed un aeromodello (modello volante a
cui & applicato un motore ed un'elica). Mentre per il
primo, le condizioni di centraggio non vengono mai va-
riate, il modelle 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 e visto 'aeroveleggiatore deve essere centrato
solamente per il volo in planata, occorre quindi confe-
rirgli la pitl bassa velocitér di discesa, mentre il modello

1} Chiamasi apertura alare 'ampiezza massima di un'ala misurata
dalle due estremita.
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con molore deve essere contemporaneamente centrato
per le tre condizioni di volo: volo in salila, volo oriz-
zontale e volo in planata.

Nell? padine che seguircmno e sulle tavole cosiruitive
verra fatto 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 dell'ala stessa o piu
esattamente il rapporlo fra l'apertura alare al quadrato
e la superficie dell'ala. Nei normali modelli 1'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 caratleristiche aerodinamiche di un'ala,
ed in pratica, solo ragioni costruttive non consigliano di
arrivare a valori froppo elevati.

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

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® saranno
piu veloci, di meno facile centraggio, richiederanno
una potenza piu elevata ed elica con passo minore,
menire 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, 18).
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CONDIZIONI DI EQUILIBRIO

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

Fig. 3 - Il modello puo ruolare attorno a tre assi principali.

L'equilibrio intorno all'asse Y origina la stabilita longi-
tudinale, quello intorne all'asse X la stabilita trasver-
sale. quello intorno all'asse Z la stabilita direzionale.

Le condizioni fondamentali per ottenere |'equilibrio per
il volo di un modello sono le seguenti:

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

2) 1l centro di gravita del modello deve coincidere o tro-
varsi sulla verticale del centro di pressione dell'ala.

Chiamasi centro di gravita 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 perfetio equilibrio in
tutti i sensi (fig. 4).

Fig. 4 - Sospendendo il modello si determina praticamente il bari-
centro,

Chiamasi « centro di pressione dell'ala » quel punto co-
me abbiamo visto, nel quale si immagina concentrata
lat portanza totale dell'ala stessa (vedi fig. 1). Tale punto
viene determinato praticamente nei Laboratori Aerodi-
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namici e la sua ubicazione varia da profilo a profilo se-
condo l'incidenza che viene ad assumere il profilo =les-
so rispetto alla direzione del moto. Generalmente la po-
sizione del centro di pressione viene data in % della
« corda del profilo » (1) misurata dalla sua estremitca
anteriore e pud essere valutata in modo molio 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 oltre le sue caratteristiche di forma, anche i dia-
grammi relativi alla portanza, resistenza, spostamen-
to del cenitro di pressione, efc. e le tabelle per poterli
disegnare nonche l'indicazione dell'lstituto che ha ese-
guito le prove. Una completa trattazione di questo argo-
mento esula perd dal carattere pratico del presente
opuscolo ed & quindi ampiamente svolta nella II parte
del presente manucale. Qui si accennera solo cquanto
possa interessare l'aeromcdellista principiante.

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

1) Chiamasi « corda del prefilos 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 pud indicare che a parita di
incidenza i valori della portanza e della resistenza di
un profilo crescono coll'aumentare dello spessore del
prolilo stesso.

secondo la forma i profili si dividono in:

biconvessi simmetrici ed asimmetrici, piano-convessi,
concavo-convessi (vedi rispettivamente figg. 28, 29, 30
e 31).

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

Si potra facilmente intuire l'andamento dello sposia-
mento del centro di pressione su ire diversi profili, os-
servando la fig. N. 6, tenendo perd presente che tali
sposiamenti (che in realts sono molte minori) sono stati
volulamenie esagerati per rendere pit dimostrativo ed
evidente il fenomeno.

Si & fatto cenno in questo capitolo al fenomeno della
porianza e della resistenza e si & accennato ad altri im-
portanti fattori intimamente collegati coll'aerodinamica
solo perche tali nozioni, anche se volutamente esposte
nella forma piu 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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Profilo instabile
concavo convesso

Col variare dell’ incidenza il
centro di pressione si sposta
in mode da aumentare il
momento di instabilita.

Profilo stabile
biconvesso simmetrico

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

Profilo autostabile
biconvesso asimmetrico

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

Fig. 6 - Spostamenti del ceniro di

pressione su ire differenti tipi

di profili col wvariare dell'incidenza.



ELEMENTI DI TECNOLOGIA

UTENSILI

Le strutture dei modelli volanti sono generalmente di
legno, costruzioni integralmente metalliche sono state

pero gia felicemente realizzale in Germania (fig. 7).

Fig. 7 - Elemento strutturale metallico. (Si notino le giunzioni con
ribattini e le svariate sezioni dei profilati).

Segnaleremo solo che la costruzione metallica e basata
sulla razionale utilizzazione della lamiera sottile di du-
ralluminio e di trafilati dello stesso metallo opportuna-
mente sagomati dal costruttore secondo le esigenze del
modello. Quando si tenga presente che tulte le unioni
fra le varie parti che compongono il modello sono effet
tuate a mezzq di ribatlini, appare evidente come tale
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tipc di costruzione richieda molta abilitt non disgiunta
da una buona e particolare attrezzatura,

E' infatti quesia speciale atirezzatura che ha permesso
la realizzazione di tali costruzioni, attrezzatura che com-
prende una serie numerosa di utensili speciali, quali
forbici e cesoie sagomate, pinze a fustelle, pinze a ga-
nasce speciali, piccole ribattitrici, ecc. ecc.

Abbiamo voluto solo accennare a questo sistema lavo-
rative senza entrare in particolari di dettaglio, premesso
che per ora e generalmente diffuso ed applicato — in
Italia — l'integrale costruzione dei modelli in legno, ed
e quindi di questo genere di lavorazione e degli uten-
sili per esso occorrenti che ci occuperemo, dedicando
al metallo solo quelle nozioni informative, riguardemti
la sua applicazione nell'ambito del modello in legno.

Prima pero di descrivere ed elencare i varii attrezzi oc-
correnti all'aeromodellista, ci sia permesso di aprire
una parentesi.

Vorremmo accennare, brevemente, sulla necessitét che
ogni cositruttore conservi i propri « ferri di lavoro » con
la massima cura. Egli dovra quindi ricordarsi che ogni
utensile & slalo costruito e deve essere adoperato per
un impiego ben determinato. evitando nel modo piu as-
soluto l'uso promiscuo di uno stesso atirezzo, Partico-
lare cura dovra poi avere per i « ferri da taglio »: scal-
pelli, sgorbie, pialle, ecc., ferri che dovranno sempre
avere la lama bene affilata ed il « filo » intatto.

Gli attrezzi, infine, non devono presentare traccie di
ruggine, devono essere conservati in luogo asciutto e
sempre accuratamente puliti al termine del lavoro.

Gli utensili & bene, se non indispensabile, che siano
conservali in apposito armadietto (fig. 8), dove tutti
siano a portata di mano, facilmente reperibili e pronti
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Fig. 8 - Gli utensili devono essere conservati in apposito armadietto.

per easere usati. Il volerli accatastare tutti assieme in un
solo casselto, olire a rendere la loro ricerca al mo-
mento necessario, laboriosa e difficile, fa si che i ferri
stessi venendo a contatto gli uni con gli altri si pos-
sano deteriorare,

Lo stesso dicasi per quanto riguarda la piccola bullo-
neriq, i ribattini, i chiodi e le seghette per il traforo. Tutti
quesli oggetti devono trovare la loro sede in apposite
scatolette, suddivisi secondo la grandezza e la qualita.

| suggerimenti che abbiamo indicato e che potrebbero
essere considerati come una « inutile pedanteria » sono
viceversa il risultato della nostra esperienza e permet-
teranno al costruttore di orientarsi nel proprio lavoro con
metodo ed organizzazione.

L'ordine e la base per poter ottenere un lavoro ben
fatto, preciso e veloce e l'aeromodellismo rappresenta
quindi il frutto e la pratica realizzazione del metado se-
guito, quando sia effettuato con razionale organizza-
zione del lavoro.
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Raccecmandiamo quindi di conservare gli utensili col
massimo ordine e di organizzare il proprio lavoro con
« metodo »,

G

Fig. 9 - Alcuni tipi di segheifi.

Gli atirezzi e gli utensili di uso correnie, indispensabili
ad un aeromodellista possono essere cosi classificati:
Archetlo da traforo per legno (fig. 9 H);

Archetlo da traloro per metallo (fig. 9 I);

Sega speciale a lame intercambiabili (flig. 9 G);
Assicella per tralore;

Streltoio o morsetto per assicella (fig. 10 M);

Trapano ad elica (fig. 11);

Punte a lancia per detlo (diametro da mm. 1 a mm. 3);
Trapano a mano (fig. 12);

Punte elicoidali per detto (diametro da mm. 1 a mm. 6);
Seghelle da tralero (per legno e metallo);

Saldatore elettrico (fig. 118);

Morsa da banco (fig. 10 L);

Martello;

Serie lime assortite;
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Pinzetta becchi pialti (ig, 13 A-D);
Pinzetta a becchi tondi (lig. 13 E);
Pinza universale (fig. 13 F);
Tronchesino (fig. 13 B-C);
Scalpello (lig. 124);

Sgorbia (fig, 124);

Punteruolo;

Morsetli di legno (fig. 14);

Piano di montaggic, o piano di appoggio (figg. 53, 69);
Pennelli;

Carta vetrata.

L

Fig. 10 - Morsa da banco e sirettoio per assicella.

Qualora si veglia allestire un piceole laberatorio o si
debba prevvedere all'organizzazione ci una scuola per
aeromodellismo, in cui lavoranc coniemperaneamente
piu allievi, & indienensabile avere a disposizions ampi
banchi da lavoro ed alcune piccole macchine utensili
azionate, preferibilmente, eletiricamente. Esse sono:

1) Sega elettrica da traioro:
2) Trapano a colenng;
3) Pulitrice a disco.
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Fig. 11 - Trapanelto ad elica per punte a lancia.

Una raccomandazione che desideriamo 1'aeromodelli-
sta si rammenti & quella che riguarda la qualitt degli
utensili. L'economia sull'utensile ¢ sempre una falsa
economia, ed é preferibile spendere qualche cosa di pit,
ma possedere un attrezzo di marca, in questo caso si
& certi di avere un utensile che risponde in pieno allo
scopo e di grande durata.

Fig. 12 - Trapano a mano per punte elicoidali.

MATERIALI

Di massima, alludendo ai materiali atti ad essere ado-
perati nella costruzione dei modelli volanti, ci si riferisce
a quei materiali che sono generalmente forniti da ditte
specializzate e gia convenientemente preparati per 'uso
cui devono servire,

E' molto vasta la gamma di tutto il materiale che pud
servire o comungue essere utile per la costruzione dei
modelli volanti, e I'aeromodellista ha possibilita di larga

32

scella secondo il tipo di costruzione e le speciali esi-
genze strutturali del modsllo. Quesio € una piccola co-
struzione aeronautica, e sotto tale punto di vista neces-
sita della stessa varieta di materiali che sono general-
mente impiegati per la costruzione degli aeroplani.

nhY

A

Fig. 13 - Pinze, tenaglioli e tronchesini.

Per facilitare il compito degli aeromodellisti abbiamo
raccolto nella tabella 17 (vedi tavole {uori teslo) tutti i
varii materiali e questi sono stati suddivisi nei corri-
spondenti « semilavorati » specificando per ognune di
essi l'esatta ulilizzazione od impiego nei principali ele-
menti delle costruzioni aeromodellistiche.

Cosi ad esempio il tiglio che & usato per i listelli, il
pioppo per i tondini ed il balsa per le tavolette, sono
classificati rispeltivamente sotto forma di: listelli, ton-
dini, tavolette, cos! come comunemente si trovane in
commercio.

L'aeromodellista dovra quindi costruire il proprio mo-
dello usufruendo di questi materiali semilavorati e do-
vra provvedere da sé stesso alla loro completa rifinitura
e messa in opera quando dovra ricavare una « fian-
cata di fusoliera » dai listelli, una « centina » da una
tavoletta, ecc.
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Fig. 14 - Morsetti di legno. (Si noli la forma speciale delle pinze,
adallate secondo le specifiche esigenze del lavoro).

Sotio questo punto di vista quindi il lavoro manuale si
riduce piu che altro ad un traforo, rifinitura e montag
o essere [{]'\'J]ll'.l"[',h"' ese-

gio, operazioni tutte che po

: . 1;
guile da elementi giovani e dile

tanti quali sono
aercimodellisti.

FIBRE DEL LEGNO

L'illustrazione A della figura N. 15 mosira 'andamenlo
delle fibre in una iavoletta di legno. Si consideri ad
esempio una tavoletia di tranciato di pioppo di piccolo
spessore, | mm., e di forma quadrala; essa si presenta
con le fibre disposte parallelamente e possiede una
certa elasticita ed una certa resistenza; sottoponendola
a degli sforzi, essa reagira in modo differente.
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Ad esempio: se si consideri la tavoletta (A) appoggiata
su due sostegni posti sotto le sue estremita e perpendi-
colari alle fibre, la tavoletia & in riposo, non soggetta
ad alcuno slorzo e non variera quindi la sua confor-
mazione.

Se ora disponiamo nel centro di essa un certo peso
si osserverd una leggera curvatura della tavoletta (B),
curvatura che a parité di peso impiegato sard tanto pit
accenluata quanto piu distanti saranno stati posti i due
sostegni,

Se ora, tenuta invariata la distanza fra i due sostegni
si ruota la tavoletta di 90° in modo che i sosteani stessi
si trovino sistemati parallelamente alle tibre, applicando
lo stesso peso si noterd una deformazione di gran
lunga piu rilevante di quella osservata precedente
mente (C),

Queslo dimostra che nel primo caso (B) la reazione op-
posta dalla tavoletia & molio maggiore che nel secon-
do (C) e significa che la resistenza alla « flessione »
della tavoletta & sensibile nel senso longitudinale e
quasi nulla in quello trasverso.

Fig. 15 - La reazione di una tavoleita allo stesso carico & diflerente
secondo l'andamento delle fibre,
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Queslta capacita della to otta a resistere ad uno storzo
e data dalla sua stessa conformazione fisica e dipende
dalla disposizione delle fibre del legno, fibre che sono
fra loro, generalmente, parallele,

Molteplici sono gli slorzi cui pud e sotloposto il
materiale: oltre la flessione esaminata esiste uno sforzo
di « torsione », di « irazione », di taglio, di pressione e
sforzi composti come di presso-flessione, ecc., secondo
come il materiale reagisce alle sollecitazioni cui & sog-
gelto (fig. 16).

Si uscirebbe dai binari del lavoro tracciato e dalla im-
posta semplicita di questo scritlo se si volessero ana-
lizzare anche superficialmente tutti i fenomeni inerenti
a questo importantissimo argomento,

Fig. 16 - Molteplici sono gli sforzi cui pud essere softoposto il mate-
riale: (1) pressione, (2) pressoflessione, (3) trazione, (4) tor-
sione, (5) flessione, (6) taglio.

Abbiamo voluto accennare con descrizione intuitiva al
comportamentc di una tavoletta di legne quando uno
stesso carico agisce sia nel senso della vena che con-
tro vena. Cio ha capitale importanza perche in pratica
il materiale e sempre sottoposto a forze che gli produ-
cono anche minime deformazioni e 1'aeromodellista do-
vra sempre tenere presente che un qualsiasi elemento
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da ricavare, ad esempio da una lavoletia di tranciato
di pioppo, dovrét sempre avere l'asse maggiore dispo-
sto parallelamente alle fibre del legne (fig. 17).

Molti elementi abbisognando di una omogenea resisten-
Zza non possono essere cosiruiti con semplici tavolette,
che, come abbiamo visto, avendo le fibre disposte pa-
rallelamente vengono ad avere una minima resistenza
nel senso della « vena contraria ».

Si adopera in questi casi il legno compensato di pic-
coli spessori. Il legno compensato — o brevemente com-
pensato — non € allro che un preparato composto da
almeno tre strati di tranciato di sottilissimo spessore in-
collati e pressati fra loro meccanicamente. 1 due fogli
esterni hanno le fibre disposte parallelamente fra loro,
menire il foglio centrale ha le fibre normali a quelle dei
primi due.

Vi sono inolire legni compensati a 5 e a 7 strati, ma
generalmente — per 1'aeromodellismo si usa solo il
tipo a 3 strati.

Coll'adozione del legno compensato & possibile esequire
elementi di forme svariatissime e se & vero che 'effetto
della vena & sentilo anche nel compensato, la resi-
stenza perd di quest'ultimo non & neppur paragonabile
a quella di una semplice tavoletta di tranciato, Inol-
fre occorre sempre tener presente, anche nel caso del
legno compensato, che il pezzo deve essere ricavato

Fig. 17 - 11 pezzo dovra sempre avere l’‘asse maggiore parallelo alle
fibre del legno.
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con la dimensione maggiore parallela alle fibre dello
sirato esterno.

Praticamente il legno compensalo, specialmente per i
piccoli modelli, non ha bisogno di altre speciali atten-
zioni per essere impiegato.

IL TRAFORO

Il lavoro « base » & il traforo, essendo buona parte degli
elementi che compongono un modello veolante ricavati
e traforati da sottili lavolette di legno compensato o di
trancicto.

Praticamente, quando il giovane sia in grado di saper
bene traforare ed abbia appreso con profitto gli accor-
gimenti pit avanti descritti per la messa in opera dei varii
elementi, si puo dire che si sia gia formato per quanto
riguarda la costruzione.

L'imparare a « traforare » non e difficile ed una volia
acquisita una certa pratica € un lavoro che si risolve
in una manovra meccanica, sovente accompagnata dal

ritmo di una canzonetta allegramente fischiettata dal-
I'aeromodellista, e piu avanti vi diremo perché.

Gli attrezzi indispensabili per il traforo sono:

1) L'archetto da tratoro;

2) L'assicella e relative strettoio;

3) Le seghette,

Opportuna cura deve prestare 'aeromodellista nella
scelta delle seghette, le quali si differenziano sostanzial-

mente in due categorie: 1) Seghette per il traforo del
legno; 2) Seghette per il traforo del metallo.

Fig. 18 - Ecco come si lrafora: polso fermo. occhio attento.
seghetta verlicale e posizione comoda. — >
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In commercio le seghelle vengono suddivise per la qua-
litar della dentatura oltre che per la grandezza dei denti,
cosl che le seghette piu sottili sono classificate ad ini-
ziare dal N. 00 e progressivamente, passando dal N. O,
N. 1, ecc., si arriva fino al N. 6. Per l'esecuzione dei
lavori che ci interessano, si dovranno scegliere seghette
del N, 0, 1, 2, ed eventualmente del N. 3.

A parita di spessori del maleriale da tagliare, piu la
seghetta e fine e pilt l'avanzamento e lento, produ-
cendo — in compenso un tlaglio netto senza sba-
vature, a mano a mano che la seghetta aumenta di
grandezza, si otterrad una maggiore velocita di avanza-
mento, con conseguente taglio ruvido e con sbavature.
La scelta della seghetta & inolire intimamente colle-
gata con la qualitd del materiale da traforare e col suo
spessore. Spessori softili esigono seghette sottili. Pud
essere utile la consultazione della presente tabella:

Seghelte N. MATERIALE DA TRAFORARE
0o Tranciatoe o legno dolce spessore mm. 1 - L5
0 Tranciato o legno dolce spessore » 15 <+ 2
1 Compensato o legno duro spessore » 1 =~ L5
2 Compensato o legno duro spessore » 1.5 +— 2
3 Compensato o legno duro spessore » 2 -3
4 Legno dolce in tavolette di spessore oltre i 5 mm.

L'applicazione della seghetta all'archetto viene eseguita
serrando la lama negli appositi morsetti, avendo 'av-
vertenza che i denti della sega siano rivolli in basso
e precisamente verso il manico dell'archetto, dato che
l'archetto deve essere lenulo — durante il traforo —
con la seghetta perfettamente verticale. La figura N. 18
mostra la posizione esatta che si deve assumere quando
si trafora ed indica la sistemazione del morsetto al ta-
volo da lavoroc e come deve essere trattenuta la tavo-
letta sulla quale sono disegnati gli elementi da rita-
gliare.
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Qualera occorra alleggenre un pezzo qualsiasi (vedi
ad es. fig. N. 19) & opportuno eseguire dei fori in cor-
rispondenza degli angoli della porzione di materiale
che deve essere tolia, in modo che, introdotta una estre-
mitaa della seghetta in uno qualsiasi dei {ori, il taglio
avvenga il pit possibile per tratti rettilinei, dato che
cquesti sono i pit facili da eseguire (fig. 19). Le frecce
indicate sulla figura mostrano la corretta direzione da
seguire per il taglio e cid vale sia per il contorno che
per gli alleggerimenti.

Fig. 19 - Nel pezzo che si alleggerisce si pralicano dei fori in tutti
gli angoli del maleriale da asportare.

Iniziando il taglio si notera che la segatura del legna
ricade sul pezzo da traforare ricoprendone il disegno,
ecco perche, abbinando il lavore manuale con una al-
legra fischiettala si otterrad un soffio d'aria continuo,
diretto sul disegno che terra il pezzo costantemente pu-
lito" dalla segatura...!!!

Le tavolette ed i listelli di balsa si lavorano general-
mente con lamette da rasocic e carta vetrata a grana
finissima.

LISTELLI SEMPLICI

Oltre le tavolette di legno compensato e la conseguente
loro lavorazione, di cui si e parlato nelle pagine pre-
cedenti, vi & un'altra categoria di materiali che hanno
impiego fondamentale nelle costruzioni aeromodellisti-

che: i listelli,
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Fig. 20 - I listelli hanno sezioni e forme differenti.

Essi hanno sezioni diverse, possono essere: quadri, ret-
tangolari, triangolari ecc. e di spessori differenti in fun-
zione della loro specifica utilizzazione (fig. N. 20).

Normalmente essi si usano per costruzione di elementi
che hanno andamento rettilineo o di cosi leggera cur-
vatura che l'elasticita stessa del materiale permette di
realizzarla senza dover ricorrere a speciali accorgi-
menti. In alcuni casi pero il listello pud assumere forme
speciali come curve a piccolo raggio od angoli accen-
tuati; in questi casi occorre eseguire un frattamentoc spe-
ciale per oftenere i risultati desiderati.

Cosi ad esempio non si potra ottenere una curvatura,
omogeneda, indeformabile e di piccolo raggio, se non
si effettuerd 1'operazione indicata nella figura N, 21 che
consiste nel tagliare nel senso della lunghezza alcune
striscie del listello, striscie che una volta incollate e
costrette nella posizione voluta con piccoli chiodi o tas-
selli di legno manterranno |'andamento curvilineo loro
imposto (1).

Quando necessita che il listello assuma un dato an-
golo questo si puo ottenere facilmente incollando sulle
superlici laterali del listello stesso, dopo averne smus-
sate le estremitc, due fazzoletti in compensato, di forma
appropriate.

i) Con analege procedimente & possibile costruire anche elementi
compleli del modello (ordinate, contorno dei piani di coda, ecc.) usando
striscie di impiollacciatura o listelli molio settili, tra lero incollati e
tenuti aderenti alla forma di cui si desidera otlenere l'andamento,
fino all'essicamento della colla (fig. 22).
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Fig. 21 - Alcuni tagli longitudinali permetlono una facile piegatura
del listello,

[ varii tipi di listelli a sezione quadrq, triangolare, ecc.,
sl trovano generalmente in commercio nella lunghezza
It?usgirnu‘ di un metro; per costruzioni di grandi dimen-
sioni, puo occorrere pero che i listelli abbiano una lun-
ghezza superiore a quella normale. Necessita quindi
provvedere alla loro giunzione, giunzione che deve ri-
spondere essenzialmente ai sequenti requisiti: 1) Ro-

Fig. 22 - Striscie sotfili, incollate e pressate mantengono poi qual-
siasi forma,

bustezza; 2) Semplicite; 3} Indeformabilites; 4) Precisione.
Nella figura N. 23 sono illustrati alcuni sistemi di unione,
Mentre il tipo A ed il tipo B sono consigliabili solo per
listelli di grande sezione e per applicazioni speciali, il
tipo C si pud usare anche per listelli di piccola sezio-
ne ed e molto pratico.
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Riteniamo che questo tipo, che & denominato « unione
a bisello », sia quello meglio rispondente al nostro scopo.
L'unione di due listelli viene eseguita in questo caso in
maniera molto semplice. 5i tratta di praticare un taglio
netto in diagonale — molto accentuata — alle due estre-
mita del listello che si devono riunire, lasciando legger-
mente ruvide le superfici che dovranno venire in con-
tatto in modo che la colla possa fare buona presa.

Fig. 23 - Alcuni sistemi per l'unione dei listelli.

La incollatura deve essere eseguita con attenzione, ser-
rando coi morseiti illustrati a fig. 14 le parti riunite.
Durante questa operazione occorre verificare l'allinea-
mento dei due elementi.

Qualora si desideri ottenere una unione oltremodo re-
sistente, si pu¢ eseguire una legatura con rete molto
sottile per tutta la lunghezza del taglio. Sopra la lega-
tura deve essere spalmato un leggero strato di colla
caseina, collante o tachys. Aliri tipi di giunzione ad
« incastro » e « coda di rondine » ecc. non si addicono
per i modelli volanti,

Per quanto riguarda 'unione di parti in legno, di qual-
siasi forma o dimensione, 1'aeromodellista si ricordi che
i migliori risultati si ottengono con una buona e razio-
nale incollatura, tulte le unioni devono quindi essere
eseguite esclusivamente con incollaggio, eliminando
nel modo piu assoluto qualsiasi giunzione con chiodini,
viti ecc. ecc.
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LISTELLI COMPOSITO

L'orientamento assunto dall'@aeromodellismo verso costru-
zioni di modelli azionati da motorini a scoppio e verso
veleggiatori di rilevanti dimensioni, ha reso necessaria
I'applicazione di nuovi sistemi costruttivi per ottenere
strutture che, razionalmente studiate, posscno conferire
al modello elevate caratteristiche di robustezza. Se si
considera inolire che le costruzioni aeromodellistiche
odierne non hanno caratiere empirico, ma realizzano
progetti di studio e di calcolo, appare ancor piu evi-
dente come sia assolutamente indispensabile non solo
che la strultura costruila mantenga fedelmente le forme
escatte fornite dal disegno, ma anche che gli elementi
stessi della struttura possano essere realizzati con si-
stemi razionali, rendendo cioce il singolo pezzo di mas-
sima resistenza e di minimo peso. Un'ottima soluzione
di questo problema viene olfferta dal « sistema costrut-
tivo coi listelli composito ». Tale metodo e basato sul
I'impiego di speciali listelli detti « composito »: essi pre-
sentano infatti una speciale scanalatura che permette
di accoppiarli con [acilita ad una sottile anima di legno
compensalo o di impiallocciatura,

Si realizzano cosi sezioni resistenti a T e a doppio T,
che a paritd di area, presentano una rigiditd, in ogni
piano, molto maggiore a quella dei listelli semplici: di
conseguenza grande attitudine a sopportare sollecita-
zioni di flessicne e di presso-flessione, in generale le
piu gravose nelle strutture aeronautiche.

La possibilita cosi offerta di oftenere con mezzi sem-
plici queste sezioni [ondamentali, permette di miglio-
rare radicalmente le strutture del modello, rendendole
analoghe a quelle impiegate nei veri aeroplani, sulla
cui razionalitc, frutto di calcoli e di teorie rigorose, non
puo sussistere dubbio. Inutile quindi 1'insistere sui pregi
concettuali di questo sistema.
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Richiameremo soltantc l'atienzione su alcuni vantaggi
pratici, che consegucno, direttamente o indirettamente,
dall'impiego di strutture « composito », vedi figura 24.

1) Possibilita di costruire longheroni a doppio T, leggeri
e robuslissimi, di notevole rigidezza anche nel piano
alare: (N. 2, 3, 4, 5, B) viene quindi a mancare |'unica
vera ragione di farli affiorare sul rivestimento (vedi ca-
pitolo « Longheroni »). Cio vale in generale anche per
le ordinate di fusoliera e per iutte quelle strutture, che
affiorando sulla ricopertura secondo linee trasversali
alle linee di corrente, producono spigoli e discontinuitd
che diminuiscono molto pitt gravemente di quanto non
si pensi l'efficienza aerodinamica del modelle.

2) Possibilith di costruire analogamente le centine
(N, 3) (anima di impiallacciatura o di compensato
di 5/10 con soletta di balsa 2 x6). L'ampia superficie
di incollaggio offerta dalla soletta, consente la facile
esecuzione di perfetle ricoperture in carta e soprattutio
in seta. Per le sitesse ragioni & resa facilissima 1'ap-
plicazione al bordo di attacco di un rivestimento di im-
piallacciatura di pioppo, rendendo superfluo il listello
anteriore, e, soprattutle, rispettando il profilo nel punto
piti delicato agli effetti aerodinamici e pit critico a ri-
coprirsi senza le solite grinze. E neppure va trascurato
il sensibile contributo alla rigidezza torsionale dell’ala.

3) Possibilitér di realizzare razionalmente nei longheroni
attacchi e giunti a baionetia, nonche attacchi di mon-
tanti (N. 4).

4) Possibiliter di realizzare strutture a cassone mediante
listelli larghi a doppia scanalatura, o mediante esten-
sione del rivestimenio del bordo di attacco fino al lon-
gherone (N. 5, 6). Conseguente realizzazione dell'ala
monolongherone a grande rigidezza torsionale.

5) Possibilita di realizzare strutture a solaio (per centine
terminali, ecc.).
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6) Facilissima lavorazione delle anime in genere, che
dato il loro piccolo spessore, possono essere tagliate

con le forbici o mediante lamette da rascio, e allegge-
rite con fori (N. 3, 4).

7) Possibilita di costruire fuscliere a sezione poligonale
con correnti e ordinate composito (quest'ultime natu-
ralmente non affioranti), e di ricoprirle in maniera per-
fetta sia in carta come in seta.

8) Possibilitct di realizzare razionalissime sirutture reti-
colari e a riquadri indelormabili (Vierendel) per la co-
struzione di fuscliere, castelli motori, ecc.: i correnti
« composito », data la grande superficie laterale, sia del-
I'anima come della soletta, permettono di incollare e di
ancorare elficacemente con spine, melalliche o in legno,
le ordinate rettangolari e le aste diagonali, per le quali,
o in atterraggio o in volo, debbiamo prevedere uno
sforzo di trazione, nonché fazzoletti triangolari agli an-
goli di riquadri delle travi Vierendel (N. 1).

9) Possibilita di irrigidire, mediante profilati « compo-
sito » speciali, le gambe dei carrelli sollecitate a com-
pressione; sollecitazione male assorbita dall’acciaio ar-
monico.

10) Possibilita di costruire correnti a T e doppio T cur-
vati nel piano dell'anima, ritagliando quest'ultima nel
compensato secondo la curvatura di messa in opera: si
possono cosi evitare, nelle fusoliere in particolare, le
irregolarita di curvatura e le svergolature, causate dalla
non uniforme elasticita dei listelli semplici, Possibilita
inoltre di effettuare giunzioni di correnti in punti diversi
per l'anima e la soletta, evitando indebolimenti locali.

L'elenco delle possibilitd e dei vantaggi potrebbe an-
cora continuare,

Ci limiteremo invece a notare ancora che questo me-
todo costruttive puo essere applicato integralmente, con
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reale vantaggio, solo in modelli di una certa grandezza
e di un certo peso, quali i modelli a scoppio ed i veleg-
giatori di rilevanti dimensioni. Non resta tulttavia esclu-
so che, con una costruzione molto accurata, tali van-
taggi possano estendersi anche a modelli di dimensioni
pit ridotte. Il metodo e inolire consigliabile soltanto ad
aeromodellisti gidt esperti, che potranno anche, con la
ingegnositd, allargare sempre pitu il campo di applica-
zione e le risorse di lale sistema.

L'aeromodellista evolulo sa per esperienza che il pro-
gresso, specialmente nei modelli volanti, ¢ atfidato, piu
che al mutamento, spesso volubile, delle forme esterne,
all'evoluzione razionale delle strutture e dei maleriali
impiegali, pit che al cambiamento di un profilo teo-
rico, alla fedele riproduzione del medesimo nella strut-
tura reale; sara quindi certamente soddistatto di poter
avere a sua disposizione, con questo nuovo metodo
costruttivo, la base che gli permetiera di realizzare in
ogni campo le pit perfette costruzioni,

Norme per la costruzione

Per costruire gli elementi col sistema composilo, si =lfet-
tua l'eperazione in tre tempi:

1) Ripassatura della scanalatura mediante un cantuccio
arrotondato del materiale costituente 'anima, per con-
trollare il calibro e togliere la polvere (N, 7).

2) Applicazione oprogressiva (analega alla chiusura
« lampo ») dell'anima al listello « composito », esercitan-
do con le dita una pressione opportuna sull’'anima, e fa-
cendo contemporaneamente scorrere il listello su uno
spigolo smussato (N. 8),

3) Incollatura. che si puo ottenere facilmente tacendo
scorrere per gravitd una goccia di colla lungo lo spigo-
lo tormato dail'anima e dalla soletta (N. 9).
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L'ALA

GENERALITA’

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

L'ala rappresenta quindi l'elemento pitt imporilante del
modello, quello cioé che irasforma 'azione dell'aria in
portanza e che in deliniliva provoca il sostentamento
dinamico di tulto il modello.

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

1) perfelta simmetria costrultiva 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 iali condizioni, l'ala
che non soddisti contemperaneamente a quesle carai-
teristiche tendera sempre a provocare nel modello as-
selli anormali di equilibrio che comprometteranno una
buona riuscila di volo; l'ala stessa inoltre sarda costrui-
ta esattamente solo quando risponda simultaneamente
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ad entrambi i requisiti, perché in caso contrario risul-
terebbe imperfetia,

L'ala, come qualsiasi altro elemento di un modello,
deve essere di costruzione precisa fin dall'origine per
evitare poi una maggior perdita di tempo nella messa
a punto ed avere la soddisfazione di poter ultimare
bene e con successo il lavoro iniziate,

Come e slato detto le due semiali devono 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 con 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 i due metri & con-
sigliabile che le semiali siano applicate alla fusoliera
separatamente,

L'ala di un modello volanie si compone di questi ele-
menti principali illustrati nella figura 25:

1) Longherconi alari.

2) Centline,

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. 193).
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I longheroni sono la travatura principale dell'ala; olire
a riunire tra loro i varii 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 molta cura specialmente in prossimites
delle centine centrali dove verranno poi uniti fra di lo-
10, o dove saranno applicati gli attacchi per il fissag-
gio dell'ala dlla fusoliera.

Sui longheroni (vedi fig. 25) 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 ».
11 prefilo di una centing, che si chiama comunemente
« profilo alare », non rappresenta un disegno arbitrario,
ma riproduce esatiamente in scala un profilo alare
tipo che e slato antecedentemente studiatc ed esperi-
mentato nei Laboralori Aerodinamici (vedi pag, 24).

Se la errala o deficiente costruzione del longherone ala-
re puo produrre una pericolosa fragilita della costruzio-
ne, la non perletia esecuzione delle centine, o comun-
que una riproduzione che non corrisponda al disegno,
comprometie le caratteristiche dell'ala ed in definitiva
il rendimento di volo del modello,

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

Nella parte centrale dell'ala, salvo il caso di cosiru-
zioni particolari (ala bassa incasirata nella fusoliera),
olire il lorigherone, anche il bordo di attacco e quello
di uscita delle due semiali vengono unili fra loro, in
modo che senza discontinuites formine una sola strut-
tura.

53



CENTINE

Ecco come si procede nella costruzione di un'ala tipo:
La prima operazione e 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-
roni 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
disegni di tutte le centine e false ceniine sono general-
mente sempre riprodotti sulle tavole costruttive, con la
disposizione precisa degli alloggiamenti per i longhe-
roni e gli alleggerimenti. Per ricopiare questi disegni il
mezzo piu semplice & quello di ricalearli con la carta
carbone o di ripassarne i contorni su carta trasparente;
il disegno originale non viene cosi sciupato ed & pos-
sibile adoperarlo ancora per ulteriori lavorazioni e ve-
rifiche,

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

Quando saranno stati copiati tutti i disegni delle cen-
tine bisognera incollarli su una favoletta di compensa-

to in modo che la vena del legno risulti nella direzione
della lunghezza delle centine. Si prendera quindi una
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seconda tavoletta e la si unira 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 adoperano due tavolette di legnc perché le centine
che vanno tagliate sono a due a due uguali, una per
la semiala destra, l'altra per la semiala sinistra. Va
inoltre osservato che nella costruzione di un'ala vi sa-
ranno centine di diverse misure se 'ala stessa e a pian-
ta rastremata, viceversa tutte le centine saranno di
uguale lunghezza se l'ala & a pianta rettangolars

(fig. 26).

SCHEMA & OLA RETTANGOLARE

SCHEMO 4 OLD RASTREMATA

Fig. 26 - Ala a pianta rettangolare ed a pianta rastremata,

Quindi se l'ala & rastremata occorrera incollare sulle ta-
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
adoperato, si potranno incollare sulla prima tavoletta
solo alcuni diseani e poi tagliare simultaneamente pit
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