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PREFAZIONE

E’ opinione piuttosto diffusa che la costruzione di modelli volanti sia
un'attivita da bambini, oppure da sciocchi maniaci. Eppure nulla vi é di
piw errato di tale opinione, che pud essere condivisa solo da chi ha una
nozione mollo superficiale dell’'neromodellismo, che é in realta un’attivita
magnifica, e forse la piu adalta per lo svago dei giovani e dei grandi,
U« hobby » piw istruitivo. E’ nello stesso tempo studio e sport, perché il
progetto, la costruzione e la messa a punto di aeromodelli di qualsiasi
tipo richiedono la conoscenza e la pratica attuazione di noziomi scientifi-
che, almeno le piu elementari, in numerosi rami delle discipline tecniche:
la matematica; il disegno; la fisica nmei suoi campi pin interessanti: la
meceanica, la dinamica, la lermodinamica, lelettricitd, la radiotecnica,
U'aerodinamica, Uidrodinamica,; ed ancora la chimica; la scienza delle co-
struzioni, ecc.

Cosi i giovani che coltivano l'aeromodellismo sentono subito la neces-
sita e l'utilita di applicare alla loro attiviltda quelle cognizioni che vengono
man mano apprendendo nei loro studi; ed osservando i progressi che
riescono a comseguirne, si appassionano vieppiit nello studio, ed assimi-
lano facilmente e profondamente quelle nozioni tecmiche, che altrimenti
riescono aride e facili a dimenticarsi.

Questo pero non significa che per diventare bravi aeromodellisti sia
necessario essere ingegneri o quasi! Anche i ragazzi di dieci anni riescono
a costruire e a far funzionare i loro bravi modelli, in quanto vi sono alcuni
tipi estremamente semplici, e nello stesso tempo capaci di dare grandi
soddisfazioni al loro costrutiore, il quale poi man mano progredira con
le sue conoscenze, anche fuori dal campo scolastico, formandosi un baga-
glio di cognizioni, che potranno essergli assai utili in seguito, nella vita.

Ma questo non basta: una volta costruito il suo modello, il giovane
esce per le prove, e trascorre delle piacevoli ore all’aria pura e libera,
lontano dall’atmosfera viziata delle grandi cittd, su aeroporti o prati, dando
sfogo alla sua naturale esuberanza fisica, e ritemprando il suo spirito.

Ed infine, quando ha raggiunto un certo grado di preparazione tec-
nica, affronta il cimento della gara. Forse la prima volta il risultato non



sard molto brillante, ma un giovane in gamba non si scoraggia. Lo spirito
di emulazione lo spinge ad applicarsi sempre di piit, a rendersi conto dei
suoi errori ed a correggerli, finché non avrd raggiunto la perfezione, e
sara entrato nel novero dei « campionim. _

Inolire i giovani nelle gare respirano un’atmosfera di semplice e di-
sinteressata cordialita e lealtd sportiva, di fronte alla quale tutti i confini
e tutte le barriere crollano, di fronte all'unica, immensa passione.

Né bisogna trascurare il lato educalivo dell’aeromodellismo, che im-
pegnando le ore libere dei giovani in un’attivitd sana e vantaggiosa, li di-
stoglie da allri passatiempi inutili e spesso dannosi, sia fisicamente che
moralmente; per cui tutti gli educatori dovrebbero dare la massima dif-
fusione all’aeromodellismo fra i giovani da loro curati, sia nelle scgq!e,
ove puo costituire un’utile forma di doposcuola, sia nei circoli spor%w: e
religiosi, per i quali pud rappresentare un efficace motivo di richiamo.

Roma, novemhbre 1959,
L’AUTORE

INTRODUZIONE

Tipi e categorie di modelli volanti

Gli aeromodelli si possono suddividere in tre grandi classi:

1) MODELLI DA VOLO LIBERO, nei quali durante il volo non
esiste alcun collegamento fra il modello e I'aeromodellista.

2) MODELLI IN VOLO CIRCOLARE CONTROLLATO vea.)
che volano lungo una traiettoria circolare, e sono vincolati al pilota, posto
al centro del cerchio, a mezzo di due cavi partenti da una manopola,
attraverso i quali egli pud azionare la superficie mobile del piano di coda
orizzontale (timone di profondita), e quindi comandare la traiettoria del
modello.

3) MODELLI TELECOMANDATI, che vengono guidati da terra
a mezzo di impulsi radio, che captati dalla ricevente di bordo, mettono in
moto dei servocomandi, che azionano il timone di ditezione, quello di
profondita, ed altri eventuali comandi, a seconda della complessita del
modello.

I modelli da volo libero si dividono a loro volta in tre categorie:

A) Veleggiatori, cioé modelli senza motore né elica, che vengono
trainati in quota con un cavo, come un aquilone, dal quale perd si sgan-
ciano, scendendo dolecemente fino a terra con una lunga planata. Essi sono
paragonabili agli alianti usati per il volo a vela.

B) Modelli ad elastico, che salgono in quota per effetto dell’energia
trasmessa all’elica dalla scarica di una matassa di elastico attorcigliata:
€ quindi scendono in volo planato, come un veleggiatore.

C) Motomodelli, che salgono velocemente grazie alla potenza for-
nita da un autentico motore a scoppio in miniatura, che funziona per un
tempo limitato dai regolamenti di gara, per poi secendere anch’essi in
normale volo planato.

Tutti questi modelli sono in grado, se ben progettati e realizzati, di
compiere voli di durata di tre minuti ed oltre (a seconda se rispondano
0 meno alle limitazioni stabilite, per ogni categoria, dalle formule ufficiali
di gara). Tale durata pud essere notevolmente elevata aumentando la



lunghezza del cavo di traino per i veleggiatori, o la durata dibiunmona-
mento del motore per i motomodelli; ma in guesto caso 9551‘ gcssono
facilmente sfuggire alla vista del proprietario. Imoltre i modelli .m volo
libero possono incontrare, durante la loro planata_, delle correnti ascen-
denti, dette « termiche », capaci di portarli molto_ in alto, prolungandone
sensibilmente il volo, la cui durata pud anche arrivare o qualche ora! .

Generalmente perd, per evitare che i modelli possano andare pt?rdutl,
vi si monta un dispositivo detto « antitermica», normalmente azionato
da una miccia, che dopo il tempo voluto ne altera l'equilibrio, affrettan-
done la discesa.

I modelli in volo circolare comandato sono tutti a motore e vengono
suddivisi in:

A) Modelli da velocita, a loro volta divisi in serie a seconda della
cilindrata del motore, come segue:
I serie - Motore a scoppio di cilindrata compresa fra 0 e 2,5 cc.
II serie - Motore a scopio di cilindrata compresa fra 251 e 5 cc.
III serie - Motore a scoppio di cilindrata compresa fra 501 e 10 cc.
IV serie - Motore a reazione, di peso non superiore a 500 g.

I migliori modelli di ogni serie superano i 200 kmh., ed. il primato
assoluto di velocita, conquistato con un modello munito di motore a
reazione & di ben 300 kmh. .

B) Modelli da acrobazia. Sono modelli meno veloci, ma as;m pin
agili, in grado di compiere molte figure acrobatiche, alle ::mall, pelle
gare, viene assegnato un punteggio, a seconda della bonta d'esecuzione.

C) Modelli da inseguimento. Costituiscono una categoria assai in-

teressante e spettacolare, in quanto volano contemporaneamente tre
modelli, che si sorpassano a vicenda, e che devono coprire una base
di 10 chilometri nel minor tempo possibile, comprendendo anche i ri-
fornimenti effettuati da un meccanico abbinato al pilota, dato che la
capacita del serbatoio & limitata a 10 cc., e quindi sono necessari due
0 pitt rifornimenti per completare la base,

Queste sono le principali e pin diffuse categorie di modelli volanti,
ma non si possono dimenticare gli « idromodelli », cioé modelli da volo
libero, sia ad elastico che a motore a scoppio, muniti di galleggianti,
in modo da poter decollare da uno specchio d'acqua. Vi sono ancora
i modelli di «elicotterin, sia ad elastico che a motore ; 1 modelli ad

«ali battentin, i modelli da sala, i libratori per lancio a mano, i modelli
riproduzione, ecc.

Elementi e caratteristiche degli aeromodelli

Il modello volante ha caratteristiche analoghe all’aeroplano, in quanto
ambedue sfruttano per il volo i medesimi principi aerodinamici; ma se
ne differenzia sensibilmente, specie il modello da volo libero, per il fatto
che non porta a bordo né un pilota né aleun dispositivo di comando, e
deve essere quindi « autostabile », cioé in grado di rimettersi automatica-
mente da variazioni di assetto provocate da raffiche di vento o altre cause
esterne; mentre l'aeroplano deve essere « maneggevole », cioé pronto a
rispondere alla mano del pilota. Pertanto i modelli da volo libero si di-
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Nella pagina a fronte: si carica la matassa di un modello ad elastico prima di wn lancio di gara.
Sopra: un moderno motomodello da gara.



staccano notevolmente, nelle loro linee esteriori, dai veri aeroplani; men-
tre questi ultimi possono piu facilmente venire riprodotti da modelli in
volo circolare comandato o radiocomandati. Si tratta perd sempre di
modelli da allenamento, oppure realizzati per gare ad essi appositamente
dedicate; in quanto &
evidente che i modelli
destinati ad esempio a
gare di velocitd o acro-
bazia vengono progettati
cercando, nei limiti im-
posti dalle formule di
gara, di raggiungere il
massimo risultato possi-
hile, affinando le linee,
riducendo la  sezione
Nisaligts. frontale, ecc.; senza te-
nere naturalmente alcun
conto di quelle esigenze
Rlle-1 particolari degli aerei,
come capacita di carico,
autonomia, ecc.

ELEMENTI DI UN MODELLD WVOLANTE

carrelle

Gli elementi principali di un modello volante (fig. 1) sono:

1) L'ala, che sfrutta le forze aerodinamiche per sostenere l'appa-
recchio.

2) 11 piano di coda orizzontale e la deriva verticale, che lo stabiliz-
zano lungo la traiettoria voluta.

3) La fusoliera, che collega rigidamente l'ala con i piani di coda,
oltre a servire da supporto per gli altri organi facoltativi, e cioé:

4) 11 propulsore, costituito generalmente da un’elica, azionata da
un motore, a scoppio o ad elastico. Esso manca nei modelli veleggiatori.

5) I1 carrello, che permette all’apparecchio di partire dal suolo e
di riatterrare alla fine del volo. Anch’esso manca nei veleggiatori, come
pure in molti modelli ad elastico
da gara, destinati ad essere lan-
ciati a mano. Negli idromodelli
il carrello e sostituito dai « gal-
leggianti » o « scarponin» (fig. 2).

Le caratteristiche principali

di un aeromodello (fig. 3), che in-
fluiscono sul suo rendimento
aerodinamico e sulla sua stabi-
lita, sono:

1) L’apertura alare, cioé la
distanza in linea retta fra le
estremita dell'ala.

2) La corda media alare, cioé la larghezza media dellala vista
in pianta.

3) La superficie alare, che viene calcolata in base alla proiezione
Su un piano orizzontale, anche se l'ala vista frontalmente non & piana;
e corrisponde quindi al prodotto dell’apertura per la corda media.

4) L’allungamento alare, ciog il rapporto fra apertura e corda me-
dia, che influisce sensibilmente sulle caratteristiche aerodinamiche dell’ala.

5) La lunghezza fuori tutto, e ciod compresa qualsiasi appendice,
della fusoliera.

6) La sezione maestra della fusoliera, e cioé Ia superficie della sua
massima sezione trasversale.

7) La superficie dell'impennaggio orizzontale, che viene calcolata
come quella alare; cosi come per l'apertura, la corda media e T'allunga-
mento dell'impennaggio.

8) La cilindrata dell’eventuale motore a scoppio; oppure il peso
della matassa elastica.

9) Il diametro dell’elica.

L'organizzazione dell’aeromodellismo

In Italia I'aeromodellismo
e organizzato nell'ambito del-
I’Aero Club d'Italia, con sede

carda massima_ minms in Roma, via Cesare Becca-
T 1 ria 35, al quale fanno capo i
| J vari Aero Clubs periferici, co-
] stituiti nelle principali eitta;
corda media | " 5

|, apertura alare - nelle quali pertanto esistono
CARAT TERISTICHE E anche dei gruppi aeromodelli-

GEOMETRICHE DI UN n 3 ;
AEROMODELLO T stici e funzionano delle scuo-
Cizzontale 2 le di aeromodellismo, presso

" e N i

N le quali, con una modesta
o El tassa di iscrizione, si possono
: = seguire dei corsi, nei quali
A 8 viene generalmente fornito an-

che il materiale per la costru-
zione di un « modello scuola »,
ed al termine dei quali viene
rilasciato 1'« attestato di aero-

superficie ala = aperlura x corda media modellista », necessario, unita-
stiungamento ata: . $Perlura mente alla licenza sportiva

corda media F.A.I.,per partecipare alle gare.
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un aeromodello da velocith & pronte per il decollo ."i'.l suo compl:ssn_: carrello che wviens
lasciato a terra. Sotto: wn rifinitissime da T g

Sopra: wn bellissime modello radiocomandato, con la capottina aperta, mostra
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Pertanto i giovani che desiderano dedicarsi all’'aeromodellismo fa-
ranno bene a mettersi anzitutto in contatto con I’Aero Club o gruppo aero-
modellistico esistente nella loro cittd, sia per poter seguire un corso, sia
per prendere contatto con gli elementi gia esperti, che possono facilitarli
notevolmente nel superare le prime difficolta. Coloro che risiedono in pic-
coli centri dove non esistono altri aeromodellisti possono, oltre a studiare
attentamente il contenuto di questo volumetto, seguire le riviste specializ-
zate in aeromodellismo, e rivolgersi all’Aero Club piul vicino per sistemare
la loro posizione.

Anche gli Enti che intendessero organizzare una scuola di aeromo-
dellismo fra i loro associati possono rivolgersi agli Aero Clubs per avere
consigli, istruttori, materiale didattico, disegni di modelli, ecc. Qualora
localmente incontrassero delle difficolta, possono mettersi direttamente
in contatto con I’Aero Club Centrale, ed otterranno ogni possibile assi-
stenza. Né ¢'¢ da temere il lato finanziario della questione, perché se é
vero che alcune categorie di modelli sono alquanto costose, per realizzare
un semplice veleggiatore o modello ad elastico, gia capace di dare notevoli
soddisfazioni, bastano poche centinaia di lire di materiale ed un’attrezza-
tura minima.

Ed ora, prima di entrare nel vivo dell’argomento teorico-pratico, chiu-
diamo questa parte introduttiva riportando le formule attualmente in
vigore per i modelli da gara delle varie categorie, formule che vengono
stabilite dall’apposita Commissione per 1'Aeromodellismo della Federa-
zione Aeronautica Internazionale (F.A.L).

Veleggiatori. Superficie complessiva dell’'ala e dellimpennaggio oriz
zontale compresa fra 32 e 3¢ dmg. - peso totale minimo 410 g. - lunghezza
massima del cavo di traino 50 m.

Modelli ad elastico. Superficie complessiva compresa fra 17 e 19 dmq.
- peso totale minimo 230 g. - peso massimo della matassa 50 g.

Motomodelli. Cilindrata massima del motore 2,5 cc. - peso totale mi-
nimo 300 g. per cc. di cilindrata del motore - rapporto minimo fra peso
totale e superficie complessiva (carico) 20 g/dmg. - funzionamento del
motore non superiore a 157 .

Per tutte queste categorie del volo libero le gare si svolgono su cin-
que lanci, e le classifiche vengono compilate tenendo conto della somma
dei tempi realizzati complessivamente. I lanci di durata superiore a tre
minuti vengono calcolati per tale tempo, e cid per eliminare un’eccessiva
influenza della fortuna a favore di quei modelli che, grazie alle termiche,
compiono voli di grande durata, non dovuta alle loro doti tecniche.

Agli aeromodellisti di etd inferiore a 21 anni é data facoltd di gareg-
giare nelle apposite categorie « junior», per le quali vigono le medesime
formule.

Per i modelli 1;1 volo circolare controllato le formule sono le seguenti:

Velocita I serie. Superficie complessiva minima 2 dmg. per cc. di ci-
lindrata del motore - Carico massimo 100 g/dmg.

10

Velocita II e III serie. Carico massimo 200 g’dmg.

Ve!ocz't_ﬂ IV serie (motori a reazione). Carico massimo 200 g/dmgq. -
peso massimo del modello (incluso il motore) 1 kg.

Acrobazia. Clllndlata massima del motore 10 cec. - 081100 mo
/ massi

Modelli da inseguimento (Team-Racers). Cilindrata massima del mo-
rt;{;;e 2,5 ce. - superficie complessiva minima 12 dmg. - peso totale massimo
g. - sezione maestra minima della fusoliera em. 10x5 - ¢
sima del serbatoio 10 ce. MR
Infine i modelli felecomandati (radiocomandati) devono avere un

motore di cilindrata non superiore a 10 cc., ed un carico massimo di
75 g/dmq.

11
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CAPITOLO |

Nozioni elementari d’aerodinamica

Portanza e resistenza

Probabilmente sono ben pochi i ragazzi che, vedendo un aeroplano
sfrecciare sulle loro teste, e magari sapendo che esso pesa diverse ton-
nellate, si chiedono come possa sostenersi in un mezzo fluido e leggero
come l'aria. Cido perché nella nostra epoca il volo degli aeroplani & divernr
tato una cosa talmente normale, che la nostra mente non si sofferma mi-
nimamente sul suo aspetto piu sorprendente. E' pero evidente che un
ragazzo che aspira a divenire un bravo aeromodellista, non pué ignorare
1 principi fondamentali del volo.

E’ noto che, per il principio di Archimede, un corpo qualsiasi puo gal-
leggiare in un fluido solo se il suo peso specifico ¢ inferiore a quello del
fluido stesso. Tale condizione pero, esistente nei palloni aerostatici e nei
dirigibili, non si verifica né negli aeroplani né negli aeromodelli, che, per
quanto leggeri, hanno una struttura composta di materiali a peso speci
fico assai pin elevato di quello dell’aria, e non contengono internamente
un gas piu leggero di questa.

Pertanto gli aeroplani, ed i modelli volanti, si sostengono in aria non
per una forza aerostatica, ma per una particolare reazione aerodinamica,
detta « portanza»n, che si sviluppa sulla superficie delle ali, opportuna-
mente disposte.

Un'’evidente dimostrazione dell'esistenza della portanza si pud avere
in occasione di un viaggio in treno od in automobile, prendendo un ret-
tangolo di cartone e facendolo sporgere da un finestrino. Se esso viene
mantenuto parallelo alla direzione del moto, non si avverte alecuna forza
sensibile su di esso; ma se invece viene disposto con un certo angolo
positivo o negativo (fig. 4), detto « angolo di incidenza », ¢ facile notare
che esso tende rispettivamente a sollevarsi o ad abbassarsi, con una forza
tanto piu sensibile quanto maggiori sono la velocitda di spostamento e
I'angolo di incidenza, che si esprime in gradi. Se infine il cartoncino viene
disposto perpendicolarmente alla direzione del moto, si notera su di esso
solo una forte resistenza all’avanzamento.

Sempre dalla fig. 4 si vede come nel primo caso la forza aerodinamica
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COME S| SVILUPPA LA PORTANZA

risulti inclinata verso 1'alto, nel secondo verso il basso, e nel terzo abbia
senso opposto a quello del moto. Nei primi due casi detta forza pud essere
scomposta in due componenti, di cui una, detta « resistenza », ha la stessa
direzione e senso contrario a quello del motfo, e l'altra risulta perpendi-
colare ad esso, diretta verso 'alto (portanza), o verso il basso (deportanza).

Queste forze sono dovute all'urto delle molecole d’aria sui corpi che
si muovono in essa, come appunto nel caso dell’ala di un aereo, e risultano
proporzionali alla superficie dell’ala S, al quadrato della velocita V, alla
densita dell’aria d, e a due particolari coefficienti, dipendenti dalla sezione
dell’ala e dalla sua inclinazione, detti Cp (coefficiente di portanza) e Cr
(coefficiente di resistenza). Si hanno ciogé le seguenti semplicissime
formule :

Portanza P = Cp x gx S x Ve

Resistenza R = Cr x g XS x V2

Logicamente perché un modello od un aereo possa sostenersi in aria,
in volo orizzontale, occorre che la portanza sviluppata dall’ala sia pari
al suo peso @. Pertanto, a paritad di altre condizioni, 'aereo dovra aumen-

tare la sua velocitd finché la portanza sviluppata dall’ala non uguagli il -

peso. Per raggiungere tale velocitd, detta « velocita di sostentamento n,

occorre perdo che il propulsore dell’apparecchio sviluppi una trazione T

pari alla resistenza. L’aereo risulta cosi in equilibrio su una traiettoria
orizzontale, nelle condizioni illustrate in fig. 5. Se la trazione fosse infe-
riore alla resistenza, il volo dell'apparecchio avverrebbe lungo una traiet-
toria discendente. Se invece risultasse superiore, esso tenderebbe a salire,
con un angolo tanto pin forte quanto mageiore & I'eccedenza della trazione.

Per velocita pero si intende non quella dell’aereo rispetto al terreno,
ma rispetto all’aria che lo circonda; in quanto una delle basi dell’aerodi-
namica é il « principio della reciprocita degli effettin, il quale spiega che
si sviluppano le stesse forze aerodinamiche sia che un corpo si muova
nell'aria, sia che esso resti immobile e venga colpito dall’aria in movi-
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mento (come nel caso dell'aquilone, che viene sollevato dalla portanza
provocata dal vento che lo colpisce),

Pertanto se un apparecchio vola controvento, la sua velocitd rispetto
al terreno sara pari alla differenza fra la sua velocitd di sostentamento

e quella del vento. Se invece vola

FIG. 5 col vento in coda le due velocitd si

P sommano.

Un'altra conclusione che si ricava
facilmente dalla fig. 5 & che, per
sollevare un, aereo di un determi-
nato peso, raggiungendo la sua velo-
cita di sostentamento, occorre appli-

Pad

a T <R care una frazione tanto pitu forte
_EQUILIBRIO DI UN_ APPARECCHIO quanto maggiore e la resistenza al-
IN VOLO I'avanzamento che offre l'apparec-

chio. Pertanto in qualsiasi aereo od
aeromodello assume particolare importanza il rapporto fra portanza e
resistenza, detto « efficienzan:

R

Tanto maggiore ¢ l'efficienza di un aereo, tanto minore sara la po-
tenza necessaria per sollevarlo; oppure, a parita di potenza, sara possibile
sollevare un maggior peso. Naturalmente parlando dell’efficienza di un
aereo od aeromodello, ci si riferisce al rapporto fra la portanza dell’ala
e la resistenza di tutte le parti dell'apparecchio; in quanto l'ala & 1'unico
organo portante (anche altri elementi, e specie il piano di coda oriz-
zontale, possono sviluppare a volte una certa portanza, di entitda pero
quasi trascurabile rispetto a quella dell’ala, tranne in determinati casi);
mentre tutti gli elementi dell’apparecchio hanno una loro resistenza al-
I'avanzamento.

Ali piane e profilate

. Nei primi aeroplani l’ala era costituita da una lastra piana, come nel-
I'esempio illustrato. Successivamente pero si scopri che un’ala concava
(fig. 6) sviluppava una maggiore portanza, sia pure con un lieve aumento
della resistenza (aveva cio¢ una maggiore efficienza), e permetteva di
sollevare un peso maggiore impiegando lo stesso motore. Perd queste
ali a lastra risultavano troppo flessibili, e dovevano essere irrigidite con
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numerosi tiranti e montanti, che opponevano una sensibile resistenza al-
I'avanzamento, peggiorando l'efficienza totale dell’apparecchio.

Nel frattempo si erano studiate le variazioni della resistenza al variare
della sezione dei corpi, e si era constatato come la resistenza minore fosse
presentata da quei corpi aventi una sezione affusolata, con la parte an-
teriore arrotondata e quella posteriore appuntita (forma di minima resi-
stenza - fig. 7).

Furono cosi combinate le due scoperte, e si realizzarono delle ali la
cui sezione trasversale presentava uno spessore sufficiente ad alloggiare
una struttura capace di resistere a tutti gli sforzi che si producono sulle
ali, ed era sagomata in modo da sviluppare una forte portanza con una
minima resistenza. Nacquero cosi i «profilin, di cui vennero elahborati
diversi tipi, adatti per le svariate esigenze degli aerei di ogni tipo. In un
profilo si distinguono il bordo anteriore, detto anche bordo d’entrata o
bordo d’attacco, il bordo posteriore, detto bordo d’uscita,; la curva supe-
riore, o dorso, e quella inferiore, o ventre; la linea mediana, la corda, cioé
la linea che congiunge il bordo d'entrata con il bordo d'uscita, oppure che
risulta tangente alla curva inferiore, e corrisponde alla larchezza dell’ala
vista in pianta; ed infine lo spessore massimo, posto generalmente al 30-40
per cento della corda (fig. 8), ed espresso in percentuale della corda.

I profili vengono classificati, a seconda delle loro caratteristiche, in
concavi-convessi, piano-convessi, biconvessi simmetrici e biconvessi
asimmetrici (fig. 9). Inoltre essi possono essere suddivisi in profili sottili,
quando lo spessore massimo non & superiore al 9 per cento della corda:
semispessi, se & compreso fra il 9 ed il 14 per cento della corda, e spessi
se & superiore al 14 per cento.

I coefficienti di portanza e di resistenza crescono passando dai pro-
fili biconvessi simmetrici a quelli asimmetrici, ai piano-convessi ed ai
concavo-convessi. Inoltre essi aumentano con lo spessore e la curvatura
della linea mediana. Cid avviene in quanto in un’ala profilata, oltre alla
portanza che si produce a causa dell'incidenza positiva, misurata fra la
corda del profilo e la direzione del moto, si sviluppa un'lteriore por-
tanza, dovuta alla particolare forma del profilo, per cui la curvatura
superiore & maggiore di quella inferiore. Pertanto I'aria scorre sul dorso
dell'ala con una velocitd maggiore che non sul ventre; e poiché, come
afferma il teorema di Bernoulli, il prodotto della velocita per la pres-
sione deve rimanere costante, ne risulta una depressione, cioé un risuc-
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chio, sul dorso, ed una pressione sul ventre dell'ala, la cui risultante
¢ logicamente una sensibile spinta verso l'alto (fig. 10).

I profili concavo-convessi hanno una portanza maggiore degli altri,
in quanto la concavitd determina un’ulteriore diminuzione di velocitd
dei filetti fluidi sul ventre dell’ala, e quindi un aumento di pressione,
tanto maggiore quanto piti forte & la concavita, tanto che questi profili
risultano portanti anche ad incidenza leggermente negativa.

I profili piu portanti, cioé quelli concavo-convessi, sono i piu adatti
per le ali dei modelli in volo libero da durata; mentre per i modelli
da velocita e da inseguimento si usano i profili biconvessi simmetrici,
che presentano una minore resistenza all’avanzamento, e quindi con-
sentono di raggiungere una maggiore velocita. Anche i modelli da
acrobazia, sia in volo circolare che radiocomandati, usano profili bicon-
vessi simmetrici o asimmetrici, specie se sono destinati ad eseguire le
acrobazie in volo rovescio; mentre i profili piano-convessi sono prefe-
riti per modelli piu semplici, da allenamento.

Per i piani di coda orizzontali si usano profili biconvessi o piano-
convessi a seconda dei casi, come vedremo in seguito; mentre per i
piani di coda verticali, o derive, si adottano sempre profili biconvessi
simmetriei.

I vari profili vengono studiati nei laboratori aerodinamici, e speri-
mentati in apposite « gallerie a vento », dette anche «tunnels aerodi-
namici»n, dove si determinano le loro caratteristiche, che, espresse con
i coefficienti Cp e Cr, che abbiamo giad visto, vengono esposte in dia-
grammi, che riportano i valori di tali coefficienti al variare dell’incidenza.
Tali diagrammi perd, generalmente realizzati per gli aerei veri, non sono
adatti per i modelli volanti, che hanno dimensioni assai minori, e volano a
velocita molto pit bassa, o, come si dice con un'espressione tecnica,
hanno un « Numero di Reynolds» pit basso; condizione questa che
fa peggiorare notevolmente le caratteristiche aerodinamiche dei profili.

Pertanto nella maggior parte dei casi la scelta dei profili per i mo-
delli volanti non viene effettuata in base ai dati dei diagrammi, ma alle
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norme generali che vi abbiamo gia elencato, integrate dall’esperienza per-
sonale e dall’'osservazione dei modelli altrui. Spesso anzi i profili vengono
disegnati ad occhio, in base ad alcune caratteristiche prefissate, fra cui
principale & lo spessore, che, come norma generale, dovrebbe essere tanto
minore quanto pitt piceola & la corda alare del modello e piu bassa la sua
velocita di volo, cioé minore il suo Numero di Reynolds; senza giungere
perd ad un’eccessiva sottigliezza, che renderebbe impossibile realizzare
una struttura sufficientemente robusta. Tale procedimnento approssima-
tivo & giustificato anche dal fatto che, date le dimensioni dell’ala dei mo-
delli volanti, sarebbe pressoché impossibile riprodurre esattamente il pro-
filo prescelto; e cid in particolar modo quando l'ala viene ricoperta in carta,
che tende ad avvallarsi fra una centina e l’altra.

Lettura ed interpretazione dei diagrammi

Quanto vi abbiamo detto finora potrebbe gia essere sufficiente per
fornirvi gli elementi necessari per muovere i primi passi nell’attivitad aero-
modellistica; e, se ne avete abbastanza di teoria, potete passare diretta-
mente al secondo capitolo. Sulle altre nozioni di aerodinamica che seguono
potrete ritornare in un secondo tempo, quando vi sarete appassionati mag-
giormente, ed allora le troverete assai meno astruse e piu interessanti,

Cosi ad esempio un bravo aeromodellista deve saper leggere ed inter-
pretare i diagrammi; sia perché alcuni profili sono stati sperimentati
proprio al Numero di Reynolds dei modelli volanti, sia perché anche negli
altri casi puo ricavarne utili indicazioni.

I diagrammi possono essere di due tipi: orfogonali e polari. Nel primo
tipo sull’asse orizzontale, detto asse delle ascisse, si ha la scala delle inci-
denze, e su quello verticale, detto asse delle ordinate, le scale dei coeffi-
cienti di portanza e di resistenza e dell’efficienza, che vengono rappresen-

20

tate da tre curve distinte (fig. 11). Per leggere le caratteristiche del profilo
illustrato ad una determinata incidenza, esempio 3 gradi, si traccia una
retta verticale per il punto corrispondente dell’asse delle ascisse, fino a
fargli intersecare le tre curve nei punti A, B e C. Dai punti di intersezione
si tracciano tre rette orizzontali, che tagliano le tre scale riportate sull'asse
delle ordinate, individuando i valori del Cp, del Cr e dell’efficienza corri-
spondenti all’incidenza presa in esame. Naturalmente, come appare dalla
figura, la retta partente dalla curva di portanza individua, sulla relativa
scala, il valore del Cp, quella partente dalla curva della resistenza indivi-
dua il Cr, e quella partente dalla curva dell’efficienza indica il Cp/Cr..

Nei diagrammi polari invece esiste un’unica curva, detta la « polare »
del profilo, sulla quale sono segnati i valori dell’incidenza. Per conoscere
i valori del Cp e del Cr basta tracciare dal punto della curva corrispon-
dente allincidenza voluta una retta orizzontale ed una verticale, fino ad
incontrare gli assi delle ordinate e delle ascisse, sui quali sono riportate
rispettivamente le scale dei coefficienti di portanza e di resistenza (fig. 12).
I1 valore dell’efficienza & dato dall’inclinazione della retta congiungente
il punto considerato della polare con l'intersezione degli assi, che & chia-
mata «origine»; ed & tanto pil elevato quanto pit raddrizzata risulta
tale retta. Da cio si ricava che quanto pin la polare & ravvicinata all’asse
delle ordinate, tanto migliori sono le caratteristiche del profilo.

In base alla polare ¢ facile individuare i valori delle incidenze corrispon-
denti a determinate caratteristiche. Cosi infatti l'intersezione con l'asse
delle ascisse indica, sulla polare, lincidenza di portanza nulla, per la
quale il profilo considerato non produce alcuna portanza. La tangente
alla curva parallela all'asse delle ordinate indica l'incidenza di minima
resistenza, cioé I'incidenza con la quale un apparecchio puo raggiungere
la velocitd massima. Invece la tangente passante per Torigine del dia-
gramma indica l'incidenza di massima efficienza, Cp/Cr maz., ciog quella
che permette di sviluppare la massima portanza, a parita di trazione. Poco
superiore all'incidenza di Cp/Cr mazx., ma non direttamente individua-
bile dal diagramma, & l'incidenza per la quale si ha il pin elevato valore
del rapporto Cp3/Cr* (detto « fattore di potenza »), corrispondente alla
minima velocitd verticale di discesa in planata, come vedremo fra poco.
Infine la tangente alla polare parallela all’asse delle ascisse indica I'inci-
denza di massima portanza, oltrepassata la quale il coefficiente di por-
tanza tende a diminuire, anziché crescere ulteriormente,

Questo fenomeno ha bisogno di una spiegazione, in quanto prece-
dentemente, facendo l'esempio del cartoncino inclinato, avevamo fatto
notare che la portanza da esso suscitata era tanto pit forte quanto mag-
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giore ne era l'inclinazione. In realta perd, sia su un’ala profilata che su
una lastra piana, i filetti fluidi dell’aria si mantengono aderenti alla su-
perficie dorsale solo fino ad una certa incidenza critica, che & appunto
lincidenza di portanza massima, superata la quale si distaccano dalla
superficie dell’ala, creando dei piccoli vortici (fig. 13), che aumentano
la resistenza e fanno diminuire la portanza.

11 distacco dei filetti fluidi, che compongono lo « strato limite », cioé
lo strato di aria adiacente all’ala, avviene, a seconda dei profili, fra i
15 ed i 18 gradi di incidenza; ma in campo aeromodellistico esso risulta
agegravato dal basso Numero di Reynolds, ed avviene ad incidenza sen-
sibilmente minore. Tale peggioramento di caratteristiche & pil sensibile
nei profii spessi e con naso arrotondato; mentre & meno evidente nei
profili sottili, con naso appuntito (fig. 14), che risultano quindi piu adatti
al modelli volanti.

Allungamento alare e resistenza indotta

Un fattore che influisce sensibilmente sulle caratteristiche aerodi-
namiche di un'ala & il suo allungamento. Infatti la resistenza di un’ala é
composta di due parti: la resistenza di forma, cioé la resistenza passiva
che essa incontra come qualsiasi corpo che si muove nell'aria, e la
resistenza indotta, provocata dalla portanza sviluppata dall’ala, in quanto
alle estremita 1’aria tende a passare dalla zona di pressione esistente sul
ventre a quella di depressione sul dorso (fig. 15), provocando i « vortici
marginali ».

La resistenza indotta & proporzionale al quadrato della portanza, ed
inversamente proporzionale all'allungamento alare; per cui, teoricamente,
un’ala ha un'efficienza tanto supe-
riore quanto piu elevato ne é l'allun-
ramento. Abbiamo detto teoricamente,
perché in effetti un aumento dell’al-
lungamento, a parte le difficoltad co-
struttive derivanti dalla maggiore
sottigliezza dell’ala, determina una
riduzione della corda alare, e quindi
del Numero di Reynolds, che pro-
voca un aumento della resistenza di
forma. Pertanto in campo aeromo-
dellistico difficilmente si supera un
allungamento di 12; mentre per molti tipi di modelli, specie dei pia
piccoli, si rimane sensibilmente al disotto di tale valore.

Anche la vista in pianta dell’ala ha influenza sulle sue caratteristiche,
sebbene in misura meno sensibile, in quanto i vortici marginali, e quindi
la resistenza indotta, sono tanto pitlt forti quanto maggiore & la corda
alle estremita alari. Pertanto un’ala a pianta rettangolare ha una resi-
stenza indotta maggiore di una trapezoidale. Teoricamente la vista in
pianta piu efficiente & quella ellittica; ma essa presenta sensibili difficolta

vortici marginali
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costruttive. Inoltre sussiste la necessitd di non ridurre eccessivamente la
corda alle estremita alari, per non abbassare troppo il Numero di Reynolds
in questa zona dell'ala; per cui, specie nei modelli pii1 piccoli, pud risul-
tare piu efficiente un’ala rettangolare con estremitid arrotondate di una
rastremata. In altri casi, considerando sia i fattori costruttivi che quelli
aerodinamici, si possono preferire altre forme in pianta, di cui presen-
tiamo in fig. 16 alcuni tipi.

Un accorgimento assai usato per diminuire 'entitd dei vortici margi-
nali, e quindi la resistenza indotta, & quello di variare all’estremita dell’ala
il profilo da concavo-convesso in biconvesso simmetrico, svergolato nega-
tivamente, in modo da risultare disposto ad incidenza nulla rispetto alla
traiettoria (fig. 17). In questo modo all’estremita dell’ala non vi & por-
tanza, cioé manca lo squilibrio di pressione fra il ventre ed il dorso; per
cui diminuiscono notevolmente i vortici marginali.

Nei modelli pitl piccoli e semplici, per evitare complicazioni costrut-
tive, si pud semplicemente variare il ventre del profilo, rendendolo, da
concavo, piano, senza alcuna svergolatura (fig. 18).

Un altro sistema abbastanza usato per ridurre i vortici marginali é
quello di montare sulle estremita delle ali, che non vengono arrotondate,
due piccole derive, dette « schermi d’estremita », che dovrebbero evitare
il passaggio di aria dal ventre al dorso dell'ala (fig. 19). In pratica perd
non ¢ facile determinare la loro forma e superficie piil adatte; e spesso
la loro resistenza passiva supera il guadagno dato dalla riduzione della
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resistenza indotta. Comunque teoricamente esse dovrebbero avere una for-
ma aerodinamica, arrotondata anteriormente e appuntita posteriormente,
con l'altezza massima posta in corrispondenza dello spessore massimo del
profilo, e suddivisa due terzi sopra ed un terzo sotto alla centina d’estre-
mita (fig. 20).

I diagrammi dei profili ne riportano le caratteristiche per un deter-
minato allungamento, generalmente indicato, e di solito per una vista
in pianta rettangolare. Quindi le caratteristiche risultanti dal diagramma
del profilo preso in esame vengono, mediante calcoli che non staremo a
riportare, corrette per l'allungamento adottato per il modello. Poiché
lallungamento del diagramma & generalmente assai basso (5 o 6), ne
risulta una polare piti raddrizzata, indice di migliore efficienza (fig. 21),

Dobbiamo perd ricordare che alcuni diagrammi sono invece riferiti
ad un’ala di allungamento infinito, che non ha quindi resistenza indotta.
In questo caso la polare, detta polare assoluta, indica la sola resistenza
di forma del profilo; e deve essere corretta aggiungendovi la resistenza
indotta, calcolata in base all’allungamento adottato, per determinare le
caratteristiche dell’'ala presa in esame (fig. 22).

Un’altra avvertenza importante &€ che la polare dell’ala non pud essere
presa per base per determinare le caratteristiche del modello, se non
dopo averla nuovamente rettificata, per aggiungere alla resistenza dell’ala
quella della fusoliera, dei piani di coda e di tutte le alire parti accessorie
del modello, il che si ottiene spostando la polare verso destra nel dia-
gramma di una distanza pari al coefficiente di resistenza Crm del modello
completo, esclusa l'ala. Si ottiene cosi la polare definitiva del modello,
sulla quale si pud determinare l'incidenza di massima efficienza e quella
di minima velocita di discesa. Dalla figura 23 si vede come il Cp/Crt maz.
risulti notevolmente inferiore al Cp/Cr maz. dell’ala isolata.

Il volo planato

Abbiamo gia visto che un modello si sostiene in volo orizzontale
quando l'elica esercita una trazione pari alla resistenza sviluppata alla
velocitda di sostentamento, per la quale la portanza eguaglia il peso. Ab-
biamo anche detto perd che esistono dei modelli veleggiatori, privi di
propulsore; e che anche i modelli ad elastico ed a motore in volo libero,
una volta esaurita la fase di salita, scendono in volo planato. Vediamo
quindi quali siano le condizioni di equilibrio nel volo planato, o librato;
tenendo presente che, trattandosi di modelli da durata, I'obiettivo prineci-
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pale da raggiungere & quello di far si che essi scendano il piu lentamente

possibile, in modo da sfruttare la quota raggiunta sotto I'azione del
propulsore.

Le condizioni di equilibrio sono illustrate in fig. 24. Come si vede il
modello assume una inclinazione tale per cui il peso @ possa essere sud-
diviso in due componenti, di cui la prima, parallela alla traiettoria, equi-
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libra la resistenza del modello, sostituendo la trazione dell’elica; mentre
Paltra, perpendicolare alla traiettoria, si equilibra con la portanza. Quindi
il modello si comporta come una sfera che rotoli su un piano inclinato,
scendendo con un angolo, detto angolo di planata, tanto piti piccolo quanto
maggiore é l'efficienza del modello. Infatti, indicando nella stessa figura 24
I'altezza di lancio con h, e la distanza coperta con D, si vede, a mezzo della
similitudine dei triangoli, che il rapporto di planata D/h & uguale all'effi-
cienza P/R. In altre parole si pud dire che il modello percorre una di-
stanza pari alla perdita di quota moltiplicata per l'efficienza, E’ pertanto
evidente come, per migliorare le doti di volo del modello, si debba dimi-
nuire la resistenza passiva, curando la linea aerodinamica e la rifinitura
di tutti i suoi elementi.

Velocita sulla traiettoria e velocita di discesa

Dalla formula della portanza si ricava che, per equilibrare il suo peso,

il modello deve volare sulla traiettoria con una velocita che & espressa dalla
formula:

I E ]
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Perd nei modelli da volo libero,
per i quali le gare sono di durata,
piti che la velocitd sulla traiettoria
interessa la velocitd verticale di di-
scesa Vy,; in quanto & evidente che
il tempo che essi si manterranno in
volo planato (prescindendo dalle
correnti termiche) é dato dalla quo-
ta raggiunta sotto traino o sotto
motore divisa per la velocitad di di-
scesa.

Poiche, come abbiamo gia visto,
il rapporto di planata & uguale al-
I'efficienza, si ricava che:
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Da questa formula appare chiara l'influenza del fattore di potenza

Cp*/Cr? sulla velocitd di discesa del modello, che risulta inversamente
proporzionale alla radice quadrata di tale fattore e direttamente a quella
del rapporto @/S, detto « carico alare». Quindi, per diminuire la velocita
di discesa del modello, occorre usare un profilo che abbia un elevato fat-
tore di potenza, cioé un'alta por-
tanza ed una bassa resistenza; Q=P
ridurre al minimo le resistenze Q=R
passive, ed abbassare il carico

alare, realizzando una costru- 0_F
zione pill leggera possibile.

Generalmente perd, come
abbiamo visto nella parte intro-
duttiva, le formule di gara sta-
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biliscono un peso o un carico
alare minimo; ed in questo
caso non resta che attenersi ai minimi consentiti. Inoltre ¢'¢ da con-
siderare che le formule F.A.I. prendono in esame, anziché la superfi-
cie alare, quella totale, comprensiva dell'area dell'impennaggio oriz-
zontale. Pertanto si & diffusa la tendenza a ridurre al minimo la super-
ficie di quest'ultimo, in modo da poter aumentare quella dell’ala, abbas-
sando il carico alare effettivo; ma naturalmente non & possibile oltre-
passare certi limiti, per non rendere precaria la stabilith del modello,

come vedremo fra poco.

MODELLO IN PLANATA
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CAPITOLO 1l
La stabilita dei modelli volanti

Principi generali

Abbiamo gia detto nella parte generale che un aeromodello, specie
se da volo libero, deve essere autostabile, cioé in grado di rimettersi
automaticamente da ogni variazione di assetto provocata da cause
esterne. Tale autostabilitd non & affatto difficile da ottenere, purcheé si
adottino dei determinati accorgimenti, che ora vi illustreremo, premet-
tendo una breve esposizione dei fenomeni che influiscono sulla stabilita,
affinché possiate rendervi ben conto dei problemi da risolvere.

Qualsiasi movimento compiuto dal modello durante il volo si pud
considerare come una rotazione, o una combinazione di rotazioni, intorno
ai suoi tre assi, passanti per il baricentro C.G. illustrati in fig. 25. Ciog
il modello pud ruotare longitudinalmente intorno all'asse trasversale:
trasversalmente intorno all’asse longitudinale, e direzionalmente intorno
all’asse verticale, Pertanto si possono distinguere tre tipi di stabilita:
la stabilita longitudinale, che contrasta le rotazioni intorno all’asse trasver-
sale; la stabilita trasversale, che contrasta le rotazioni intorno all’asse
longitudinale; e la stabilita direzionale, che tende a mantenere il modello
su una rotta rettilinea, contrastando le rotazioni intorno all’asse verticale.

Un'altra distinzione fondamentale ¢ quella fra stabilitd statica e sta-
bilitd dinamica. La prima viene detta anche pendolare, in quanto il modello
viene paragonato ad un pendolo, che ritorna automaticamente nella sua
posizione verticale di riposo, ogni qualvolta ne venga allontanato; poiche
il suo peso tende a disporsi sulla stessa verticale ed al disotto del centro
di sospensione (fig. 26). Cioé il pendolo & in equilibrio stabile. Se invece un
corpo & sospeso in coincidenza con il baricentro, esso resta fermo in qual-
siasl posizione lo si disponga; & cioé in equilibrio indifferente. Se infine il
baricentro & al disopra del centro di sospensione, non appena il corpo viene
minimamente spostato dalla posizione di equilibrio instabile, nella quale i
due centri sono allineati su una retta verticale, esso tende a rovesciarsi
completamente, per assumere la posizione di equilibrio stabile.

Cosl in un aeromodello, considerando come centro di sospensione il
punto in cui risulta applicata la portanza di tutta I'ala, detto « Centro di
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Pressione» (C.P.), si ha l'equilibrio stabile, instabile od indifferente, a
seconda che il baricentro sia al disotto, al disopra od in coincidenza del C.P.
(fig. 27). Nel primo caso si pud affermare che il modello & dotato di sta-
bilita statica.

Naturalmente tale tipo di stabilitd risulta tanto pin forte quanto mag-
giore & la distanza fra i due centri; per cui nei modelli da volo libero l'ala
€ quasi sempre piazzata sopra la fusoliera, o addirittura sopraelevata ri-
spetto ad essa, per mezzo di una « pinna » (fig. 28). Nel contempo si cerca
di tenere il baricentro piti basso possibile, costrusndo leggere le parti di-
sposte piu in alto, come le estremita alari.

Comungue la stabilitd statica resta sempre insufficiente ad assicurare
da sola un volo regolare del modello; mentre assai maggior rilievo ed im-
portanza assume la stabilitd dinamica, che si produce quando il modello
é in volo, per effetto delle reazioni aerodinamiche sulle sue superfici op-
portunamente disposte.

La stabilita longitudinale

Per studiare la stabilitd dinamica occorre esaminare singolarmente i
tre casi gia visti. Particolare importanza nel progetto di un aeromodello
assume lo studio della stabilith longitudinale; in quanto un'ala isolata non
e autostabile, ma tende a ruotare intorno al suo asse trasversale, come si
puo facilmente constatare lanciandola. Tale fenomeno avviene in quanto la
posizione del C,P. non & costante; ma si sposta in modo tale da accentuare
ogni variazione di assetto. Piil precisamente, secondo la legge di Avanzini,
il Centro di Pressione si sposta in avanti per un aumento di incidenza
dell’ala, ed indietro per una diminuzione.

L’entita di tale spostamento, e quindi dell’instabilitd dell’ala, varia
da profilo a profilo; ed &, grosso modo, proporzionale al coefficiente di
portanza del profilo stesso; cioé
¢ maggiore nei profili concavo- ,,//J//////////////////’/ﬂlllﬂllﬂmnm:m,..-
convessi, particolarmente nei pia
spessi; minore nei piano-convessi,

e si annulla quasi per i bicon- PROFILO AUTOSTABILE FIG 29

F

rialzat
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vessi. Infine in alcuni profili, detti « aufostabili », che presentano il bordo
d'uscita rialzato (fig. 29), lo spostamento avviene in maniera contraria
al normale; per cui un’ala che adotta tali profili ha un certo grado di
stabilith automatica. Detti profili hanno perd un basso coefficiente di
portanza ed una efficienza assai ridotta; per cui vengono usati, ¢ non
sempre, solo per i modelli « senza coda ».

Nei modelli normali l'instabilitd propria dell’ala viene corretta me-
diante l'azione del piano di coda orizzontale, che produce cioé una sta-
bilita longitudinale dinamica. Osserviamo infatti la fig. 30. In A abbiamo
la posizione nor-
male di volo del
modello: il Centro
di Pressione del-
I'ala sta sulla stes-
sa verticale del ba-
ricentro, per cui
la portanza equili-
bra perfettamente
il peso del model-
lo; mentre il pia-
tendenza ol (‘aumento no di coda, che ha
della cabrafa
- effetto un profilo bicon-
- stabilizzanle
Sty 6. vesso simmetrico,
= montato con inci-
denza nulla rispet-
to alla traiettoria,
non produce alcu-
na portanza.

In B vediamo
lo stesso modello
che, per una causa
esterna, ha assun-
effetto stavilizzante o un’inclinazione .

assetlo picchiato positiva rispetto

FUNZIONAMENTO OEL PIANO OI CODA ORIZZONTALE alla: sraiettoria

£16 30 tassetto cabrato).

L’ala ha quindi

una maggiore incidenza, la portanza é aumentata, ed il Centro di Pres-

sione si & spostato in avanti. E’ facile notare che la portanza ha rispetto

al C.G. un momento che tende ad aumentare I’inclinazione positiva

del modello (momento cabrante). In compenso perd anche il piano

di coda ha assunto un’incidenza positiva, ed ora sviluppa una portanza

che tende a sollevare la coda del modello {momento picchiante), rimet-

tendolo nel suo normale assetto di volo. Al contrario, vedi in C, se il mo-

dello assume un'inclinazione negativa, sul piano di coda si produce una
deportanza, che tende ad abbassare la coda.

. €
assello di volo normale oda neutro

(IIIIU!r,Za
all'aumento 1
della Dicchialagl NI

29

























































































































































