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PREMESS

Agli albori dell'aviazione, la maggior parte degli aeroplani era a configus=
razione biplana.

I profili alari adottati erano, di solito, concavo-convessi a basso spessore ;
volendo adottare wuna cellula monoplana, era necessario installare una miriade
di tiranti ( e dei relativi puntoni di tensione), per ottenere una struttura
rigida.

Infatti, lo spessore delle ali era piuttosto esiguo, rendendo impossibile la
installazione di longheroni sufficientemente robusti (1'altezza del longa=
rone & uno dei principali fattori che ne condizionano la robustezza).

Nel fervore seguito ai successi dei fratelli Wright e degli altri pionieri,
molti appassionati si improvvisarono costruttori di macchine volanti, sovente
con cognizioni tecniche insufficient o errate.

Dalle cronache dell'epoca si ha notizia di numerosissimi incidenti, a causa di
cedimenti strutturali, sopratutto per i monoplani.

Installando in questi ultimi molti tiranti, allo scopo di realizzare una
costruzione rigida, si finl col peggiorare a tal punto la efficienza, da
rendere conveniente la cellula multiplana, e sopratutto quella biplana, nella
quale gli elementi esterni di irrigidimento sono ridotti al minimo.

Questa & in sintesi ...... semplificata la genesi del biplano, il quale,
risultando pild compatto e robusto del monoplano primordiale, ebbe una parte
notevolissima durante la prima guerra mondiale e nei due decenni seguenti.
Esaminando in retrospettiva lo sviluppo della cellula biplana, si possono
riconoscere tre tipi principali, ai quali si possono ricondurre tutti i
biplani, anche se questa classificazione non & - ovviamente - assoluta.

Nel primo periodo, che va dalle origini alla prima guerra mondiale, si
adottarono, sui biplani, profili alari concavo-convessi, a spessore sempre
pil crescente ; questo consentl di installare longheroni adeguatamente
robusti e di ridurre le controventature di irrigidimento (Biplani tipo A).

Durante la prima guerra mondiale e nel ventennio successivo, si cominciarono
ad adottare profili piano-convessi e biconvessi asimmetrici, dando origine

a quei robustissimi biplani degli anni venti e trenta, che ebbero un ruolo

di primo piano nelle applicazioni militari e civili ( turismo,acrobazia,
trasporti, servizio postale ). Potremmo definirli di tipo B.



Dopo la seconda guerra mondiale, i biplani sono stati costruiti quasi
esclusivamente per acrobazia, per gare di velocitd e per diporto (homebuilt),
facendo ovviamente tesoro dell'esperienza dei decenni precedenti. Agli effetti
di queste note li definiamo biplani del tipo C.

Tra i trittici presentati in fondo al testo, il lettore attento trovera
numerosi esempi dei tre tipi citati, A, B, C : & istruttivo osservare, oltre
ai dati geometrici (superfici, bracci di leva, decalaggio, scalamento,ecc.)
1'evoluzione dei profili, a confermd di quanto sopra detto.

Prima dell'avvento del radiocomando, quando 1'aeromodellismo era essenzial=
mente basato sul volo libero, il biplano non fu molto popolare tra i
costruttori di modelli volanti.

Infatti la stabilita automatica del biplano (sopratutto quella direzionale

e trasversale) non & eccezionale, specialmente per modelli lanciati in aria,
in balia delle correnti, come accade per il volo libero.

Pochissimi furono gli aeromodelli originali a cellula biplana; pil numerosi,
ma sempre pochissimi in assoluto, quelli che riproducevano in scala
autentici velivoli biplani dell'epoca.

L'avvento del volo vincolato circolare (che in Italia avvenne dopo la fine
della seconda guerra mondiale) non offrl grandi possibilita alla confiqu=
razione biplana, a causa dei regolamenti di gara delle tre categorie VVC
(acrobazia, velocitd, team racing) : non c'@ alcun incentivo, né vantaggio ad
adottare la cellula biplana.

Con la diffusione di sistemi di radioguida sempre pid perfezionati, la
realizzazione di biplani comandati a distanza & diventata assai agevole,
anche se non ci sono, almeno nel nostro paese, competizioni riservate a
modelli volanti biplani.

Nonostante c¢id, non mancano costruttori che si dedicano ai biplani
radioguidati, per un cumulo di ragioni : nostalgia per i tempi passati
dell'aviazione, fascino di una configurazione ricca di quesiti tecnici
sempre aperti, desiderio di uscire dagli schemi convenzionali. '

A questi appassionati della cellula biplana sono destinati questi appunti,
utili a coloro che intendono progettare direttamente i propri modelli su
basi razionali.

A questo scopo, si @ cercato di sintetizzare gli elementi essenziali, in
modo che possano essere di pratica uilitd all'aeromodellista-progettista,

senza indulgere al rigorismo teorico, che in aeromodellismo & sempre
fuori posto.

L'adture @ riconoscente all'amico Licio Fanfani, che ha fornito i periodici
dai quali sono stati tratti molti dei trittici presentati.

L'Autore

Baveno, Aprile 1989
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SIMBOLI E  DEFINIZIONI

d = scalamento (= spostamento = sfalsamento), n¢
f}: = (theta) angolo di scalamento, gradi
@° = (alpha primo) incidenza ala superiore, gradi

Q"™ - (alpha secondo) incidenza ala inferiore, gradi

Q° = (alpha) incidenza della corda media T, gradi

h = interpiano (= distanza verticale tra le ali), nC

CG = baricentro

Y-Y = verticale passante per il bordo d'attaco dell'ala superiore
g = distanza tra Y-Y e la verticale baricentrica, nC

¢! = corda media geometrica ala superiore, m

¢" = corda media geometrica ala inferiore, m
T = corda media effettiva, m
Aa’= (delta alpha) decalaggio (=@~ @, oppure @” -¢), gradi
St = superficie ala superiore, m?

S" = superficie ala inferiore, m?

AR' = allungamento ala superiore

AR" = allungamento ala inferiore

AR = allungamento complessivo del biplano (formula 1.1)

b' = apertura ala superiore, m

b" = apertura ala inferiore, m

bmax=  apertura dell'ala maggiore, m

R = vrapporto S'/S" oppure S"/S'

F' = fuoco dell'ala superiore

F* = fuoco dell'ala inferiore

0° = (delta) diedro alare, gradi

b* = apertura alare del monoplano geometricamente equivalente,m

¢* = corda media apparente del monoplano equisuperficie (formula 1.3),m

g = ascissa baricentrica rispetto al bordo d'attacco di €, m
AVVERTENZE

Definizioni e simboli sono indicati all'inizio di ogni capitolo;
si faccia attenzione al fatto che taluni simboli assumono

significati diversi nei diversi capitoli.

Le formule fondamentali sono contraddistinte con il segno :i:

Formule e considerazioni di pratico impiego sono
contraddistinti  col simbolo*



L'assieme delle superfici portanti di qualsiasi aerodina (*) viene definita
cellula ; quindi nel caso del biplano si parla di cellula biplana, e, per
estensione, si parla di cellula monoplana nel caso di configurazioni con una
sola ala.

La cellula biplana, come & intuitivo, pud assumere diverse configurazioni,
risultanti dalla combinazione di ali diverse, oppure uguali, oppure
posizionate in modi diversi, oppure con diverse incidenze.

Le combinazioni possibili sono moltissime,rna,’per semplicita di ragionamento
e di analisi, tutti i biplani si possono ricondurre ad alcune configurazioni
tipiche ben definite, e, precisamente :

1) Biplano ortogonale : le ali, superiore ed inferiore, sono identiche e
collocate esattamente una sopra l'altra (Guardando la vista in pianta si
vede un‘ala sola); ( FIG. 1.1 - A )

2) Biplano a scalamento positivo : 1'ala superiore sopravanza quella inferiore
di una lunghezza d, detta scalamento ( oppure spostamento oppure
sfalsamento ), ( FIG. 1.1 - B );

3) Biplano a scalamento negativo : 1'ala inferiore sopravanza quella
superiore di una lunghezza d, detta scalamento negativo, ( FIG, 1.1 - C ).

4) Sesquiplano : la superficie di una delle due ali (superiore oppure
inferiore) & notevolmente maggiore a quella dell'altra ala.
Ai primordi dell'aviazione, tale termine era riservato ai biplani nei
quali il rapporto tra le due superfici alari era uguale a 2/3 ; si & poi
generalizzato 1'uso del termine anche per rapporti tra le due superfici
alari assai diversi da 2/3, purché sempre elevati.

Nella geometria di un generico biplano, si distinguono alcuni elementi
caratteristici, utili per il corretto dimensionamento e per il centraggio, in
funzione delle prestazioni che si vogliono ottenere :

a) Scalamento, d, che, come si & visto ai punti 2) e 3) pud essere positivo
0 negativo : viene misurato come frazione della corda media, che verra
definita pid avanti, in questo capitolo;

(*) Si definisce aerodina qualsiasi macchina volante a sostentamento
dinamico; ad esempio : aeroplani, alianti, elicotteri, autogiri,
libratori, aquiloni, ecc.
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b) Angolo di scalamento,i°, che é definito nel modo seguente (FIG. 1.1- B e c):
@ 1'angolo sotteso tra la verticale passante per il fuoco F" dell'ala
inferiore, e la congiungente il fuoco F" con il fuoco F' dell'ala
superiore.

In qualche testo, anziché ai fuochi F' ed F", si fa riferimento ai punti
FF' ed FF", collocati ad 1/3 dal naso delle corde c' e C.

Il fuoco testd menzionato, non & altro che il centro aerodinamico di ogni
ala, ciod il punto per il quale il coefficiente di momento rimane costante
al variare dell'incidenza. Ad esso si fara spesso riferimento, trattando

il problema della stabilitd longitudinale statica. Tale punto, come ]
stato bene chiarito in altre pubblicazioni di carattere aeromodellistico

( Rif. 7 ), non deve essere confuso con il centro di pressione, che, invece
varia al variare dell'incidenza.

c) Decalaggio,da"; 2 la differenza tra 1'incidenza dell'ala superiore e
quella dell'ala inferiore, entrambe misurate rispetto ad una medesima retta
di riferimento ( di solito, la direzione di volo, con la quale, per
comoditd di disegno, si fa coincidere la retta di base della fuscliera,
oppure una sua parallela ).
11 decalaggio,Acre positivo se l'ala superiore & calettata ad incidenza
superiore a quella dell'ala inferiore ; & invece negativo nel caso opposto.

d) Allungamento complessivo, AR : ognuna delle due ali, superiore ed inferiore,
ha un suo allungamento, dato dall'apertura divisa per la corda media, cioé
AR' = b'/c' ed AR" = b"/c".

L'allungamento complessivo del biplano invece é dato dalla relazione

2
AR = ((g”,“_:"s)) [ 11 5

dove :

bmax = massima apertura alare (dell'ala superiore oppure inferiore; non )
rilevante quale delle due)

s! superficie ala superiore

5% superficie ala inferiore

Se le ali superiore ed inferiore sono identiche (cio® hanno la stessa
apertura (b' = b"), la stessa corda media (c' = c¢") e quindi la stessa
superficie (S' = S"), la corda media geometrica, €, @& uguale a c' ed a c", e
si colloca esattamente a metd della distanza verticale tra le due ali, h
(interpiano, vedasi pil avanti). Come mostra la FIG. 1.2, anche la posizione
del fuoco F della corda media T & immediatamente determinata.

1
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Quando,invece, le superfici S' ed S" delle due ali sono diverse, perché hanno
corde e/o aperture diverse (ciod c'=kc" e/o b'=£b"), si ricorre ad un
metodo empirico (qui di seguito descritto), basato su una semplicissima
costruzione grafica ( FIG. 1.3 ) :

1) Congiungere il fuoco F' dell'ala superiore con il fuoco F" dell'ala
inferiore;
2) Tracciare il segmento verticale A-B ortogonale alle corde c' e c" ;

3) Riportare, sul prolungamento di c¢' un segmento A-A' proporzionale alla
superficie S" ;

4) Riportare, sul prolungamento di c", un segmento B-B" proporzionale alla
superficie S' ;

5) Congiungere A' con B", determinando cosl, sul segmento A-B, il punto P ;

6) Tracciare, attraverso P, una retta parallela alle corde c' e c" : tale
retta interseca il segmento F'-F" in un punto F, che & il fuoco della
corda media , T ;

7)

7) Congiungere tra di loro i bordi d'attacco ed i bordi d'uscita delle due
corde ¢' e ¢" : i due segmenti cosi tracciati, determinano, sulla
congiungente P-F la corda media €, che rimane cosl determinata in
lunghezza e posizione.

A questo punto si pud determinare il monoplano geometricamente equivalente
(come superficie S = S' 4+ S" ) : la sua apertura alare risulta uguale a

S'+S"
<

i e

(1.2)

essendo :

b* = apertura alare del monoplano equivalente avente la stessa superficie
S = S' 4+ S" del biplano, e la stessa corda media T ;

S' = superficie dell'ala superiore ;

S" = superficie dell'ala inferiore ;

€ = corda media del biplano, determinata col metodo grafico sopra
descritto.

I1 monoplano cosl determinato & una pura astrazione teorica : infatti se esso
fosse anche aerodinamicamente equivalente, si arriverebbe ad una conclusione
paradossale : l'allungamento del monoplano dovrebbe essere notevolmente
superiore a quello del biplano. La qual cosa, in termini di efficienza
aerodinamica, & un assurdo.

13
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Volendo invece realizzare un monoplano avente la stessa superficie, cio&
S=S8"+5", e la stessa apertura massima, ciod b = bmax , Si avrebbe :

c* = ~S/bmax (1.3)

nonché

AR = bmax/ ¥ (1.4)

nelle quali :

c* = corda media del monoplano ;
S = §' 458",
AR = allungamento risultante.

Dall'esempio di FIG. 1.4 si vede che, in tal caso, la corda media c* del
monoplano risultante & molto pill grande di T.

Nel capitolo seguente si definira il concetto di monoplano aerodinamicamente
equivalente; per quanto riguarda 1'equivalenza geometrica, invece, si sono
esaminate le due concezioni estreme, cioeé massima apertura con corda media T
e stessa apertura massima con corda c*.

Entrambe sono delle semplici astrazioni teoriche, a volte citate, a sproposito,
in articoli divulgativi.

e) Interpiano, h : & la distanza verticale tra le corde c' e c", entrambe
assunte con incidenza (*=0° ;

f) Incidenza alare , Q° della corda media T : non esiste un metodo sicuro
per determinarla con assoluta esattezza, in quanto occorrerebbe fare
riferimento alla corda media aerodinamica.

Per applicazioni aeromodellistiche & sufficiente prendere in considerazione
il valore

a° ____i{ra_ (1.5) 3¢

Questo pud sembrare una grossolana approssimazione : tuttavia, si pensi
al modo,ancor pil grossolano, con il quale si misurano le incidenze in
aeromodellismo !!!

Tutti gli elementi geometrici caratteristici del biplano sono sintetizzati
in FIG. 1.5, alla quale si fara riferimento anche nei capitoli successivi.

15



ESEMPIO: X

—

'cl
t b t
-~
S=b.<' S=1814=252 dm’ <'= 1.8 dm
S=b.<" S=15-12=18 dm? <'= |.5 dm
S=5+5" S=2b2+18=422dm* b= 14 dm
AR'=14/18= 77  AR'=12/15=8 b'=12 dm

ASSUMIAMO —<T=|.6
34
QUINDI b.’: 2’5‘2-“.8: 43.2 -, ar alm

.6 16
2]

b~ '

AR¥ = 27/!.6 = |7

¥ = 432 /14 = 3.085 cz)m
AR = 14/3.08 = 4.53

(CJH.W = ’4C,m_"—'
S S5 "= 422 dm? <*= zZ 085 c]m

16



Aa = a-a"

b /!
W
5457

AR'= b

AR’
AR =

FIG. 1.5
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SIMBOLI E DEFINIZIONI

&o

cma

Sl
Sll

CII
CDi

PK
CL
AR

bm
Fl
FII
FF!
FFY
cm

L/D = CL/CD = efficienza aerodinamica

(theta) angolo di scalamento, gradi

corda media aerodinamica, m

fattore numerico ( FIG. 2.2 )

interpiano, nt

superficie ala superiore, m*

superficie ala inferiore, m?

corda media ala superiore, m

corda media ala inferiore,m

coefficiente di resistenza indotta della cellula biplana
fattore numerico

coefficiente di Prandtl

coefficiente di portanza alare

allungamento alare

(mu) rapporto tra aperturaalare minore ed apertura alare maggiore
apertura alare media aritmetica = (b' +b")/2, m
fuoco di ¢!

fuoco di c"

fuoco apparente di c!

fuoco apparente di c"

corda media aritmetica = (c¢' +c¢")/2 , m

rapporto c"/c'

19



11 campo aerodinamico attorno ad un'ala isolata & assai pid complicato di
quanto non si creda : davanti al bordo d'attacco, l'aria devia verso 1'alto,
(inflessione), a causa della sua elasticita.

Parte del flusso passa sul dorso del profilo; parte passa lungo il ventre e
viene deviata verso il basso (deflessione).

La corrente passante sul dorso, dovendo compiere un percorso pid lungo, ha
una maggior velocitd ( e, quindi, una minor pressione ); la corrente che
lambisce il ventre dell'ala ha una velocitd minore ( e, quindi, una
maggiore pressione ).

La differenza di pressione tra dorso e ventre genera la forza aerodinamica,
che & la risultante di tutte le pressioni e depressioni agenti sull'ala.

Avvicinando due ali, come nel caso del biplano ( FIG. 2.1 - A ), le linee di
flusso si intersecano : la conseguenza pratica @ una interferenza tra due
correnti (quella inferiore dell'ala superiore con quella superiore dell'ala
inferiore).

Questa interferenza crea maggior resistenza, e quindi riduce 1'efficienza, E,
della cellula biplana.

L'efficienza, come & noto, non & altro che il rapporto tra la portanza, L, e
la resistenza all'avanzamento, D, cioé

E= L/D= CL/CD (2.1) 3K

La portanza & - di regola - fornita dall'ala, mentre la resistenza & quella
dell'ala, aggiunta a quella della fusoliera, degli impennaggi, dell'elica e
dell'interferenza reciproca tra le varie parti.

L'interferenza tra i flussi delle due ali, riduce anche la portanza
complessiva ( a paritd di superficie alare ), rispetto alla cellula
monoplana. Cid & evidenziato nella FIG. 2.1 - B : esprimendo l'interpiano h
in funzione della corda media,C, si nota - per esempio - che per h=C la
portanza del biplano non arriva al 90% di quella del monoplano.

Anche raddoppiando 1'interpiano, facendo ciog h = Zc, la portanza & sempre
inferiore a quella del monoplano.

All'estremita dell'ala, il flusso che lambisce il ventre del profilo,
(maggior pressione) tende a portarsi nella zona sopra il dorso, dove la
pressione & minore.

Si formano cosl i vortici di estremitd, che aumentano la resistenza, D.
Essendoci nel biplano due ali, ne consegue che 1'aumento di resistenza @

~__maggiore (rispetto al monoplano), in quanto i vortici d'estremitd sono

quattro 'anziché due.

Sono quindi definite le due cause della maggior resistenza del biplano
rispetto al monoplano, e cio :

a) I1'interferenza tra le due ali;

b) i quattro vortici d'estremita.

20
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E' abbastanza intuitivo che la prima causa - 1'interferenza - aumenti quanto
piu le ali sono ravvicinate, cicé quanto pid 1'interpiano,h & ridotto.

Nel caso del biplano ortogonale, si pud dimostrare che, a causa della
reciproca influenza delle ali (che si definisce induzione), 1'ala superiore
produce una portanza maggiore dell'ala inferiore.

La distribuzione della portanza sull'ala{ superiore e su quella inferiore del
biplano, pud essere agevolmente determinata con il grafico di FIG. 2.2, in
funzione di diversi fattori, e precisamente :

a) angolo di scalamento, "
b) interpiano, h ;
c) corda media aritmetica, cm = (¢' + ¢")/2 .

Si noti che in questo grafico (di origine sperimentale), anziché i fuochi
convenzionali F' ed F" (situati al 25% delle rispettive corde c' e c¢") si
considerano i punti FF' ed FF" situati ad 1/3 delle corde c' e c".

ESEMPIO : Con uno scalamento 4#=10° ed un interpiano h = cm (ciog h/cm=1),
la portanza dell'ala superiore & del 17% pid grande di quella prodotta
dall'ala inferiore.

Trovato il valore K, ciog il rapporto tra la portanza dell'ala superiore e
quella dell'ala inferiore, si pud anche determinare la corda media aerodinamica
cma, definita come lunghezza risultante dal quoziente fra la somma dei

prodotti delle portanze totali per le rispettive corde, e la somma delle
portanze stesse ; eliminando i termini comuni al numeratore ed al denominatore
la relazione diventa semplicemente

_EE;E]:S% d earx

<ma=XK -

dove :

K = fattore determinato col grafico di FIG.2.2;
S' = superficie ala superiore, m®;

S" = superficie ala inferiore, m®;

c' = corda media ala superiore , m ;

c" = corda media ala inferiore, m .

22
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Il valore cma , cosl trovato, viene inserito tra le due ali e pud servire per
calcoli accurati relativi alla stabilita longitudinale statica.

In pratica, perd, come & ripetuto pilu volte in questa monografia, & sufficiente
adottare la corda media C, determinata con il metodo illustrato nel capitolo
precedente.

Pud sorgere,a questo punto, il desiderio di confrontare il biplano con
analogo monoplano; ma quale & il monoplano equivalente al biplano?

Per definizione si considera aerodinamicamente equivalente il monoplano avente
la stessa superficie alare , S = S' + S" del biplano, e la stessa resistenza
indotta.

Teoria ed esperienza hanno dimostrato - per esempio - che un biplano avente
entrambe le ali con allungamento AR = 6 equivale ad un monoplano avente
allungamento AR = 4 (ovviamente con la stessa superficie alare, S).

Parimenti, per raggiungere 1'efficienza di un monoplano con allungamento

AR = 6, il biplano deve avere, per entrambe le ali, allungamento compreso tra
AR = 8 ed AR = 10.

Si deduce che, a parita di superficie S, il monoplano ha sempre apertura alare
maggiore del biplano; quindi, a paritd di apertura, il biplano & aerodinamica=
mente superiore al monoplano (anche se, a prima vista, questa affermazione pud
sembrare paradossale).

Dalle camplicate elaborazioni|teoriche e sperimentali di Betz, Prandtl,Munk,
Von Mises ed altri, che richiedono dimestichezza con le matematiche
superiori per essere agevolmente intese, si ricava la considerazione pratica
che 1'interferenza tra le ali del biplano equivale ad una riduzione
dell'allungamento effettivo, la qual cosa comporta - come & risaputo - un
aumento della resistenza indotta.
Tale aumento pud raggiungere valori anche molto elevati ( 40% & 50% ).

L'aerodinamica elementare ci insegna che la resistenza totale di qualsiasi ala
@ data dalla resistenza di profilo sommata l alla resistenza indotta.

In pratica di cid si tiene conto correggendo adeguatamente il coefficiente di
resistenza, che risulta cosl composto di due parti, quella relativa al

profilo e quella dovuta all'induzione.

Nel biplano, il coefficiente di resistenza indotta, CDi, dipende essenzialmen=
te da tre fattori : interpiano, scalamento, decalaggio.

Con decalaggio e sfalsamento nulli, si ha

CDL=0.637-1- PK'-%LE- (2.3) 8K
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dove :

CDi = coefficiente di resistenza indotta della cellula biplana;
n = coefficiente dipendente dalla forma in pianta delle ali;
AR = allungamento definito dalla (1.1);

PK = coefficiente di Prandtl.

La relazione ( 2.3 ) contiene due elementi non ancora definiti, che richiedono
qualche chiariemnto.

Per il primo, n , quando la forma in pianta dell'ala si avvicina a quella
ellittica (o, meglio, quando la distribuzione della portanza lungo la

apertura alare si avvicina a quella ellittica) si pud assumere il valore n = 1.
Nel caso di ala rettangolare, nella quale la distribuzione della portanza
lungo 1'apertura alare diventa sempre pil uniforme con 1'aumentare dell'al=
lungamento, il coefficiente n risulta superiore ad 1 : in tal caso si usa il
valore n ricavato dal grafico di FIG. 2.3.

L'altro elemento, il coefficiente PK, basato sulla teoria di Prandtl e di
Betz, elaborata da Munk e da altri, tiene conto di diversi parametri, e
precisamente :

a) rapporto tra la corda dell'ala inferiore e quella dell'ala superiore,
R = CII/CI ;

b) rapporto tra apertura alare minore ed apertura alare maggiore, cioé
(= b'/b" oppure b"/b' ;

c) rapporto tra interpiano, h, ed apertura alare media, bm.

L'apertura alare media, bm, qul menzionata per la prima volta, & data dalla
semplicissima relazione

bm = [L,'+bﬂé (2.4 ) e

I diagrammi delle FIG. 2.4, 2.5, 2.6 servono per determinare il valore PK,
onde inserirlo nella formula ( 2.3 ).

Ovviamente il calcolo si pud fare solo quando sono noti i dati aerodinamici
del profilo alare; tuttavia, osservando attentamente le predette illustra=
zioni, si nota che, quando le ali hanno uguale apertura, b' = b", ciodu= 1,
il valore PK @ minimo quando le corde c' e c" sono uguali (cio@ R =1 ) per
qualsiasi valore di h/bm.

In altre parole cid significa che il biplano ad ali uguali ha la pid bassa
resistenza indotta.
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Le FIG. 2.5 e 2.6 mostrano la variazione di PK nel caso di ali poco e molto
disuguali : le linee tratteggiate, su questi diagrammi, collegano i punti
di minima (del valore PK).

I1 secondo dei tre fattori sopracitati, lo scalamento,d, & molto meno

influente : infatti, aumentandolo - per esempio - del 10% ( come percentuale

dell'interpiano, h ), il coefficiente di portanza,CL, aumenta solo dell'i1%.

Lo scalamento negativo, di solito, comporta un lieve aumento del coefficiente

di resistenza minimo, CDmin, e quindi un lieve peggioramento della efficienza
= CL/CD.

Lo scalamento positivo, per piccoli valori dell'incidenza alare, aumenta la

portanza dell'ala superiore.

Al contrario, lo scalamento negativo aumenta la portanza dell'ala inferiore ad

incidenze elevate, per effetto del fenomeno d'ombra che a tali incidenze 1'ala

inferiore esercita su quella superiore.

Questo fenomeno si verifica sino ad un certo valore critico dello scalamento

negativo, oltre il quale si ha 1'inversione del fenomeno stesso.

a'eIl decalaggio (terzo fattore precedentemente menzionato) migliora leggermente

l'efficienza aerodinamica E = L/D della cellula biplana, quando & positivo,
(quando cioé 1'ala superiore ha incidenza maggiore di quella inferiore).
Il decalaggio negativo (cio2 ala inferiore con incidenza maggiore di quella
superiore) peggiora 1l'efficienza E = CL/CD. E' rarissimo in aviazione, mentre
in aeromodellismo lo si riscontra in biplani acrobatici, sia in volo vincolato
circolare, sia in volo radiocomandato. In linea teorica & difficile attri=
buirgli un qualsiasi vantaggio effettivo.

Non si suggerisce affatto di eseguire dettagliati calcoli aerodinamici : le
indicazioni di questo capitolo, oltre a dare al lettore una idea esatta della
complessitd aerodinamica della configurazione biplana,consentono di impostare
in modo razionale la progettazione, che, nel caso di modelli volanti, si
riduce ad un corretto dimensionamento, come si vedra in un successivo capitolo.
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SIMBOLI E DEFINIZIONI

DL
cma

SM
CM

Ft
FC
CG
CMto
TVC
st

st
Sll

n o

diedro longitudinale, gradi

corda media aerodinamica, m

corda media complessiva, m

margine statico, n€

coefficiente di momento

centro aerodinamico (fuoco) dell'ala
fuoco dello stabilizzatore orizzontale
fuoco del biplano completo

baricentro

coefficiente di momento del biplano completo
rapporto volumetrico di coda (formula 3.1)
superficie stabilizzatore orizzontale, m?
distanza tra FC ed Ft, m

superficie alare complessiva, S' + S", m*
superficie alare superiore, m*

superficie alare inferiore, m*®
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La stabilitd longitudinale statica & indispensabile per il corretto volo di
un biplano, analogamente a quanto avviene per qualsiasi aerodina (alianti,
libratori, aeroplani, autogiri, ecc.). '

Tale stabilitad - occorre subito precisare - & del tutto identica a quella
definita a "barra bloccata" per gli aeroplani "full size".

In pratica, quando il biplano viene spostato dalla sua traettoria orizzontale
di volo livellato, ad opera di una causa qualsiasi, se vi ritorna rapidamente
senza ampie e prolungate oscillazioni (una volta azzerata la levetta del
"cabra-picchia"), si dice che @ staticamente stabile.

Questa condizione, indispensabile per un volo corretto, dipende essenzialmente
da alcuni fattori, tutti ugualmente importanti :

1) Diedro longitudinale, DL : & la differenza di incidenza - rispetto alla
linea di volo - tra 1'ala e lo stabilizzatore orizzontale.
Idealmente, a questo riguardo, si dovrebbe fare riferimento alla corda
media aerodinamica, cma ; in pratica, anche nell'aviazione "full size" si
prende in considerazione la corda media geometrica. Llapprossimazione che
cosl si introduce & pill che suffficiente per ogni applicazione pratica
(In altre parole, & inutile cercare di essere ....pil realisti del Re !!).
Nel caso dei biplani, si fa riferimento alla corda media T del monoplano
equivalente, definita, in lunghezza e posizione, col metodo grafico
descritto nel Capitolo 1 - GEOMETRIA DEL BIPLANO.
In genere, il valore del diedro longitudinale, DL, non supera il valore
di 2° (per biplani razionalmente dimensionati).
In taluni biplani da acrobazia sembra che ali e impennaggi siano calettati
entrambi a 0°, la qual cosa risulta strana se il profilo delle ali e dello
stabilizzatore & un biconvesso simmetrico. In effetti questi biplani
volano con un briciolo di elevatore ( o di "trim") a cabrare, rientrando
cosl nella norma, che richiede - tassativamente - un diedro longitudinale,
anche minimo.

2) Margine statico, SM : & la distanza tra baricentro, CG ed il "fuoco" F,
dell'ala. Come si & gia detto, il fuoco o centro aerodinamico & un punto
della corda alare, rispetto al quale il coefficiente di momento,CM rimane
costante al variare dell'incidenza.

La sua posizione oscilla tra il23% ed il 26% circa, a partire dal naso :
convenzionalmente, per i calcoli in prima approssimazione (come sono tutti
quelli di carattere aeromodellistico) si assume che il fuocco F si trovi a
0.25 T (Anche nell'aviazione "full size").

Anche lo stabilizzatore, essendo una superficie profilata, ha un suo
fuoco, Ft. Dato che ali e stabilizzatore orizzontale sono rigidamente
collegati dalla fusoliera, & abbastanza facile intuire che deve esistere
un fuoco dell'intero sistema ali-stabilizzatore, e che esso si trovi tra
i due fuochi sopracitati.

In effetti, 1'aggiunta dello stabilizzatore, in qualsiasi aerodina,
(aeromodelli compresi) arretra il fuoco complessiwvo, FC.

Un mezzo semplice per determinare la posizione del fuoco complessivo, FC,
@ costituito dal diagramma di Crocco, ampiamente descritto nel Rif.7, al
quale rimandiamo il lettore desideroso di ulteriore approfondimento.
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La distanza tra baricentro CG, e fuoco FC, & detta margine statico, SM.
Il fuoco, FC, deve sempre trovarsi leggermente dietro al baricentro,CG,

0, al massimo coincidere con esso ( in configurazioni estremamente
acrobatiche). In tal caso, il centro aerodinamico FC viene talvolta defi=
nito punto neutro NP.

Entro certi limiti, la stabilita statica aumenta con 1'aumentare del
margine statico : lo si indica, di solito, come frazione della corda media
c. I limiti comuni sono SM = 0.03.T per modelli acrobatici ed SM = 0.15-Z
per tranquilli biplani da divertimento {che si potrebbero definire da ....
...... crociera I11),

Coefficiente di momento totale, CMto dell'intero modello (ali pil
stabilizzatore) : & indispensabile che abbia valore negativo. Entro certi
limiti, pLd & negativo, pid il modello & stabile.

Purtroppo, la determinazione di tale valore - che si effettua rapidamente
con il diagramma di Crocco - richiede la conoscenza di dati sui profili,
che raramente sono disponibili. Si vedra piQ avanti come aggirare questo
ostacolo, per effettuare un corretto centraggio.

Disponendo invece dei dati sperimentali sui profili, con il diagramma di

Crocco si determinano :

- la posizione del fuoco del modello completo, FC;

- il valore del coefficiente di momento totale, CMto;

- l'escursione baricentrica, ciocé le posizioni pil avanzata e pil
arretrata del baricentro CG lungo la corda media T.

Rapporto volumetrico di coda,TVC : facendo riferimento alla FIG.3 1, &
dato dalla relazione

LA (o) 3

S
dove :
st = superficie stabilizzatore orizzontale ;
S = superficie alare complessiva, S = S' + §"
T = corda media geometrica del monoplano equivalente ;
A = braccio di leva focale = distanza tra i fuochi F ed Ft.

Questo rapporto volumetrico di coda, TVC, non ha niente a che fare con volumi
veri e propri : si usa questa denominazione perche ognuna delle due
espressioni, al numeratore ed al denominatore della frazione ( 3.1 ) &
costituita dal prodotto di una superficie ( S ed st ) moltiplicata per la
rispettiva misura lineare ( Ted A ), e quindi, dimensionalmente & un
volume. Il rapporto delle due espressioni &, conseguentemente, un numero puro.
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Nei biplani esaminati si sono riscontrati valori oscillanti tra TVC = 0.27 a
TVC = 0.65 ; i valori pid bassi si riferiscono a realizzazioni decisamente
acrobatiche.

Essendo basato esclusivamente su dati geometrici e non su quelli aerodinamici,
il valore TVC & una utilissima indicazione, ma, da solo, & insufficiente per
definire le condizioni di stabilita statica di qualsiasi aerodina.

Con lo stesso valore di TVC, ma profili ed incidenze diverse sulle ali ed in
coda, si hanno condizioni di stabilitd completamente diverse, |

Pertanto, oltre a TVC, conviene prendere in considerazione anche gli altri
parametri sopra indicati.

Dal punto di vista pratico, la superficie dello stabilizzatore orizzontale,st,

viene determinata con la seguente formula, che non & altro che la ( 3.1 )
scritta in modo diverso :

= TVCA;S”C (3.2) Y

dove TVC & il valore del rapporto volumetrico prescelto.

ESEMPIO :

Essendo S = 0.45 ﬁ% €=0.20m, A=3c = 0.60 m ed avendo optato per
TVC = 0.55 , la superficie dell'impennaggio orizzontale risulta :

of= [0.55-0.45.0.2]: 0.6 = 0.0825 me

ciod  8.25 dm?
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SIMBOLI E DEFINIZIONI

0° = (delta) diedro alare, gradi

CSL = centro di superficie laterale

al = parametro dei momenti delle aree laterali

s" = superficie laterale anteriore al baricentro, m*
s' = superficie laterale posteriore al baricentro,m?®
1" = braccio di leva baricentrico di s", m

1' = braccio di leva baricentrico di s', m

C6& = Dbaricentro

G" = centroide della superficie s"

G' = centroide della superficie s!'

ii = parametro dei momenti d'inerzia all'imbardata

A = momento d'inerzia al rollio

B = momento d'inerzia all'imbardata

Q = peso, Kg

g = accellerazione di gravita, 9,81 m/sec®

bm = apertura alare media aritmetica = (b' + b")/2, m
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In genere, i biplani hanno diedro alare minimo, a volte addirittura 0°=0° -
conseguentemente la stabilitd laterale ( o trasversale ), nonché quella
direzionale (che con la prima & strettamente collegata) dipendono
esclusivamente dalla posizione del centro di deriva laterale ( o centro di
superficie laterale ), comunemente indicato con il simbolo CSL, nonche dalla
distribuzione delle masse lungo l'apertura alare e lungo la fusoliera.

Dal punto di vista pratico, senza ricorrere a calcoli complicati (almeno per
noi semplici aeromodellisti), si ricorre alla introduzione di due parametri :
il primo & il parametro dei momenti delle aree laterali, il secondo & il
parametro dei momenti d'inerzia all'imbardata.

11 parametro dei momenti delle aree laterali ( che & un concetto pild avanzato
del Centro di Superficie Laterale, che da decenni imperversa in aeromodellismo)
contraddistinto dal simbolo al, viene determinato con la seguente relazione,
facendo riferimento alla FIG. 4.1

al = oL (4.1) P

A
dove :
CG = baricentro ;
s" = superficie laterale anteriore al baricentro ;
s! = superficie laterale posteriore al baricentro ;
1" = braccio di leva baricentrico della superficie anteriore s" ;
1' = braccio di leva baricentrico della superficie posteriore s' ;
G" = centroide della superfcie anteriore s" ;
G' = centroide della superfcie posteriore s'.

Per trovare i centroidi 6" e G' ( e quindi i bracci di leva 1" ed 1'},
anziché a complicati conteggi aritmetico-geometrici, si pud procedere nel
modo seguente :

1) Tracciare la proiezione laterale del biplano, omettendo la proiezione delle
ali : usare cartoncino o compensato sottile ( Serve qualsiasi materiale
omogeneo). Anche in caso di diedro rilevante, 1'omissione della proiezione
delle ali risulta sempre favorevole alla stabilitd, a causa dell'effetto
diedro, del quale non si pud tener conto con semplici metodi geometrici.

2) Ritagliare le due superfici s" ed s'. Sospenderle, successivamente, per
due punti diversi, applicando due fili a piombo ( FIG. 4.2 ).
L'intersezione dei due fili a piombo determina i punti richiesti G' e G".
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Il secondo parametro, quello dei momenti d'inerzia all'imbardatg ii, & dato
dalla relazione

. A-B
L= (4.2) 3K
bm’ - Q/g

dove :
bm = apertura alare media, definita dalla formula ( 2.4 ) ;

Q = peso del modello, Kg ;

g = accellerazione di gravitd = 9.81 m/sec?;
A = momento d'inerzia attorno all'asse X-X ;
B = momento d'inerzia attorno all'asse Y-Y ;

I1 parametro ii , che non & di agevole determinazione pratica ( non & "diffi=
cile" ; & soltanto un pd laborioso ), verrd citato nuovamente a proposito
della manovrabilitd ( Capitolo 5 ).

Per quanto concerne la stabilitd latero-direzionale, & sufficiente verificare
che il valore al sia sempre inferiore ad 1, cioé

aﬁ >1 (4.3)*‘

Valori tipici sono compresi tra al = 0.7 ed al = 0.9.

Di cié conviene tener conto quando si stabilisce la superficie dell'impennaggio
verticale sv : non & sufficiente stabilirne il valore come percentuale della
superficie alare complessiva S = S' + S". ’

Per evitare sorprese, la verifica con la ( 4.1 ) & sempre consigliabile.

ESEMPIO :

Disegnata la proiezione laterale del nostro biplano, abbiamo trovato
s" = 0.25m s' =0.30m% 1" =0.15m, 1' = 0.18 m, quindi avremo

al= [025.0.15] : [0.30-0.1g= 0.63

11 biplano @ quindi oltremodo stabile.
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SIMBOLI E DEFINIZIONI

LI |
N =< ><

1

O30 OXXAXITImDewm I PN =< >x

mnon

n

asse di rollio

asse di beccheggio

asse d'imbardata

momento d'inerzia attorno ad X-X

semi-massa del biplano = Q/2g

distanza di m dall'asse X-X, m

momento d'inerzia attorno all'asse Y-Y
massa anteriore al baricentro CG

distanza tra CG ed H, m

massa posteriore al baricentro CG

distanza tra CG e K, m

momento d'inerzia attorno all'asse Z-Z
fattore numerico

estensione dell'alettone, m

corda dell'alettone, m

superficie dell'alettone, m?

superficie dell'ala in esame, m?

corda dell' ala inferiore, m

corda dell'ala superiore, m

parte mobile dell'impennaggio verticale , m?
superficie dell'impennaggio verticale, m2
superficie dell'impennaggio orizzontale, m*
accellerazione di gravitd = 9.81 m/sec*
parte mobile dell'impennaggio orizzontale, m?2
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Per esaminare le doti di manovrabilitd di qualsiasi aerodina, & indispensabile
introdurre qualche concetto nuovo, oltre agli elementi geometrici ed aero=
dinamici gia esaminati.

Tutti i movimenti del biplano ( e di qualsiasi altra aerodina ) sono riferiti
ai tre assi baricentrici X-X, Y-Y, Z-Z ( FIG. 5.1 ).

Tutte le manovre, sia normali che acrobatiche, si possono ricondurre alle
seguenti, oppure alla combinazione di alcune di loro :

a) Rollio - E' una rotazione attorno all'asse baricentrico X-X, detto appunto
asse di rollio ;

b) Beccheggio - E' una rotazione attorno all'asse baricentrico Y-Y ( asse di
beccheggio) ;

¢) Imbardata - E' una rotazione attorno all'asse baricentrico Z-Z ( asse di
imbardata ) ;

d) Derapata - E' uno scorrimento del baricentro CG (e quindi di tutto il
modello) lungo l'asse X-X .

Qualche esempio : in una qualsiasi virata, quando il biplano si inclina, si
hanno contemporaneamente rollio ed imbardata.

Nel caso di virata rigorosamente piatta, praticamente assai difficile da
eseguire, si ha imbardata e derapata.

Oltre alle caratteristiche geometriche ed aerodinamiche, la manovrabilita
dipende molto dai momenti d'inerzia attorno ai tre assi sopra citati.

Ma che cosa & l'inerzia ?

Senza addentrarci in elocubrazioni teoriche (indispensabili solo se si vuole
eseguire una analisi dettagliata), qualche esempio pud essere utile.

Cessando di pedalare, la bicicletta non si ferma: continua ad avanzare,

per inerzia (cosl diciamo comunemente) ; tale avanzamento cessa quando
attrito e resistenze varie annullano la velocitd e quindi 1'inerzia.
Sollevando con due mani una bicicletta, che pesa poche chilogrammi, possxamo
spostarla agevolmente, sollevarla sopra la testa, ecc.

Proviamo ora questo esperimento : sollevata la bicicletta, chiediamo

a un aiutante di far ruotare velocemente le due ruote. Mentre queste girano,
proviamo ad esequire gli stessi movimenti sopracitati : incontreremo
difficoltd veramente impensabili ! Provare per credere !!

Le ruote che girano non "gradiscono" essere spostate dalla posizione iniziale;
si oppongoneallo spostamento mediante la loro inerzia ( in questo caso
dovuta al movimento rotatorio).

E' appunto su questo principio che si basa il giroscopio; 1'applicazione
pratica pid nota & la bussola giroscopica. Anche gli stabilizzatori
giroscopici, ora impiegati anche sui modelli d'elicottero sono basati sullo
stesso principio.

Le forze d'inerzia ed i momenti che esse producono si possono anche quanti=
ficare : sarebbe perd una eccessiva complicazione per questa monografia
divulgativa.
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Per rendersi conto di come i momenti d'inerzia influenzino le manovre di
qualsiasi aeromodello ( e aeroplano), basta qualche semplice considerazione,
facendo riferimento alla FIG. 5.2.

Il peso del modello & ugualmente diviso a destra ed a sinistra dell'asse X-X
(osservando 1'aeromodello in pianta); immaginiamo, per nostra comodita di
ragionamento, che tutto il peso di ciascuna metd sia concentrato in due punti
equidistanti dall'asse X-X : i punti m.

Anzicheé il peso di ciascuna metd ( = Q/2) prendiamo in considerazione la massa
m, che definiremo poco pil avanti : il momento d'inerzia rispetto all'asse X-X
(rollio) & dato dalla relazione

A= 2mAa’ (5.1) 3
dove :
A = momento di rollio
m = massa di ciascun semi-peso, a destra ed a sinistra di X-X ;
s = distanza tra X-X ed m .

Immaginiamo ora che la massa complessiva del modello, pari a 2m, sia divisa in
due parti disuguali, H e K, una davanti al baricentro CG, ed una dietro ad esso
indicando con h e k le rispettive distanze dal baricentro, il momento
d'inerzia rispetto all'asse Y-Y (beccheggio) risulta uguale a

B = Hh + k& (5.2) %K
dove : o
B = momento di beccheggio ;
H = massa anteriore al baricentro ;
K = massa posteriore al baricentro ;
h = distanza tra CG ed H ;
k = distanza tra CG e K.

I1 momento d'inerzia rispetto all'asse baricentrico verticale Z-Z
(imbardata) & dato dalla semplicissima relazione

C=m- [}\ + E%J ( 5.3 PK
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dove :

C = momento d'imbardata ;

A = vedere formula ( 5.1 ) ;

B = vedere formula ( 5.2 ) ;

n = fattore numerico, compreso tra 0.95 ed 1.

Senza addentrarci in calcoli numerici (utili ma non indispensabili in aero=
modellismo), le formula ( 5.1 ) e ( 5.2 ) ci insegnano che - se ci sta a cuore
la manovrabilita del nostro biplano - i pesi discreti, sia lungo 1'asse X-X,
sia lungo 1'asse Y-Y, devono essere il pid vicino possibile al baricentro, CG.
Infatti la velocita con la quale il modello pud compiere le varie rotazioni
attorno -ai tre assi baricentrici & inversamente proporzionale ai momenti
d'inerzia testé definiti, i quali - come si & visto - aumentano con il quadrato

delle rispettive distanze dal baricentro (s, h, k).

ESEMPIO :

Assumiamo che 1'ala di FIG. 5.2 venga allungata, mantenendo la stessa
superficie e lo stesso peso, in modo che la massa m si trovi concentrata in un
punto situato ad una distanza doppia di s. B

I1 momento d'inerzia non risulta doppio, bensl quattro volte pil grande !!

Questo spiega, ad esempio, la grande lentezza con cui gli alianti acrobatici
eseguono un tonneau, se paragonati ad uno snello aeroplano acrobatico, nel
quale le masse sono concentrate vicino al baricentro.

ESEMPIO :

A paritd di dimensioni, una semiala costruita in polistirolo espanso,& pil
pesante di una analoga,costruita col metodo tradizionale (longheroni,
centine, ecc.)Inoltre il suo baricentro si trova - di regola- pid lontano
dall'asse X-X : se tale distanza| & maggiore, ad esempio, del 20% rispetto a
quella dell'ala centinata, il momento d'inerzia risulta maggiore non del 20%,
bensi del 44% !!

In definitiva 1'inerzia & il maggior nemico della manovrabilita: osservando i
trittici in fondo al testo, si notera come i biplani progettati esclusiva=
mente per acrobazia siano estremamente compatti.

Dopo questa escursione nel ...... limbo della teoria, va rilevato, che, dal
punto di vista pratico, la buona manovrabilitda dipende dalla leggerezza di
costruzione e dal dimensionamento delle superfici mobili (alettoni,elevatore,
direzionale), che devono creare i momenti necessari a vincere i momenti
d'inerzia sopra citati.
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ALETTONI ( FIG. 5.3 ) : geometricamente, sono caratterizzati da tre elementi:
- apertura o estensione, ba ;
- corda, ca ;

- superficie, sa .

I valori pid comuni, sia in aviazione che in aeromodellismo, si possono cosl
sintetizzare :

ba=o.4-b .| b (5.4) e

2 2
ca = 025 ——03-C (55)%¥
da = 0.07 £---I-—O.l:!-§ (5.6) Y
2] 2
dove :
ba = estensione del singolo alettone ;
ca = corda media dell'alettone ;
¢ = corda media geometrica dell'ala ;
b = apertura dell'ala ;
S = apertura dell'ala in esame (non quella complessiva del biplano). [

E' abbastanza comune munire di alettoni solo una delle ali del biplano,
specialmente in costruzioni con limitate velleita acrobatiche : in questo
caso, la buona regola da seguire & quella che suggerisce 1'installazione
nell'ala che stalla per ultima ( Vedasi Capitolo 7 - CENTRAGGIO ).

In assenza di dati sui profili impiegati ( che possono anche non essere
uguali per le due ali ), @ opportuno installare gli alettoni sull'ala che
ha incidenza @° minore.

Ci sono, tuttavia, molte eccezioni : per esempio, se l'ala inferiore ha una
corda ¢" molto inferiore a quella dell'ala superiore, c¢', gli alettoni
vengonoinstallati sull'ala superiore, anche se questa ha incidenza
maggiore.

Sovente, in caso di decalaggio d = 0 e quasi sempre nei (buoni) biplani
acrobatici, gli alettoni sono installati in entrambe le ali.

Valgono anche per i biplani le buone, vecchie regole relative agli
alettoni, e precisamente :
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- - Se 1'alettone non & esteso a tutta la semiapertura alare, il movimento
deve essere differenziato sulle due semiali (con rapporto compreso tra
1:4 ed 1:5 , a favore del movimento in alzata); per esempio + 5°, -20°
(11 valore col segno - indica l'alettone alzatc). I valori limiti sono,
di solito, +10°, -25°. Valeri superiori, che a volte si riscontrano su
aeromodelli acrobatici, producono solo un inutile aumento di resistenza;
semmai, conviene aumentare la corda ca.

- A meno di adottare alettoni di tipo particolare, assolutamente non

necessari per i biplani, & opportuno che la fessura sia sigillata, con
un metodo qualsiasi.

DIREZIONALE: ( FIG. 5.4 ) : La parte mobile dell'impennaggio verticale,
nella maggior parte dei casi, & compresa tra 0.4.sv e 0.65esv, il valore
pid alto essendo applicato ai modelli acrobatici.

om = 0.4V —— 0.65-av  (57)

dove :

SV superficie totale dell'impennaggio verticale ;

L]

"

sm timone direzionale.

ELEVATORE : ( FIG. 5.5 ) : La manovrabilita attorno all'asse di beccheggio,
Y-Y, & assicurata dalla parte mobile dell'impennaggio orizzontale ( = timone
di profonditd). Tipicamente il valore oscilla tra tm = 0.4-st e tm = 0.6est.
I1 piano orizzontale completamente mobile, assai comune negli alianti (sia
"full size", sia modelli volanti) & raramente usato nei modelli a motore,
e, segnatamente, nei biplani.

Tale accorgimento, tuttavia, presenta un duplice vantaggio : -

- Consente di modificare, sia pure impercettibilmente, il diedro longitudinale
DL, quando a costruzione avvenutd, ci si accorge che non & adeguato ;

- consente 1'esecuzione di manovre meno brusche e con minor perdita di
velocitd (cosa affatto trascurabile nel caso di motorizzazione nonspinta).

In definitiva, per assicurare una buona manovrabilitd, due sono i fattori da

prendere in considerazione:

1) Generoso dimensionamento delle parti mobili ;

2) Concentrazione di tutti i pesi parziali il pid vicino possibile agli assi
X-X ed Y-Y, nonch@ costruzione leggera, senza inutili appesantimenti.
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Dal punto di vista concettuale, la progettazione aerodinamica e strutturale
di un biplano radioguidato, presenta molte analogie - sia pure in scala
ridottissima - con quella di un velivolo biplano.

Volendo essere precisi, occorrerebbe intraprendere un lavoro immane, lungo e
laborioso, che richiede ricorso a dati non sempre disponibili, nonché ad una
miriade di calcoli.

Fortunatamente, in aeromodellismo, ci si limita ad un corretto dimensionamento,
facendo tesoro dell'esperienza (propria ed altrui), e di alcune nozioni
elementari, come quelle sintetizzate in questo manuale.

Non ci sono regole fisse per la progettazione : ogni aeromodellista, di solito
si prefigura in mente la propria costruzione, la immagina nella realizzazione
finale, quindi si decide a mettere nero su bianco;

Si pud partire da uno schizzo a mano libera, quindi passare ad un disegno pid
o meno dettagliato,secondo le proprie abitudini, capacita, esperienza.

Ci sono alcuni punti, tuttavia, che, presto o tardi, nella fase di progetto,
dovranno essere verificati.
In pratica si possono considerare due ipotesi :

a) Si progetta un biplano adatto al motore che si ha (o si avrd) a disposi=
zione;

b) Si progetta un biplano di determinate dimensioni, e, in un secondo tempo,

si sceglie il motore adatto.

In ogni caso, per la scelta del motore in funzione della superficie alare
complessiva S (= S' + S" ), oppure per la scelta della superficie S secondo

la cilindrata del motore disponibile, pud essere utile il diagramma di

FIG. 6.1. Questo diagramma riporta una tendenza (zona punteggiata) limitata da
due linee a tratto pesante : cid significa che per ogni valore delle ascisse
(cilindrata), si hanno diversi valori di ordinata (superficie S), compresi tra
i limiti costituiti dalle linee a tratto pesante. Ed & pure evidente che, per
un determinato valore di superficie S, si possono avere diversi valori di
cilindrata.

ESEMPIO :

Se abbiamo a disposizione un motore di 5 cc, la superficie alare S adeguata
oscilla tra 25.5 dm®e 36 dn®. Il valore pid basso si addice ad un biplano
decisamente acrobatico, mentre 1'altro valore estremo dard origine ad un

biplano del tipo A o B, molto pid ..... tranquillo ( e divertente).

I valori intermedi, ovviamente si addicono a modelli con caratteristiche
medie (che potremmo definire .......normali).

ESEMPIO :

Avendo realizzato un biplano con superficie S = 40 dm%, la cilindrata del
motore potra oscillare tra 6.5 cc ed 11 cc ; ovviamente, con un motore da
11 cc il modello risultera molto pid .... "sveglio".
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TABELLA 6.1

PARAMETRI TIPIET
DEFINIZIONI SIMBOLI | UNITA' TIPO DI BIPLANO
DI MISURA
A B C
Allungamento AR' AR" - 127 10-~6 =4
Diedro alare 0 o 0+6 1+3 01
Decalaggio Aa ° 6+2 342 0+(-3)
Scalamento (+ o d T 0.25+0.5| 0.25+ 0.4| 0.25+0
(+ o -)

Interpiano h T 1.35+1.1{ 1.1 -=—0.9 1 =07
Carico alare Q/S g/dm? -25-+35 30-+45 40 +65
Braccio di leva A e 347 355 342
Profilo alare CCS CCM BAS

CCM PCM BSS

PCS BAM BAT

CCS
CCM
PCM
BAM
BAS
BSS
PCS
BAT

Codice profili :

Per le definizioni vedere i capitoli precedenti.

concavo convesso sottile ( fino al 7% circa)
concavo convesso medio ( fino all'11% circa)
piano convesso medio ( fino al 13% circa )

biconvesso asimmetrico medio ( fino al 12% circa )
biconvesso asimmetrico spesso ( fino al 18% circa)
biconvesso simmetrico spesso ( fino al 23% circa )
piano convesso sottile ( fino al 9% circa )
biconvesso asimmetrico sottile ( fino al 7% circa )
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In pratica, rispetto alle indicazioni ricavate dal succitato diagramma, si
possono riscontrare scostamenti, anche notevoli.

Un caso abbastanza comune si verifica quando la costruzione risulta troppo
pesante, rispetto all'obbiettivo iniziale : in tal caso il modello risulta
un “mattone". Per farlo volare, occorrerd installare un motore di maggior
cilindrata, e quindi pid pesante.

Cid comporta un aumento del carico alare, ed il modello dovra volare ad una
velocitd maggiore : orbene, la velocita elevata & 1'ultima delle doti che
ci si aspetta da un biplano (anche se acrobatico).

Impiegando un motore a quattro tempi, la cilindrata ricavata dal diagramma di
FIG. 6.1 va moltiplicata per un fattore maggiore di 1, in modo da tener conto
della minor potenza specifica del quattro tempi.

Al riguardo le case costruttrici sono molto parche nel fornire dati, quindi &
opportuno basarsi sui risultati delle prove sui motori, che compaiono sulle
riviste aeromodellistiche, sopratutto straniere.

I valori tipici dei parametri fondamentali (quelli che, in ultima analisi,
determinano le caratteristiche di volo) sono indicati nella Tabella 6.1.
Scostamenti marcati possono portare a sorprese non sempre piacevoli.

Ad esampio, se si realizza un biplanc acrobatico (tipo C), con interpiano
h = 0.78, Decalaggio A= - 3°, profilo concavo convesso a forte spessore,
le prestazioni saranno miserevoli, indipendentemente dal carico alare e
dalla potenza installata.

Anche in questa monografia, analogamente a quanto fatto per la precedente
N° 1 - IDROVOLANTI RADIOGUIDATI, non si & trattato dell'aspetto
costruttivo, assumendo che chi si accinge a progettare un biplano abbia gia
le idee chiare e/o l'esperienza necessaria al riguardo (*).

(*) Un futuro volumetto di questa collana sard dedicato all'aspetto
costruttivo, DIMENSIONAMENTO STRUTTURALE DEGLI AEROMODELLI (in prepara=

zione).
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SIMBOLI E DEFINIZIONI

CG
FC

ao

av®
SM
et
-M
+M

+Lt
-Lt
Ml
-M
NP

DL
=M

L'Il

BIPE HUMOUR :

"Nessuna preoccupazione :
nel biplano c'é sempre
un'ala di scorta !!! ;}

(A T T T [ [ B ||

baricentro

fuoco del biplano completo

braccio di leva baricentrico, m

incidenza alare, gradi

incidenza dello stabilizzatore orizzontale, gradi
margine statico, nT

corda media stabilizzatore orizzontale, m
momento cabrante

mpmento picchiante

distanza tra FC e CG, m

portanza del piano orizzontale, Kg

deportanza del piano orizzontale, Kg

momento picchiante alare

momento cabrante alare

punto neutro

peso totale, Kg

diedro longitudinale = @° - @t°, gradi
(sigma emme) somma di tutti i momenti
distanza tra baricentro e la direzione della resistenza R
distanza tra baricentro ed asse di trazione T
braccio di leva di L" rispettc a CG, m
portanza ala inferiore, Kg




Nel Capitolo 3 - STABILITA' LONGITUDINALE STATICA si sono riassunte le condi=
zioni che rendono il biplano intrinsecamente stabile, cioé autostabile.
Quandojnon si pud ( o non si vuole ) eseguire il diagramma di Crocco, il
centraggio,sulla carta, non & agevole, in quanto non si conosce la
posizione del centro aerodinamico FC dell'intero modello (ali + elevatore).

I1 centraggio di qualsiasi tipo di modello volante, pud essere riferito a tre
tipi principali, e precisamente :

a) Centraggio neutro, ( FIG. 7.1 - A ) : il fuoco complessivo, FC, si trova
esattamente allineato con il baricentro CG.
In tali condizioni, il piano di coda, con profilo biconvesso simmetrico,
@ calettato a 0°, rispetto alla direzione di volo, ciocé qt®= 0°.
In questo caso ( che si definisce "a centri confusi", visto che CG ed FC
coincidono, costituendo un unico punto chiamato "punto neutro", NP ) ad un
aumento della incidenza alare Q@°, cio2 della portanza, corrisponde un
analogo aumento della portanza del piano di coda, Lt.
Dato che lo stabilizzatore si trova ad una certa distanza, A, dal baricentro,
si crea un momento +M = LteA, che stabilizza il volo.
Analogo momento, ma di segno opposto, -M = -LteA, si produce quando 1'inci=
denza alare Q@° diminuisce.
E' questo il centraggio delle aerodine decisamente acrobatiche, in quanto
margine statico, SM, & uguale a zero.

b) Centraggio negativo, ( FIG. 7.1 - B ) : il baricentro CG si trova ante=
riormente al fuoco aerodinamico, FC, dal quale & separato da una ( sia

pur minima ) distanza, cioé dal margine statico SM.

In tal caso, rispetto al baricentro agiscono due momenti : il primo,

M' = L*SM tende ad abbassare il muso del modello; il secondo, -M = -LteA
tende invece a sollevarlo.

Per 1'equilibrio, in questo caso di centraggio a coda deportante (detto
semplicemente "negativo") & indispensabile che i due momenti M' ed M siano
uguali in valore e di segno opposto, in qualsiasi istante del volo.

E' questo il centraggio tipico di tutte le aerodine di configurazione
convenzionale ; in breve,® caratterizzato da una costante deportanza (-Lt)
in coda. Al limite, losi p®| assimilare al caso a), del quale rappresenta
una/particolare condizione.

c) Centraggio positivo, ( FIG. 7.1 - C ) : il baricentro CG si trova dietro al
fuoco FC; il momento -M = L* B (che tende a far cabrare il modello) deve
essere bilanciato da una portanza in coda, Lt, che produce, rispetto al
baricentro CG, il momento +M = Lt*A.

Anche in questo caso, i due momenti +M e -M devono avere valori uguali in
ogni istante di volo.

Tale centraggio viene definito a coda portante (o, "positivo").

E' il centraggio tipico dei modelli ad elastico e dei motomodelli per volo
libero, e,in genere, di tutte quelle configurazioni nelle quali si cerca di
minimizzare la velocitd di caduta verticale.
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Infatti,il peso complessivo, Q, viene bilanciato dalle portanze combinate
dell'ala, L , e dello stabilizzatore, Lt.
E' rarissimo, invece, nell'aviazione "full size".

Si noti che in tutti e tre i tipi di centraggic esiste il diedro longitudinale
DL, indispensabile per la stabilitd longitudinale statica, come indicato nel
Capitolo 3.

Nel centraggio di tipo b), il profilo dello stabilizzatore pud essere un
biconvesso simmetrico,calettato ad incidenza negativa, - at5 oppure un

profilo portante, montato capovolto (anche se cid avviene molto raramente).

Nel centraggio di tipo c), invece, viene universalmente adottato un profilo
decisamente portante (piano convesso oppure concavo convesso).E' sconsigliabile
per molte ragioni che non vale la pena di illustrare qui, un profilo
biconvesso simmetrico, calettato ad incidenza Qt°positiva, in modo da

creare portanza.

In definitiva, i tre tipi di centraggio si possono sintetizzare nel modo
seguente :

POSIZIONE BARICENTRO PIANO DI CODA

a) Coincidente col fuoco FC Neutro
Nessun momento

b) Anteriore al fuoco FC Produce deportanza
Momento cabrante (negativo)

¢) Posteriore al fuoco FC Produce portanza
Momento picchiante (positivo)

Nel caso del biplano a motore (biplani senza motore sono decisamente scarsi),
non si pud preecindere da altre considerazioni, oltre a quelle gia fatte.

I1 volo livellato, & possibile solo se le forze ed i momenti in gioco sono in
equilibrio : nel caso ideale ( FIG. 7.2 - A ), esse risultano tutte applicate
al baricentro. Le forze contrapposte, orizzontali e verticali, hanno uguale
intensitd e segno opposto, cioé

L_===(;L £ 7.1 )

TesR (7.2)
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dove :

L = portanza dell'intero biplano, Kg ;

R = resistenza complessiva del biplano, Kg ;
Q = pesc in ordine di volo, Kg ;

T = trazione dell'elica, Kg.

Purtroppo, nella realta, tali forze non sono mai applicate tutte al baricentro.
Non passando per il baricentro, dette forze producono, rispetto ad esso,
momenti diversi.

I1 peso Q, costantemente applicato al baricentro, agisce in senso verticale :
se il modello non vola in senso orizzontale il peso ha anche una componente
orizzontale.

Nel volo cabrato, questa componente si aggiunge alla resistenza totale del
modello; nel volo planato, tipico degli alianti,questa componente si oppone
alla resistenza totale R. Nel volo a motore in discesa, come nel caso del
biplano, tale componente si aggiunge alla trazione dell'elica T ( che varia
secondo i giri del motore ).

La portanza L & applicata ad un punto dell'ala (del monoplano equivalente),
detto centro di pressione, CP, che si sposta lungo la corda T al variare
dell'incidenza.

Quando le forze in gioco variano di intensitd e punto di applicazione,

variano anche i loro momenti rispetto al baricentro CG : si veda FIG. 7.2 - B.
Affinché ci sia equilibrio & indispensabile che la somma dei momenti sia
nulla, cioé :

TM=0 (7.3)

vale a dire
- [LsM] + [R-H] +[T'K]=0 (7.4) %

Nella realtd, la linea d'azione della trazione T, non passa mai per il
baricentro CG, ma sotto ad esso : in tal caso si ha anche un momento
cabrante uguale a TeK.

Quando la distanza K & relativamente grande, il momento cabrante risulta
considerevole : da questa constatazione teorica deriva l'accorgimento
pratico di inclinare verso il basso 1'asse di trazione, onde ridurre la
distanza K ( e quindi 1'entitad del momento cabrante ).

Questa & 1'unica regolazione possibile una volta costruito il biplano : i
valori di L e di R ( FIG. 7.2 ) infatti non si possono cambiare agevolmente,
benché si possa "giocare" un pd - talvolta - con il diedro longitudinale DL.
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Cid & possibile quanto si pud "aggiustare" 1'incidenza di almeno un'ala
(di solito quella superiore) e 1'incidenza del piano orizzontale (cosa pid
agevole se & completamente mobile).

In teoria, i biplani dovrebbero avere superficie [leggermente maggiore sull'ala
superiore, S', che dovrebbe avere anche un'incidenza leggermente maggiore
dell'ala inferiore S".

Aumentando la cabrata (cio2 1'incidenza rispetto al vento relativo) l'ala
superiore stalla per prima : l'ala inferiore, invece, specialmente se con
scalamento ( positivo o negativo ) continua a generare portanza.

Siccome tale portanza & applicata in un punto posteriore al baricentro CG,
essa produce un momento stabilizzante che tende ad abbassare il muso del
modello ( FIG. 7.3 ).

Purtroppo non ci sono regole affidabili, né formulette magiche per determinare
con precisione a priori dove far cadere il baricentro CG: la prassi

corrente & quella di effettuare il primo volo del biplano radioguidato ( e

di qualsiasi altro motomodello ) con un centraggio leggermente picchiato,
rispetto ai limiti inferiori qui di seguito indicati.

Secondo il tipo di centraggio prescelto, il baricentro - in linea di
massima - deve trovarsi entro i seguenti limiti ( a partire dal naso della
corda media T ):

* - Centraggio tipo a) : 0,18 T-2.0.22' T
* - Centraggio tipo b) 0.15T—=0.19 T
-*-- Centraggio tipo ¢) : 0.30 T—=—0.40T

Troppi fattori, dei quali non si sa came tenere conto, impediscono di arrivare
alla determinazione esatta della posizione baricentrica (mentre con il
diagramma di Crocco ci si avvicina perfettamente, sopratutto nel caso di
modelli senza motore).

Partendo con un centraggio leggermente picchiato, in caso di difficolta,

azzerando il "cabra-picchia", il modello abbassa il muso, riacquistando
velocitda ed eliminando cosl il pericolo di stallo.
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ALA STALLATA
PORTANZA ZERO

ALA TUTTOR
EFFICIENTE

PORTANZA |

LR=MOMENTO STABILIZZANTE
[ PICCHIANTE |
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[['elenco dei trittici & a pag. 146 e seguenti
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SPORTOVNI RC MODEL
kenstrukce P H. Firman

rozpéti 1320mm !I ”
!
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chdercorr_ic_age in ol Fay ; *
flight position Armstrong Whitworth Siskin llIA
of 1Sqn RAF, May 1929

SEABHT VY A

Siddeley SR2 Siskin
< .

<

Armstrong Whitworth Siskin IIIDC
of Air Service Training Hamble,
crashed near Botley Hants 8/&/31
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1 7-BLADE HEINE WOODEN PROPELLER ON DANISH “GAUNTLETS] N

G

a1 B

T

o OLIVE DRAB / KHAKI CAMOUFLAGE (RATHER H
\ LICHT TONES) WERE APPLIED TO DANISH TGAUNTLETS™
DURING THE SUMMER OF 1939. UMDERSURFACES

! AMD LANDING GEAR
\ . WERE LIGHT BLUE-GREY B
.\ i
N
.
. "~
Zx: i
/ 5 b

u
" A\ =
A . 5
/ \ ¥
OF CAMOUFLAGED PLANES ONLY. / : \
SHALL WHITE NUMBER ON FIN. =

._.":/'

I / DANISH FLACS ON TAIL SURFACES
B

s

l UNTIL THE SUMMER OF 1939 - L
R DAMISH PLANES® WERE ALL =) N
SILYER WITH RED-WHITE
ROUNDELS AND }
BLACK MUMBERS.
ALL DANISH uunn!u { 1
WERE OPERATED 1 =
T ESKADRILLE nszn AT g ?
VARLOSE:- AIR BASE - E
OQUTSIDE COPENHAGEN. 5

[ S U T ) O |

S AI AP S L LA L LA A3, Sh—SL e LRI LTI R g
h\«. 2 a 7 “w : -/ @
= ’ : e SED VICKERS
N S il’%'”fi‘:'nuf?"sui?‘i""ﬁn PoN BRIT-
P : ISH PLANES. DAMISH “CAUNTLETS®
TN _/ \_ CARRIED A PAIR OF DANISH MADSEN
/ * P MM GUNS AND 100 KG (220 LBS)DOF
" . BOMBS UNDER THE WINGS.
[ LA L) "i"l”l”}'l :\J e /l"'l"l"|”|'” >

ONE "CAUNTLET" FOR THE DANISH
ARMY FLYING CORPS WAS BOUCHT
FROM GLOSTER'S (J-I1) AND A
FURTHER 17 (J-22-J-38) WERE
BUILT UMDER LICENSE IN
DENMARK BETWEEN SEPT 1926
AND JAN. 1938,

220CAUNTLETS  WERE SUPPLIED TO RAF

POWERPLA
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T 1T 1 T 1T 1 11T°F l,l Frrrr e iy v T L~ T
\
" MANUFACTURED 8Y
ADVANCE AIRCRAFT COMPANY i .
* TROY, OHIO -\__1___,,7
1827 )
IN 1927 THE WACO IO WON THE TRANSCONTINENTAL AR RACE AND WENT .
ON & IS928 AGAIN TO WiN THE TRANSCONTINENTAL AS WELL AS THE . FOUNDED BY ELWOOD J. JWKIN AND CLAYTON /.
SWEEPSTAKES TROPHY, THE WINDSOR, ONTARIO TD LOS ANGELES, CALIFOR- ERUKER I 1923, THE ADVANCE ARGRAFT COMPUNY
| R Jl_u RACE AND THE WENRY FORD RELMBILITY TOUR. _ OF TROY, OMIO PIONEERED THE DEVELOPAENT AND
aleia MANUFACTURE OF SMALL TWO AND THREE SEAT PASS.
1 1 | l ENGER AIRPLANES FOR PRIVATE OWNERS. TWESE
A WACO ALANES BULT BY ADWNCE FEATURED 4 REL-
! K N ] ATIVELY LOW PRICE AND PROVED PRACTICAL FDR
::‘f_ bl MANY COMMERCIAL OPERATORS,
r o # W 1925 AND 1926 WACO BEGAN MANVFACTURE
e .5 OF 4 3 PLACE OPEN COCKPIT BIFLANE WHICH FEATUR-
! .\\E‘%...--;{? { £D THE WELDED STEEL TUBE CONSTRUCTION WHICH
I £ = Sl WAS TO BECOME UNIVERSAL I THE AVIATION INDUS~
-r==t=- . 1 L - - TRY. THIS WACO MODEL § RECEIVED ONE OF THE
I ’ |l $ I }| 1 [ I | [ | l | I ‘ | | FIRST APPROYED AIRPLANE TYPE CERTIFICATES 155~
1 . it UED BY THE GOVERNMENT AFTER TWE AIR COMMERCE
5 ACT BECAME LAW I 1926,
: IN IS2T WACO DESIGNED THE MODEL 10, AN M-
PROVED VERSION OF THE MNCDEL § WHICH FEATURED
/ 6 I 2 3 4 5 8 T 8 '®s ‘®© n STRUCTURAL IMPROVEMENTS AND EMPLOYED THE
L! .f | | J_ 1 ] | l [ | I mrmmmqmmmm
5 TO BE USED i A SMALL PRAITE ARPLANE,
El:l.ﬁlim
POWERPLANT IVSTALLATION =
SHOWN IS THE CURTISS OX-5 — —_—
S0 HP. WATER-COOLED ENGIE., . /
THE WACD 0 WAS ALSO R Y X |
PRODUCED POWERED BY THE T 1 == =

WRIGHT J5 “WWIRLWIND " 220 MR
AR-COOLED RADIAL ENGINE AND
THE RYAN-SIEMENS 25 WA
RADVAL ENGINE,

American Modeler — June 1961
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PADDED COAMING

d

—SHELL CHUTE

10 ﬂ”
l
|
C ' D-D
E A
| TR Lo
sl e setam e — TELESCOPIC SIGHT -
; - ’—-"'"r"‘ o ————__.__—_.-——...__________ y
' e 1] i ‘. _
sl ___ﬂ] |_._,_._— - o ___LL__ T‘lﬂ I
/" == ERERERE: A L
7 1 U i s R
1 "y
1 [l
h A ' [
i | y |
: “"'—---—..1',______ ] : <
\ S o O O A O O O Lol ES= 1R . R
N / immE |

12° STAGGER il

CTYPE ! EXPERI’MEHTA& P'URSUI‘I’

GALLAUDET PW- 4

THE PW~d WAS POWERED WITH A 1234.96 CU. IN. I

DISPLACEMENT PACKARD 1A=1237 WATER.
COOLED V=12 ENGINE DEVELOPING 200/1%8 H.P,

C’S RADIATOR HEADER TUBE

SCALE - 174"~ 120" GUN BLAST TUBES ,
| ! 0% v 1
) —— =B . | _
| | L — | N I A I i 1|
- n 4 L i X 1 T 1 I  —
1
b ¥ CRIMP DURAL 5KIN
~
: RETRACTIBLE RADIATORS
; ——— 7 D s o e e I
. . I J_{:‘! - =
; — = _
0 1 2 3 4 5 ] 7 ] 9. 10 S 20 = 4 HIGH PRESSURE TIRE & WHEEL |

SCALE IH FEET

SS~—FABRIC FAIRING
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FEATURES

.4 FULL SPAN AILERONS

.2 PIECE FIBREGLASS COWL
.F-84 STYLE CANOPY
WHITTMAN STYLE GEAR
.HAIGH LOCKABLE TAILWHEE
.MACRO FLAP SYSTEM
.LARGE RUDDER

.180 H.P. TO 200 H.P.
WITH CONSTANT SPEED PROF
.+7 to =5 "G"s OPERATINC
. INVERTED FUEL SYSTEM
.SUPER VISIBILITY

WING AREA 96 SQ FT
CHORD 36"

WHEEL TRACK 75"

WHEEL BASE 141"

TIRES 5.00 x 5

EMPTY WEIGHT 9254
USEFUL LOAD 4254

WING LOAD 13.4#/SQ FT
POWER LOAD 6. 4#/HP

MAX. SPEED 220 MPH
CRUISE 75% 170 MPH
RANGE 500 SM

ROLL RATE 360+/SEC

5 VERTICAL ROLLS ON T/0

The ULTIMATE 10 DASH 200

B ULTIMATE AEROBATICS LTD.,

MARCH MWEF

SCALE = |24 (1r')| DRAWN BY A PROBST
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SMITH DSA-1
“MINIPLANE”

COLOUR SCHEME

ENTIRE AIRCRAFT, INCLUDING
l,;STEERlBLE TAILWHEEL WHEELS HUBS 56 FORD YELLOW

DESIGNED AND BUILT BY FRANK W.SMITH
FULLERTON, CALIFORNIA - W57

TRIMS, TANK FILLER, COCKPIT

SPECIFICATIONS / PERFOMANCES

ENGINE - 100 HP LYCOMING 0-235
EMPTY WEIGHT - 615 LBS.

GROSS WEIGHT - 1000 LBS.

FUEL — 17 GALS.

owL— 6 OTS.

WING DREA ~ 00 SQ. FT.

SPAN —17' 0"/ 15’ §°

LENGTH - 15" 1"

CRUISING SPEED — (LYC~120 MPBH)
RATE OF CUMB — 2500° PER MIN.
ALTERNATE POWER PLANTS - CONTINENTAL A-65, A-75, 0-90

WELDED STEEL 'EUEE/
TAIL SURFACES
FABRI™. COVERED

r =

l i SURFACES — — — — — — — ~RED

| J

2 SEAT — — — — — — — — DARK GREY
PROPELLER BLADES — — — —— LIGHT GREY

WIRES, REAR FACES OF PROP,
WING WALKS, PITOT

N90P REGISTRATION — — — —BLACK YHWIL

WINDSCREEN

FUSELAGE
STEEL TUBE STRUCTURE
FABRIC COVERED

WINGS - WOOD SPARS AND RIBS, FABRIC COYERED
STEEL TUBE WING TIP
alLEmu\ WALK
Y | | |
| I | | 1 |
, |
| | ! l | l [ l
i ‘ |
]
l 1
| |
i
oaa — ——-;.;T_,___“‘""‘——'—a-_
/
ALUMINIUM LEADING snag/
COWL MINGES
METAL COWL
1 2 3 4 5 T
wanl '-1.| | ! I ] ‘ | | |

FIBERGLASS NOSE COWL—X_

[ —i e

SENSENICH 68" DIAM. PROPELLER /

STREAMLINED WIRES

i, PITOT TUBE

AILERON HINGES \
N

\
AILERON CONTROL HORN

ﬂﬁ*’:'ﬁ

BODDYEAR 700 x4 TYRE/WHEEL
XPAMDER TUBE BRAKE
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INSPECTION
PANELS

Fawrmy .|
| ! W
4 TYPiCAL RIBS !
1 cONSTRUCTION []B i
{BLacx)
|
| | B ST
[RED)
ALUMINIUM
HEADREST.
1%
H
]
i _,/
A/
ed|
ALUMINIUM COVERED | COWL LATCH
| 5
INSTRUMENT PANEL IS LIGHT GREY 2
INSRUMENTS ARE BLACK WITH II
WHITE MARKINGS
COMPASS
FUSE [LaMP
TACHOMETER
QIL PRESSURE
MAGNETO SWITCH
| 6AS TANK
M MAIN SWITCH
OOSC@ \_E | IDENT. LaBEL
\ STICK
YHF -RADIO

i LEATHER COVERING

' &l RUDDER AND BRAKES

FABRIC \:{ / STEEL TUBE STRUCTURE
¥ | \5

SECTION THROUGH _ COCKPIT
(LooKinG FoRwARD)
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23147
i
>
-y
]
=
0
o

” | RED BLUE
I

ri:ms —
: %h--— = 7 ey,
i — P Oy

SERIAL PANEL | |

o

208 5QON

SERIAL 8 INSIGNIAS

—_— N IN WHITE
—

L S OV } i =)

" AEROFOIL

ALUMINIUM PLY DECKING

VNIl VAN VAN ZAN ZaN 2

"ll.l.!l'!l'ﬂl::!l

¥ '\’"’ i

[ il

:I & — - WHEEL POSITION

] N UNDER LOAD
A a0\
A ,} .
A}
B —1 i
T 7 :
T 1 -
b, ’,ll S— % L E
ix . — c D
= — .
il T S— AT ol COMPASS
— T 4
Ll N s :: N PETROL AMMETER
iy A g
g g3 RPM AIR SPEED
Al (= —e § Y MAS. LOCK
g BATAS ! Y O SWITCHES SERVICE WATCH
—h = r;f'x G B P ALTIMETER LEVEL 20V 'CE
H,\-_-.'J \\" :; o = ““:IﬁE_____ N7
sl £ N
| I—

— e 5 -— s T3
b
= | DATA:

- Span: 28 ft.; Length: 18 fi. 9 in.; Height: 8 ft. 6 in.; Chord: 4 1t, 8 in.; Goap: 5 fr. (ot fuselage;
so Stagger: 1 1t. 6 in.: Incidence: 2°. ‘
b 71 N ——i Performance (with 130 h.p. Clerget): 115 m.p.h. at 6,500 ft.. time taken to climb to thst height
Lo 6 min.: 113 m.p.h. at 10,000 ft., time taken to climb 1o that height 10 min. 35 sec.; 106.6 m.p.h.
b = | = at 15,000 ft., time token 1o climb to that height 20 min. 40 sec.

e s ] Service ceiling: 19,000 ft, Endurance: 24 hr.
D Py Fuel tankage: 37 gal. Petrol, 61 gal. Oil. .
n P Weights: 1,453 Ib, loaded, 922'Ib. empty.
j’a.r"ﬁ\ 4 Armament: Two synchronised Vickers guns, Adﬁitiomll"rjuurml racks to carry four 25 |b. bombs.
L i B Costs: F.1 airframe, without instruments and guns, 74.50; Engine, 130 h.p. Clerget, £907.50;
|\ Engine, 110 h.p. Le Rhone, £771.50,
B COLOUR DETAIL:
/ } Aircraft were finished ex-warks with P.C. 10 dope on upper and side surfaces, underneath they were
[ ! clear doped natural linen fabric with protective varnish producing » warm creamy shade which
1 i rapidly darkened (and dirtied) with sge and useage. Red, white snd blue roundels were cerried
\:{..\.-q! 1 sbove and below the wings and on the fuselage sides: those sgainst the P.C, 10 background being
-~ : additionslly narrnwlz cutlined with white. The rudder wes equsally divided into red, white and blue
~ sections, the blue being foremost. Metal and ply panelling wes usually painted gu-,r, but not in-
h.)‘_/ varisbly so, sometimes the metal was left bright. Application of the serial numbers appeared to

vary among the several contractors: painted blackr on & white rectangle on tha rear fuselage; in tha

_ﬁﬁSOPWITH FI CAMEL (CLERGE same position in plain whits; on the rudder bars in black; on fin, whin.FT. ==r— g =

REPRINTS OF THE ABOVE 1/72nd PLAN, TOGETHER WITH 1/48th Drawing: P. L. Gray
SCALE DYELINES ARE AVAILABLE AS PLAN PACK 2699, PRICE
27p INCLUDING POST AND PACKING FROM AEROMODELLER
PLANS SERVICE, P.0. BOX 35, BRIDGE STREET, HEMEL HEMP-
STEAD, HERTS HP1 1EE.
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Westland PV3 (Houston-Westland) ' |

Uno dei due biplani che sorvolarono

I'Everest nel 1933: I
apertura alare m 14,50, lunghezza m 10,40

altezza m 3,55. Peso massimo al decollo

kg 2.247. Velocita massima 280 km/h a 4.500 m.

Motore: un Bristol Pegasus 83 a stella '
a 8 cilindri con compressore;

potenza massima 580 HP a 4.104 m di quota.
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(1) PFALZ D-VIII (Germania) - Caccia della I° Guerra Mondiale : notare il grande interpiano,
1 il motore carenato e la fusoliera avviatissima.

AMERICAN AIRCRAFT MODELER 7/1973

(2) FLY BABY I-B (USA) - Agile costruzione amatoriale. Incidenza alare 3° ( entrambe le ali ).
Pid volte riprodotto,con successo,in scala radioguidata.

AMERICAN ATRCRAFT MODELER 10/1973

(3) LIBERTY SPORT (USA) - Costruzione amatoriale da diporto.
Profilo alare : biconvesso asimmetrico. F

MODELAR 4/1980

(4) GREAT LAKES 2T- 1A (USA) - Velivolo da turismo e da addestramento.
Profilo alare : biconvesso asimmetrico.

AMERICAN AIRCRAFT MODELER 9/1973

(5) AIR - 1 (URSS) - Costruzione amatariale da diporto.
Profilo alare : concavo-convesso.

MODELAR  10/1980

(6) RODEO (Cecoslovacchia) - Aeromodelle da divertimento.
Profilo alare : biconvesso asimmetrico. o

MODELAR 10/1980

(7) BERG 0. AVIATIK (USA) - Riproduzione radioguidata di un caccia tedesco della I1° Guerra
Mondiale. Profilo alare : piano convesso.

FLYING MODELS 6/1977

(8) ARMSTRONG WHITWORTH SISKIN (Gran Bretagna) - Addestratore militare degli anni 30.
Previsto per portaerei.

AEROPLANE MONTHLY 2/1978

(9) ARROW ACTIVE I e Il (Gran Bretagna) - Notevole biplano per turismo. b
Profilo alare : biconvesso asimmetrico.

AEROPLANE MONTHLY 9/1977

(10) PHONIX C.1 "DRONT" (Austria) - Caccia della 1° Guerra Mondiale.
Profilo alare : concavo-convesso molto sottile.

AIR TRAILS - MILITARY AIRCRAFT 1971

(11) PHONIX D.1 (Austria) - Caccia della I° Guerra Mondiale. -
Come il precedente, fusoliera grossolana ed elegante geometria delle ali.

AIR TRAILS - MILITARY AIRCRAFT 1971

(12} SOPWITH PUP (USA) - Riproduzione radioguidata di un famoso velivolo militare inglese.
Profilo alare : piano convesso.

AMERICAN AIRCRAFT MODELER 6/1971
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(13) E.A.A. BIPLANE "P" (USA) - Famosa costruzione amatoriale, molto ben proporzionata.
Profilo alare : NACA 23015, biconvesso asimmetrico, assai spesso (36 %).

AMERICAN AIRCRAFT MODELER, Annual 1969

(14) EERE SPORT (USA) - Famoso velivolo sportivo degli anni 30.
Diedro solo sull'ala inferiore. Profilo alare : USA 27 {concavo-convesso).

AMERICAN AIRCRAFT MODELER 5/1971

(15) PITTS S-2A (USA) - 11 pid diffuso biplano acrobatico.
Profilo alare : biconvesso asimmetrico. Diedro solo sull'ala inferiore.

MODEL AIRPLANE NEWS 5/1974

(16) KNIGHT TWISTER IMPERIAL (USA) - Costruzione amatoriale per acrobazia.
Profilo alare : biconvesso asimmetrico. Pianta alare rastremata, poco comune.

AMERICAN AIRCRAFT MODELER 4/1974

(17) FOCKE-WULF FW 44 “STIEGLITZ" (Germania) - Robusto addestratore degli anni 30.
Nella riproduzione radioguidata : profilo biconvesso asimmetrico molto spesso.

FLUG+MODELLTECHNIK 1/1975

(18) CURTISS "A"™ (USA) - Costruzione pionieristica, con canard mobile, alettoni
isolati tra le due ali e stabilizzatore orizzontale fisso. Profilo a lastra curva.

AMERICAN AIRCRAFT MODELER 4/1969

(19) DOUGLAS M -2 (USA) - Velivolo postale degli anni 30.
Profilo alare : Clark Y.

AMERICAN AIRCRAFT MODELER 12/1969

(20) DOUBLE TROUBLE (USA) - Compatto aeromodello acrobatico.
Profiin alare : biconvesso simmetrico molto spesso.

R/C MODELER 8/1973 :

(21) WACO SPORT "F" (USA) - Robusto velivolo da turismo degli anni 30.
Profilo alare : concavo convesso.

MODEL AIRPLANE NEWS 2/1978

(22) ARMSTRONG WHITWORTH FK - 10 “QUAD" (Gran Bretagna) - Uno dei pochissimi quadriplani
della I° Guerra Mondiale. Profilo alare : concavo-convesso.

MODELARZ 6/1973

(23) HANNOVER CL III-A (Germania) - Velivolo militare pluri-impiego della I° Guerra Mondiale.
Stabilizzatore orizzontale biplano.

MODEL AIRPLANE NEWS 7/1961

(24) ALBATROS D. Va (Germania) - (Germania) - Notevole caccia della I° Guerra Mondiale.
Fusoliera assai bene avviata.

MODEL AIRPLANE NEWS 6/1960
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(25)

SOPWITH “BABY" SEA SCOUT (Gran Bretagna) - Ricognitore della I° Guerra Mondiale.
Profilo alare : concavo-convesso sottile.

MODEL AIRPLANE NEWS  2/1976

(26)

ARMSTRONG WHITHWORTH F.K. B (Gran Bretagna) - Ricognitore della I° Guerra Mondiale.
Profilo alare : concavo-convesso sottila.

MODEL AIRPLANE NEWS 1/1962

(27)

PRAGA E-45 (Cecoslovacchia) - Robusto ed aggraziato velivolo degli anni 30.
Profilo alare : biconvesso asimmetrico.

MODELARZ 11/1971

(28)

CURTISS “TRIAD" (USA) - Riproduzione di un anfibio dell'epoca pionieristica.
Previsto per VVC, adattabile a radioguida.

MODEL AIRPLANE NEWS  10/1361

(29)

MAURICE BERCKMANSA SPEED SCOUT (USA) - Addestratore-caccia degli anni 20.
Profilo alare : concavo-convesso.

MODEL AIRPLANE NEWS 2/1967

(30)

AMERICAN EAGLE A - 129 (USA) - Costruzione amatoriale degli anni 20.
Profilo alare : concavo-convesso,

MODEL AIRPLANE NEWS  9/1962

(31)

CURTISS-WRIGHT T-32 "CONDOR" (USA) - Bimotore da trasporto pluri-impiego.
Profilo alare : NACA 4212 (biconvesso asimmetrico).

MODELARZ  12/1980

(32)

GLOSTER GLADIATOR (Gran Bretagna) - Caccia-bombardiere della II° Guerra Mondiale,
Profilo alare : biconvesso asimmetrico.

MODELARZ 3/1979

(33)

B
LETOV S - 231 (URSS) - Velivolo pluri-impiego degli anni 30. Elevato allungamento alare.
Profilo alare : biconvesso asimmetrico di medio spessore.

LETECKY MODELAR 4/1979

(34)

LITTLE TOOT (USA) - Costruzione amatoriale per acrobazia e diporto.
Profilo alare : biconvesso asimmetrico.

MODELAR 4/1964

(35)

BA - 4B (Svezia) - Costruzione amatoriale da diporto.
Ben proporzionata per la riduzione in scala radioguidata.

MoDELAK 6/1968

(386)

AERO A - 34 (Cecoslovacchia) - Velivolo da turismo degli anni 30.
Profilo alare : piano convesso di medio spessore.

MODELAR  4/1977
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(37) R -5 (URSS) - Elegante velivolo da turismo, del periodo postbellico.
Impiegato anche in agricoltura e co!legamento.
MODELAR 2/1975

(38) PO - 2 "KUKURUINIK" (URSS) - Ricognitore militare degli anni 30.
Profilo alare : piano convesso.
MODELAX 5/1972

(39) FURY (Gran Bretagna) - Velivolo da turismo di buone proporzioni.
Pia volte riprodotto in scala da aeromodellisti.
MODELAR 4/1970

(40) GLOSTER GAUNTLET (Gran Bretagna) - Velivolo militare degli anni 30.
Impiegato come caccia e ricognitore.
MODEL AIRPLANE NEWS 10/1968

(41) FIAT CR - 42 B "FALCO" (Italia) - Il miglior biplano italiano della I1° guerra Mondiale.
Sovente riprodotto con radioguida.
MODEL AIRPLANE NEWS 1/1961

(42) WACO TEN (USA) - Robusto velivolo polivamente degli anni 20.
Profilo alare : concavo-convesso.
AMERICAN MODELER 6/1971 )

(43) GRUMMAN F2F - 1 (USA) - Velivolo militare imbarcato. Carrello parzialmente retrattile.
Profilo alare : biconvesso asimmetrico.
MODEL AIRPLANE NEWS 12/1960

(44) GALLAUDET PW - 4 (USA) - Caccla monoposto.
Ala rastremata in piante ed in spessore.
MODEL AIRPLANE NEWS  2/1962

(45) SORREL SNS - 7 "HIPERBIPE" (USA) - Costruzione amatoriale. Alettoni su entrambe le ali.
Inconsueta vista in pianta della fusoliera. Profilo alare : biconvesso simmetrico.
MODELAR 6/1979

(46) WILD CHILD (USA) - Minuscolo aeromodello radioguidato per motori della classe 1/2 A.
Profilo alare : piano convesso.
R/C MODELER 6/1969

(47) ULTIMATE 10 DASH 200 (USA) - Ultimo grido in fatto di biplani acrobatici (360° di rollio
in 1" 11111), Bassissimo allungamento alare. Quattro alettoni a tutta apertura.
CATALOGO CASA COSTRUTTRICE 1988

(48) AVIA B - 534 (Cecoslovacchia) - Robusto biplano del periodo postbellico.

Da confrontare con il PRAGA E-45, n°® 27.

MODELARZ  7/1971
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(49) LUBLIN R - VIII (Polonia) - Velivolo pluri-impiego-degli anni 30.
Compensatori esterni sull'ala superiore.

MODELARZ 7/1971

(50) LETOY S - 328 (URSS) - Caccia ricognitore degli anni 30.
Elevato allungamento alare.

MODELARZ 8/1973

(51) SOPWITH TRIPLANE (Gran Bretagna) - Caccia della 1° Guerra Mondiale.
Profilo concavo-convesso.

LETECKY MODELAE 8/1969

(52) S.E. 5A (Gran Bretagna) - Caccia della I° Guerra Mondiale. -
Elevato diedro alare.

MODEL AIRPLANE NEWS 5/1969

(53) CURTISS HAWK F6C (USA) - VYelivolo militare pluri-impiego degli anni 30.
Profilo alare : piano convesso.

MODEL AIRPLANE NEWS 8/1968

(54) CURTIISS HELLDIVER FBC - 4 02C - 1 (USA) - Pluri-impiego militare degli anni 30.
Profilo alare : piano convesso.

MODEL AIRPLANE NEWS 12/1963

(55) O0SA (Cecoslovacchia) - Agile aeromodello radioguidato.
Profilo alare : piano convesso.

MODELARZ  3/1980

(56) I - BAGA 25 (Italia) - Acrobatico di piccole dimensioni di Valter Bagalini.
Profilo alare : biconvesso simmetrico.

MODELLI & SPORT 3/1968

(57) STEARMAN PT 17 (USA) - Riproduzione radioguidata di caccia addestratore degli anni 30.
Profilo alare : biconvesso asimmetrico.

FLYING MODELS 11/1973

(58) BREGUET XIV A2 (Francia) - Ricognitore-bombardiere della 1° Guerra Mondiale.
Profilo alare : concavo-convesso.

MODELARZ  11/1972

(59) BEECHCRAFT B 17, C 17, D 17, G 17 (USA) - Velivolo turistico degli anni 30.
Sfalsamento alare negativo.

MODEL AIRPLANE NEWS 7/1962

(60) BEECHCRAFT 17, A 17 (USA) - Velivolo turistico degli anni 30.
Sfalsamento alare negativo. Notare differenze con il precedente n® (59).

MODEL AIRPLANE NEWS 3/1962
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(61) WACO UMF - 5, YMF -5 (USA) - Notevole velivolo militare degli anni 30.
profilo alare : Clark Y.

HISTORICAL AVIATION ALBUM 1970

(62) BOEING 15, XPW - 9 (USA) - Velivolo militare polivalente degli anni 20.
rofilo alare : Gottinga 436.

MODEL AIRPLANE NEWS 2/1968

(63) SMITH DSA-1 MINIPLANE (USA) - Acrobatico amatoriale degli anni S0.
Profilo alare : concavo convesso.

CATALOGO CASA COSTRUTTRICE 1957

(64) BOEING F3B - 1 (USA) - Caccia pluri-impiego degli anni 30.
Profilo alare : piano convesso.

MODEL AIRPLANE NEWS 2/1965

(65) SOPWITH F.1 CAMEL (Gran Bretagna) - Caccia della I° Guerra Mondiale.
Profilo alare : concavo-convesso sottile.

SCALE MODELS 5/1974

(66) TIGER RAG (Gran Bretagna) - Aeromodello VVC.
Ben proporzionato per conversione in radioguidato.

MODELAR  2/1980

(67) LINCOLN SPORT (USA) - Famoso velivolo turistico degli anni 20.
Fusoliera bene avviata.

AIR PROGRESS 8/1967

(68) MATTY LAIRD “SOLUTION" (USA) - Racer degli anni 30 -Vincitore del trofeo Thompson.
Profilo alare : biconvesso asimmetrico.

AIR PROGRESS 6/1967

(69) HENRI FARMAN n°® 1 (Francia) - Velivolo pionieristice francese, di poco posteriore a quelli
dei fratelli Wright.

FLUG+MODELLTECHNIL 6/1984

(70) WESTLAND PV 3 (Gran Bretagna) - Velivolo per lunghi percorsi, degli anni 30.
Elevate allungamento alare. .

VOLARE 8/1983

(71) MAC THE BIPE (USA) - Riproduzione radioguidata di velivolo acrobatico amatoriale.
profilo alare : biconevsso asimmetrico.

AMERICAN MODELER 11-12/1973
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DISEGNI COSTRUTTIVI DI BIPLANI

Sono disponibili, sino ad esaurimento, i piani costruttivi al naturale dei
seguenti aeromodelli (costruzione interamente in legno:balsa e compensato):

1) HALBERTSTADT CL-II (Caccia I° guerra mondiale)- Riproduzione in scala.

b = 180 cm, motore 8 # 10 cc, profilo BA, comandi M, A,P,D
Due tavole cm 100 x 140 L. 40.000

2)

MANNOCK (Caccia I° guerra mondiale) - Riproduzione in semiscala.
b = 153 cm, motore 6 ¢+ 10 cc, profilo PC, comandi M, A, P, D
Una tavola cm 75 x 120 cm L. 25.000

3) PFIFF (Acrobatico)
b =110 c¢m, motore 3 # 6 cc, profilo BA, comandi M, A, P, D,
Una tavola cm 90 x 125 L. 25.000

4) E.A.A. BIPLANE (Acrobatico amatoriale)- Riproduzione in scala.
b = 102 cm, motore 3 # 7 cc, profilo BA, comandi M, A, P, D
Una tavola cm 60 x 90 L. 25.000

5) FOKKER D-VII (Caccia I° guerra mondiale) - Riproduzione in scala.
b = 150 cm, motore 8 + 12 cc, profilo CC, comandi M, A, P, D
Due tavole cm 70 x 135 L. 45.000

6) STRINGALONG (Acrobatico)

b = 126 <m, motore 8 ¢ 12 cc, profilo PC, comandi M, A, P, D
Due tavole ¢cm 70 x 100 e 70 x 125 L. 30.000

7) MINIBIPE (Da divertimento)

b = 126 c¢m, motore 3 # 5 cc, profilo PC, comandi M, A, P, D
Due tavole cm 65 x 70 e 65 x 100, L. 25.000

CODICE COMANDI : CODICE PROFILI :

M = motore BA = biconvesso asimmetrico
A = alettoni . CC = concavo-convesso

P = profondita PC = piano-convesso

D = direzionale

I prezzi comprendono spese di spedizione a mezzo "stampe".

NON si risponde di eventuali smarrimenti postali.

Desiderando spedizione "raccomandata", aggiungere L.5000 per ogni ordinazione.
NON si spedisce "contrassegno.

Ing.Ferdinando Galé
Via Marconi 10,
28042 BAVENO (NO)
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