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Teoria del Aeromodelismo

AEROMODELISTA, DISENA TU MISMO TUS MODELOS

Por JAIME SAUMENCH GIMENO, Soldado, Piloto «C» de Vuelo sin Motor.

Esta demostrado que el tni-
co procedimiento metédico pa-
ra divulgar el conocimiento de
los problemas técnicos concer-
nientes a la construccién aero-
nautica es la practica intensi-
va del aeromodelismo entre la
juventud. A esta conclusién se
ha llegado ya en todos los pai-
ses, y cada Estado organiza
escuelas, clubs, edita planos y
libros y crganiza concursos pe-
risdicos en los que se ve la ha-
bilidad de cada constructor.

El modelo de avién es un ju-
guete que, fabricado por ma-
nos j6évenes, adquiere un valor tal que puede traducirse como la
satisfaccion méaxima del joven, ya que ninguna de sus otras
creaciones lograrian superarlo.

El aeromodelismo constituye un resumen de ciencias que
tienen intervencion en el proyecto de un modelo: matemati-
cas, geometria y fisica, etc., resultando, por tanto, un esti-
mulo agradable en el estudio de todas estas materias. Se fo-
menta a la vez el amor a la investigacion y a los métodos
experimentales, y se fortalece la voluntad, piedra fundamen-
tal para triunfar en la vida.

La juventud de nuestra generacién estudia con entusias-
mo cuanto se refiere a la ciencia de volar, y por consecuen-
cia, todo cuanto supone entrenamiento y conocimiento de la
Aviacion, representa una cultura y una preparacién para la
vida del mafiana.

El aeromodelismo es ya popular; todos lo conocemos y
todos ansiam®s formar en sus filas, cada dia més extensas.
Y no es solamente ya el hombre maduro, ni el joven, los que
sienten este anhelo; es también el nifio, que a la par de su
formacion fisica y mental, va forjando su practica aviatoria.

Hoy dia la juventud siente ya un anhelo perfeccionado,
pues no se conforma con ‘tener un objeto que parezca un
avién, sino que quiere que vuele. Hay un movimiento for-
midable en todo el mundo por el pequeiio modelo que vuela
solo, bien sea con motor de gomas en torsién, que hacen gi-
rar la hélice, bien con motor de explosion o planeador ele-
vado por diferentes medios.
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Segundo premiolde nuestro Concurso.

El aeromodelismo es la prac-
tica de la técnica aérea con
modelos reducidos que vuelan
libremente, al que la juventud
ha imprimido un auge que de-
muestra su entusiasmo por la
Aviacién, habiéndose extendi-
do extraordinariamente en toda
Europa: Alemania, Francia,
Italia, Inglaterra, Suiza y en
otros paises en menor cuantia,
y en América, en los Estados
Unidos sobre todo. Se han crea-~
do Aero-Clubs de aeromode-
listas, que organizan concursos
: y pruebas verdaderamente im-
portantes, que fomentan atin mais el creciente interés de este
deporte.

En Alemania, pais donde se han conseguido asombrosos
“records” con aeromodelos, el aeromodelismo est4 organiza-
do dentro de la “Deutsche Luftsport Verband”, y agrupa
unos 4.000 clubs, con unos 500.000 aficionades. Todos los
afios se celebra un gran concurso de lanzamientos de mode-
los en la Wasserkuppe; a é] concurren millares de mu-
chachos.

En Norteamérica, aunque el aeromodelismo no estd di-
rectamente apoyado por el Estado, tiene tal arraigo y difu-
sién, que este pais es el primero cualitativa y cuantitativa-
mente en la construccién de modelos voladores.

Existen en Norteamérica clubs de aeromodelismo en can-
tidad innumerable; si se tiene en cuenta tan sélo los agrupa-
dos bajo la National Aeronautic Association, de 'Washington,
suman un total de dos millones de asociados.

En Norteamérica se publica una interesantisima revista de
aeromodelismo titulada Universal Model Airplane News.

En Ttalia comienza a adquirir extraordinario impulso el
aeromodelismo, organizado por la R. U. M. A. y Aero-Club
de Italia, bajo el control del Ministerio del Aire,

En Inglaterra el aeromodelismo no constituye un movi-
miento de masas, pero si un deporte con mucho arraigo en-
tre la juventud y del que cualitativamente tienen mucho que
aprender otras naciones.
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Apercibida en Espafia la encrme importancia de este edu-
cativo deporte, realiza grandes esfuerzos para difundirlo y
propagarlo en su territorin. Actualmente es bastante eleva-
do ¢l nimero de Escuelas de Aeromodelismo fundadas por
la Direccién General de Aviacion Civil, protegida directamen-
te por el Ministerio del Aire.

También existen en Espana elementos comparables a las
naciones extranjeras, como lo demuestran algunas marcas al-
canzadas en concursos celebrados después del Glorioso Mo-
vimiento.

Es por medio del aeromodelismo como se consigue el sen-
timiento del buen constructor, que luego se manifestard en
el Vuelo sin Motor, llegando a ser un buen piloto casi sin
esfuerzo y como por instinto.

El hecho de que los “records” de los aeromodelos sean
homologados por un organismo de tanta responsabilidad
como es la Federacién Aérea Internacional, da un gran relie-
ve a este deporte aercnautico.

Los “records” actuales representan marcas muy elevadas;
distancias superiores a 100 kilémetros y duraciones de vue-
lo mayores de una hora.
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alta el de més eficacia y mayores caracteristicas para el ate-
rrizaje.

Estas medidas no sdlo son las que ofrecen mejores
rendimientos aercdinimicos, sino que ofrecen al aficionado
otras ventajas, como son:. la facilidad de transporte, el tiem-
po de censtruccién, facilidad de centraje y el coste del ma-
terial. Los aeromodelos superiores a 130 centimetros no apor-
tan ventajas en el rendimiento de vuelo por la simple razén
de que la fuerza del motor no es censtante ni proporcional
a su peso.

De acuerdo con las medidas fijadas, disefiaremos un aero-
modelo propulsor de gemas que tedricamente daria el mejor
rendimiento de vuelo dentro de las condiciones establecidas
por la Federacién Aérea Internacional (F. A. I.). Todas las
proporciones las reduciremos a unas simples relaciones de
tantos por cientos (el clculo es también aplicable a ve-
leros),

Para el calculo temaremos, para simplificar lo posible,
una envergadura de 100 centimetros. Todas las relaciones de
tantos por cientos estaran referidas a esta cantidad.

Debe advertirse que a vetes la fantasia suele ser muy
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Fig. 1.

Dificil es dar una perfecta orientacién para el calculo de
un aeromodelo de performance, sea éste planeadcr, con mo-
tor de gomas o motor de explosién. Exige cierto trabajo pa-
ciente y ordenado, al que deben emplearse formulas matemé-
ticas extraidas de la experiencia que se posee ccn los aero-
modelos, aunque la mayoria de estas férmulas son derivacio-
nes o adaptaciones de las leyes aerodinamicas.

Conviene hacer notar, sin embargo, que el aeromodelis-
mo es un campo experimental, cuyas grandes proporcicnes
no han sido totalmente investigadas por quienes dedican dia-
riamente su entusiasmo a tan interesante practica.

Parece haberse afirmado, después de varios afios de ex-
periencia, lo que se refiere a las dimensiones y propcrciones
generales que caracterizan un aeromodelo con motor de
gomas,

Los aeromodelos mas convenientes son aquellos cuya en-
vergadura oscila entre go y 130 centimetros, siendo el de ala
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atil para el disefio de aeromodelos, pero debe limitarse mu-
cho hasta no poseer una fuerte experiencia.

ALA

La envergadura la hemos fijado en r1oo centimetros. Se-
gin la forma que se le fije al plano (fig. 1), se determinard
la cuerda (profundidad alar) o el alargamiento (alargamien-
to igual a envergadura partido por la cuerda media); varia-
ra de 9 a 12 en la figura 1, en (2 y 3) la cuerda maxima serd
de 14 a 14,5 por 100, v la minima de 7 a 7,5 por 100; para
simplificarle daré la forma (1) con una cuerda de 1o centi-
metros, cuyo alargamiento serd de 10, pues es 100 : 10 = IO.

Superficie—Conocida la envergadura y la cuerda media,
hallaremos el 4rea del ala (tan s6lo multiplicando la cuerda
media por la envergadura).
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La carga alar es conocida, y la fija la I'. A. I. en 15 gra~
mos por decimetro cuadrade, como minimo, en caso de que
se proyecte un aeromodelo internacional,

Conocida la carga es conocido el peso total del aerome~
lo, pues si tenemos, en nuestro caso, una superficie de
10 dm? y una carga de 15 gr. por dm?, el peso total del apa-
rato serd de 150 gramos en condicicnes de vuelo.

REVISTA. DE AERONAUTICA

El diedro alar podra ser simple o poliedro; debera adop-
tarse uno u otro, segin la forma del que se utilice (figura 1.,
1, 2, 3). En el primer caso sera simple e igual a un 7 por 100
y en los otros dos el 2 por 100 en el centro y 5,5 por 100 en
los extremos. En general puede variar entre el 5 y el 10
por 100, segin que el vuelo sea de montaiia o llano. En to-
dos los casos podri ser poliedro. En nuestro caso (1) toma-

Perfil RAF 32.
X0/ fo00|1,25|2,50]500]|7,50|10,0[15,0|200|250|30,0| 35 | 40 | 50 | 60 | 70 1' 80 | 9o | 95 | 100
Y: |3.42 5,5;5 6,52 (7,84 |8,83| 9,72/11,02/11,92{ 12,6 12,08 — 13,[0:2,46:l,0;| 9,10 6,56|3,6 |1,98|0,12
¥; 3,42' 1,96|1.50 (0,88 0,50/ 0,30 0,08 0,00, — | 0,30, — | 0,70 1,10 :‘46| 1.6 l; 0,92|0,52 | 0,00

Oportunamente consideraremos el peso de la “goma mo-
tora”; por ahora nos basta saber que debemos reservar en-
tre el 33 ¥ 40 por 1oo del peso total para el “motor”. Eli-
giendo la cifra menor, si creemos que el modelo serd de vue-
lo lento, y la mayor, en caso de vuelo mas ripido, creemos
que para nuestro proyecto es mas ventajoso que sea de vuelo

remos un diedro simple igual al 7 por 100, 0 sea 7 centime-
tres. Es mas ventajoso para nuestro cilculo dar el diedro en
centimetros y no en grados, como algunos creen.

Cuanto més pesado sea el aeromodelo, menos diedro le
corresponde.

lento, eligiendo el 35 por 100 (150 X 35: 100~ 53); ©
sea, que del peso total tendremos que restar el peso motor
(150 — 53 = 97 gramos); con estos 97 gramos de que dis-
ponemos para el resto de aeromodelo puede hacerse una cons-
truccién satisfactoriamente robusta. El cilculo de pesos se
hari para 14 gramos por dm? (el gramo por decimetro cua-
drado se reserva para pequefias desigualdades de peso que

Cuanto mas lento sea le corresponderd més diedro. Asi-
mismo, a mayor diedro corresponde ganancia en la estabi-
lidad. :

El perfil del ala debe escogerse entre los ya apropiados
en su aplicacién a los aeromodelos, como son el RAF 32, el
GRANT M-8 y M-9, N. A. C. A. M-6, Clark Y, Eiffel 400.
El estudio de nuestro aeromodelo esti hecho con ¢l RAF 32,

FRPIL G54 CLARK ¥

Vs
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puede haber en los listones y para tener un pequeiio margen
en la construccién). Se entiende que cada uno empleara sus
conocimientos y su ingenio en construir lo mas liviano posi-
ble, sin comprometer la solidez de la estructura. En el final
del articulo daré unas pequeiias tablas de pesos de listcnes
y materiales para poderse orientar en estos cilculos de pesos.

pero admite el uso de los demés mencionados, asi como otros
experimentados por el aficionado. Daré una idea de como
debe construirse un perfil.

Seguiremos la construccién del Raf 32, que es el que
utilizamos en nuestro proyecto.

47



REVISTA DE AERONAUTICA Mayo 1943

CP = 43 por 100 i = 0,

X [ 2,5 5 15 ‘ 10 20 30, 40 50 60 70 8o 90 100

9,68 | 11,28| 11,70| 11,40| 10,51 9,15 | 7,35 | 522 | 2,80 [ 0,15

Yi 4 5166 795 | 8‘9.2

Y, 4 1,48 | 1,14 | 0,88 | o,50 | o0,03| o,00| o0,00| o0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Un perfil estd dado por un sistema de ejes coordenados, Este trabajo es preferible hacerlo con papel milimetrado.
cuya abscisa da las distancias a que deben colocarse los dis- Nuestro perfil lo hemos sacado directamente de la tabla,

tintos puntos de las ordenadas; éstas tienen dos valores: uno, porque su longitud es de 1o cm.; en caso de tener que cons-

AO O &

que dara la curva correspondiente al extradds, y el otro el truir uno, por ejemplo, de 12 cm., multiplicariamos todos los
intradés. Si el perfil es simétrico, una de las curvas estarA datos por 12 o por el niimero que sea.
situada en la parte inferior del eje X, y su numeracién estara A continuacién damos el perfil y tabla del Clark Y, el
afectada del signo menos. CP = 43 por 100, que se indica en él es la distancia a que
se halla el centro de presién del borde de ataque, a una inci-
dencia de o°.

Colocaremos en los extremos del ala un perfil bicon-
vexo o autcestable, teniendo en esta parte el ala algo
mas de incidencia.

La incidencia alar la podemos fijar en tres grados,
Fig. 8. afinindola convenientemente cuando se haga definitivamente
el centraje en el campo.

Empezamos por construir el eje X, y sobre éste tomare- . FUSELAJE
mos las distintas distancias, y sobre estas distancias levanta-

remos sucesivas perpendiculares, marcando en cada una de

ellas la medida correspondiente a Ys y Yi; uniendo los suce- Disefiaremos el fuselaje partiendo de la envergadura como
sivos puntos, nos determinari la curva correspondiente al base de nuestro calculo que, como se recordard, son 100 cen-
perfil. timetros.
PERFIL 616 SAINT-CYR 17}
— |
X ¥
”. B =

015.'5”,., 0 30 40 S0 6 70 g0 90 100

CP = 34 por 100 i = 0.

X o 2,5 5 7.5 10 20 30 40 50 6o 70 8o 9o 100

¥, 0,06 2,50 3,60 4,27| 4,57 520 530 510 4,50 3,85 3 2 1| o000

Y; | o0 |— 2,50— 3,60— 4,27|— 4,57 — §,20/— 5,30,— 5,10/ — 4,50|— 3,85/ —3 [ —2 | —1 | 0,00
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La forma mas conveniente para seccion transversal ha
sido y es tema de discusion entre los aeromodelistas; pero es
evidente que las formas perfiladas reducen al minimo las re-
sistencias parésitas, favoreciendo aerodinamicamente el zerc-
modelo que, por tanto, aprovechard mejor las corrientes tér-
micas cuando tenga que portarse como velero, es decir, cuan-
do deje de funcionar ¢l motor; lzs formas mas convenien-
tes y mas usadas para esta seccion transversal son las indi-
cadas en la figura 2.

La forma longitudinal del fuselaje debe disenarse dentre
de un perfil uniformemente grueso; asi tendremos una forma
de buenas condiciones aercdinimicas; esto no quiere decir
que tenga que lener exactamente la forma de un perfil deter-
minzdo, sino que variard dentro de él y a gusto del aficio-
nado (fig. 3).

Un perfil muy apropiado para ello es el Saint Cyr 171.

El fuselaje tendrd una longitud total que oscile entre el
75 v 85 por 100 de la envergadura; fijaremos para nuestro
modelo 8o centimetres.

El drea de la seccién maxima del fuselaje sera, como mi-
/‘2

nimo, segln fija la Federacion Aérea Internacional, de o

(L es la longitud del fuselaje; en los veleros es — ~ ).

Vs s

Fig. 4.

La altura maxima del fuzelaje oscilara entre el 10 y 10,5
por 100 de la envergadura (1o cm.); la anchura maxima os-
cilara entre el 6 y el 7 por 100 = 6,4 cm., 0 sea que nos de-
terminard una superficie de la seccién maxima de nuestro
aeromodelo de 64 cm?® Respecto a la forma de esta seccion,
para nuestro aeromodelo la considero rectangular, pudiéndo-
se adoptar cualquiera de las formas de la figura 2, o bien la
que censidere el aficionado mds conveniente para su mode-
lo, desde el punto de vista mas aerodinamico. La forma rec-
tangular adoptada es la que ofrece mejores ventajas cons-
tructivas.

Debemos tener en cuenta la colocacion de los diferentes
elementos del fuselaje para lograr que el modelo salga “cen-
trado”.

Supondremos que el fuselaje es el astil de una balan-
za (fig. 4) de brazos desiguales, y cuyo punto de apoyo debe
estar en el lugar en que se asiente el “centro de presion” del
ala (final del primer tercio de la cuerda) y, por consiguiente,
es donde corresponde tedricamente el centro de gravedad.
Las distancias de este centro de gravedad a la nariz y cola
deben hallarse con la mayor aproximacién posible, ya que de
ello depende el centraje teérico del aparato.
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Estas distancias son la 4, que es el momento de nariz,
o sea distancia de la nariz del aeromcdelo zl primer tercio
del ala; estara comprendido entre el 30 y 31 por 100 de la
envergadura, o sea 30 cm. A la distancia de 30 cm. de la
nariz es donde corresponde el primer tercio del ala (fig. 5).

4

V4

Distancia 5, que es el momento de cola, o sea distancia
desde e] primer tercio del ala al centre del estabilizador, €s
igual al so por 1o0o. Para el caso de superficies distintas de
estabilizacién corresponde distintas distancias de B, por lo que
el momento de nariz puede oscilar entre el 45 y 60 por 100.

En nuestre cilculo 4 s igual a 30 cm. v B 46, o sea que
escogemos para 5 un 46 por 100, porque colocamos el esta-
bilizeder muy retresado; tendremos 30 + 46 + 4 = 8o cen-
timetros, que es la lengitud del fuselaje; el 4 es la distancia
del centro del estabilizador al final del fuselaje.

La distancia vertical del eje de traccion del aeromodelo
al ala serd equivalente al 6,5 por 100, igual a 6,5 cm.. y si-
tuado debajo del extradés del ala. El eje de traccién es una
linea perpendicular al plano del circulo descrito por la héli-
ce, situado en la direccion del eje longitudinal del fuselaje.
Posee una pequena incidencia con respecto a la linea de vuelo.

El centre de gravedad estd situado a una distancia de 10
a 13 cm., por debajo del eje de traccién, para que la estabili-
dad en vuelo con motor sea satisfactoria.

Fig. 6. Fig. 7.

Deben hacerse notar varios detalles, que deben tenerse
en cuenta en el proyecto del fuselaje. La forma de éste in-
fluira notablemente en la situacion del centro de gravedad
y de la linea de traccién. La forma que se le dé a la nariz
debe permitir el facil mentado y desmontado del “motor”,
teniendo que ser lo suficientemente ancho para que entre la ma-
deja de gomas sin rozamientos, que podrian malograrlas (fi-
gura 6). Los ganchos deben estar bien situados, a poder ser
recubiertos de un pequefio tubo de gema,; éstos serin de
alambre de acero. El tren de aterrizaje debe ser lo mas fle-
xible posible, a peder ser de bambii; en caso de que no se
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posea una tira lo suficientemente larga, se intercalara en una
varilla rigida, del grueso que creamos conveniente, una pe-
queiia tira de bambii, que la podremcs obtener de cualquier
sitio, por jemplo, de un abanico de seficra, de la forma que
se indica en la figura 7. Lo debémos construir lo mas simple
posible, a poder ser monopata; el eje estara situzdo a 3 cen-
timetros por debajo del circulo que describe la hélice, estan-
do el aeromodelo en linea de vuelo y situado en el fuselaje,
delante del centro de gravedad, a la distancia equivalente a
un tercic de la que media €ntre la nariz y el centro de gra-
vedad del fuselaje.

TIMON DE DIRECCION

Es el elemento a que el aficionado dara una forma pura-
mente a capricho, preferentemente eliptica, constituido por
un perfil biconvexo simétrico; también puede aplicarse un per-
fil sustentador como el Clark Y, ubicado el extradés hacia
el lado en que produce la torsion de la hélice para que el
aeromodelo vire contra el par producido por ésta, Aplicando
uno u otro perfil no hay ventajas apreciables.

Tendra una superficie equivalente al 12 - 135 por 100 de
la superficie alar. Para el nuestro sera igual a 1,5 dm? con
un alargamiento que oscile entre 6 y 7, y una envergadura
comprendida entre el 20 y 25 por 100; nosotrcs le fijaremos
un alargamiento de 6 y una envergadura de 20 cm.

La cuerda maxima oscilara entre el 6 y 7 por 100, y la
minima entre el 4 y 5 por 100, referidas a la envergadura.
Para nosotros, la maxima sera de 6,5 cm. y la minima de
4 centimetros.

El timén puede ser doble, eén cuyo caso la superficie me-
dia estara comprendida entre el 25 y 30 por 100.

ESTABILIZADOR

El estabilizador deber satisfacer sus condiciones median-
te un perfil biconvexo o sustentador como el Clark ¥, con
una superficie equivalente del 27 al 30 por 100 de la super-
ficie sustentadora; para nosotros sera igual a 2,8 dm*.

Con una envergadura igual al 50 por 100, 0 sea 50 cen-
timetros, la cuerda la hallaremos partiendo la superficie per

.28
la envergadura, o sea C'= e = 5,6 cm.; procuraremos que

oscile entre 5 y 6,5 por 100; fijadas estas dos medidas po-
dremos determinar el alargamiento, o sea la envergadura par-

tida por la cuerda media igual a _5°.

5,6 7 Q; procuraremos que
(=Ll |

oscile entre 9 y 12.

Se utilizara un perfil bicenvexo o sustentador cuando el
estabilizador sea pesado o cuando se utilicen dos timones de
direccién para que nos levante la cola; de lo contrario, el mo-
delo tendria tendencia a colgarse y tendriamos que colocar
un pequefio contrapeso en la nariz.

La incidencia del estabilizador no la podemos determi-
nar directamente, pues dependerda de la inclinacién con que
el aire producide por la hélice choque con éste; procuraremos
que el estabilizador esté colocado paralelamente al eje de
traccion de la hélice. Segun los casos, esta incidencia variara
entre 2 y — 2 grados. Esta parte la dejo a la experiencia del
aeromodelista; desde luego dependera mucho de la pesadez
de la cola.
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En un perfil que avanza en una masa de aire, la desviacion
de las capas o filetes de aire da lugar a un vacic o succién
en el extrados del perfil y una presion en el intradds. La suma
de la presion y vacio constituye el efecto sustentador del
perfil. Hay que observar que en un perfil en movimiento, si
la incidencia es normal, el vacic es tres veces aproximada-
mente mas grande que la presién de debajo del ala (fig. 8).

Esto debe tenerse en cuenta en la cclocacion del estabili-
zador, pues si lo colocamos cbmo en la figura 9, parle de la
superficie del timén de direccién quedara anulada por estos
efectos, mientras que si lo colocamos como en la figura 10,
estos efectos quedarian disminuidos, pues la corriente de aire
le arrastrard algo v caerd fuera del timén de direccion.

Fig. 8,

Fig. 9.

Fig. 10.

Para favorecer las condiciones del estabilizador del
aeromodelo podremos darle un pequenio diedro, igual a un
2 por 100 de la envergadura alar.

HELICE

El elemento propulsor del aercmodelo constituido por la
hélice reclama estudios muy perfectos y delicados, debiendo
tener una adaptacion adecuada a cada aeromodelo.

Un aeromodelo poseido de una hélice insuficientemente
adaptada, nc dara las caracteristicas de velocidad y eleva-
cién para las cuales ha sido construido. La hélice que ha de
transformar el movimiento circular del motor en una fuerza
traccion, esta constituida, en sintesis, por dos palas, fijadas
radialmente en el eje del motor, de tal manera que al girar
en un sentido determinado, cada pala se presente con una
incidencia positiva, de modo que cada una, al girar, experi-
mente una sustentacion igual y de direccion paralela al eje
del motor con tendencia a ser arrastrada,

Las palas tendrian que poseer un perfil igual al que tie-
nen las alas de los acromodelos, pero tendrian un peso exce-
sive, por lo cual se les da una concavidad suficiente para
que produzca los efectos de traccién y sea lo suficientemente ro-
busta para que no se rompa cuando tropiece con un obstéiculo.

En la aplicacién de la hélice en un aeromodelo intervie-
nen factores de orden experimental, ajenos al calculo. Para
que una hélice calculada dé el resultado que corresponde,
seria necesario conocer el angulo de planeo o velocidad de
caida; se conoce tedricamente con atmdsfera en plena calma
y el aparato en su condicién mixima de construccion, es de-
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cir, carga alar minima, reglaje correcto y rendimiento medio

del motor,

Como puede observarse, son tres factores completamente

variables, sobre tedo el facter goma motora, sobre el cual
no existe una base seria para el calculo, ya que todo depen-
de de la calidad y frescura de la goma ¥ de la longitud y
espesor de la madeja.

No obstante, indicaremos las caracteristicas que corres-
ponden; el aeromodelista determinard lue-
go experimentalmente cual es la hélice que
mas conviene a su aparato.

Hélice para carga alar minima de 15
gramos por dm?,

El didmetro de la hélice oscilard entre
el 35 y 40 por 100 de la envergadura, y
tendrd un paso igual a una o una vez y
media el didmetro.

El paso de una hélice es la distancia
que ésta recorre en una vuelta completa
v avanza arrollindose con la inclinacién de
la incidencia media de las palas. En gene-
ral, el rendimiento de una hélice aumenta con el dismetro y
el paso, y disminuye cuando crece el numero de vueltas.

Supondremos que el didmetro en nuestro caso es de 36
centimetros, y el paso de 40 cm. Cuanto més pesado sea el
zeromodelo, més paso tendremos que dar a la hélice,

Determinado el paso, pedremos determinar las medidas
ay b que corresponden al bloque (figura 11). El paso es
P

igual P==r —-.

P es conocido, = y 7, también, pues conocido el diametro
es conocide el radio, que ¢s su mitad. Fijando b convenien-
temente mas 0 menos ancho para obtener mayor superficie
de pala, asi podremos lograr que el aeromodelc sea de vuelo
ripido o lento, pero nunca excederi a 7,5 cm.; para el cilcu-

lo de nuestra hélice le fijaremos a § 6 cm.

- ’ - P -
Despejando / de la férmula anterior, tendremos /1 = £l
§ TSP

v dando valcres tendremos /i = M08 20 < 4,2 cm.

3,14 .18 56,8
P
o b 2
Figure 11.

‘En general, ]a anchura de la pala estard comprendida

entre ~L_ del diametro, determinando la altura / de

la forma anterior .

La superficie de la hélice serd iguala Sp = 1/2b.D =
=1/2.6.36 = 10,8 cm?, que correspende aproximadamen-
te a 1 cm? de la hélice por cada 1 dm? del ala.
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El bloque que corresponde para la construccion de esta
hélice es de 42 X 60 X 360 dado en milimetrcs.

Puede estudiarse también la aplicacion de la hélice mo-
nopala o bipala plegable; ambas cuestiones estin dentro de
las mejoras que el aficionado puede introducir, y por tratarse
de un importante factor de rendimiento debe insistirse en
experimentarlas.

Para la construccion de la hélice se trazarin las des dia-

Figs, 12 y 13.

gonales cruzadas, una de cada base del paralelepipedo, y un
perfil que las recorra (fig. 13).

La anchura mixima de la pala corresponde a la mitad
de la pala. Para la construccién y marcado de la hehce fijar-
se en la figura 12.

GOMA MOTOR

Es el factor de mas importancia. Aparte de la seleccion
de la goma, el aficionado debe considerar la colecacién en
el fuselaje del soporte trasero para el enganche de la madeja
de goma en el lugar mas adecuado a las caracteristicas de
su modelo, La experiencia que se posea serda de suma utili-
dad para este caso.

El peso minimo de la goma-motor representa del 33 al
go-por 100 del peso total del zparato listo para el vuelo; ele-
gimos para nuestro calculo el 35 por 100, o sea, tendremos
un peso de 53 gramos de gema; de esta manera determina-
remos el largo v espesor de la madeja, elevando el porcentaje
hasta el 40 por 100 en caso necsario.

La longitud de la madeja de gomas tendra que ser una vez
y media la longitud del fuselaje; hallada la longitud, sera
facil determinar el espesor,

La medida de goma més conveniente es la de seccion
1 ¥ 3 milimetros.

Para su mayor conservacién, deben guardarse con polvos
de talco. Para su mejor rendimiento, las lubricaremos cen una
emulsién de glicerina, jebén sin sosa y agua. Una vez utili-
zada una madeja, debe lavarse lo antes pesible cen agua y
jabén sin scsa, enjuagandolas con mucho cuidado a fin de
no deteriorarlas.

CENTRAJE

Se pondra mucha atencién en los ensayos preliminares en
tierra; esto asegurari un resultado positivo en el vuelo; no
hay nzda mds descorazonador para un buen acromodelista
que ver a su aeromedelo prototipo que no vuele o verlo es-
trellarse en su primera prueba.
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Para hacer el centraje preliminar se armara el zeromode-
lo completamente, sin el ala, pero con el tren de aterrizaje, la
hélice y el mctor, y si éste es mas largo que la distancia entre
ganchos, se la arrollara ligeramente para que quede extendi-
do sin exceso, y se sujeta la hélice con un hilo de coser (fig. 4).

Se dispone encima del fuselaje una varilla ligera, en cu-
yos extremos se suspenderd el aparato con dos hilos de co-
ser. Se suspendera tedo por un hilo, que se mantendra ccl-
gado. Esta operacion se hara a2l abrigo de las corrientes de
aire. Después de haber hecho un pequeio ojal. en el cual
se deslizard nuestra varilla, se atard un trocito de metal en
punta, que hari de plomada. Después se desplazara el anillo
hasta obtener la horizontalidad del aparato, v se marcari
dende apunte la plomada. -

Después de fijar elala, aproximadamente @ un tercio zde-
lante en relacion al punto que se acaba de marcar, se veri-
ficari el equilibrio y se le restablecera, desplazando a la vez
en muy pequefia cantidad el ala y el ojal del hilo de suspen-
sién, hasta que el aparato completo quede horizontal y que
la punta de la plomada esté a un tercio de la profundidad
del ala, o sea el centro de presion del ala.

Esta sera la posicion de reglaje tedrico que servira de pun-
to de partida al reglaje practico en el campo.

Si por defecto de proyecto o de construccién se estd obli-
gado a retroceder el ala de una manera exagerada—en gene-
ral esto ocurrird cuando la cola sea pesada—, serd necesario
colocarle delante un pequeiio peso o reemplazar la hélice por
una de madera mas pesada.

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DEL

AEROMODELO

Envergadura de ala: 100 cm.

Alargamiento: de g a 12, igual a 10.

Cuerda mixima: 14 a 14,5 por 100. |

Cuerda minima: 7 a 7,5 por 100........ |

Perfil: RAF 32.

Incidencia: 2°.

Forma de la superficie alar: rectangular.

Diedro: 7 por 100; comc es simple, 7 cm.

Superficie alar: 10 dm®.

Carga alar: 15 gramos por dm?,

Peso: 150 gramos:

Longitud del fuselaje: 75 a 85 por 100, igual a 8o cm.

Area de la seccion maxima del fuselaje:

Alto maximo del fuselaje: 10 a 11 por 100, igual a 1o cm.

Ancho méaxime: 6 a 7 per 100, igual a 6,4 cm,

Momento de nariz: 30 a 31 por 100, igual a 30 cm.

Momento de cola: 45 a 6o por 100, igusl a 46 cm.

Distancia del ala a la linea de traccién: 6,5 por 100, igual
a 6,5 cm.

Superficie del timén de direccién: 13 a 135 por 100, igual
a 1,5 dm?

Perfil: biconvexo.

Envergadura: 20 a 23 por 100, igual a 20 cm.

Alargamiento: 6.,

igual a 10 cm.
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Cuerda méaxima: 6 a 7 por 100, igual a 6,5 cm,
Cuerda minima: 4 a 5 por 100, igual a 4 cm.
Estabilizador: de forma preferentemente rectangular.
Superficie: 27 a 30 por 100, igual a 28 dm®.
Envergadura: 50 por 100, igual a 50 cm.
Alargamiento : de g a 12, igual a 9.

Cuerda: 5 a 6,5 por 100, igual a 5,6 cm.
Incidencia: 2°.

Hélice: 35 a 40 por 100, igual a 36 cm.

Paso: de 1 a 1,5 el didimetro, igual a 36 cm.
Ancho maximo de la pala: 6 cm.

Superficie de la hélice: 108 cm®.

Block: de 42 X 60 X 360,

Goma motora: 33 a 40 por 100, igual a 53 gramos.

Conviene aclarar que se ha dado al cilculo de nuestro
aeromodelo una tolerancia que permite al aficionado la liber-
tad necesaria para disenar la forma de su aparato mis o me-
nos a su fantasia.

Ahcra que poseéis los elementos suficientes para disenar
y calcular vuestro aeromodelo, debo hacer zlgunas adverten-
cias que considero de suma importancia en todos los cascs, y
més tratindose de un modelo “prototipo”:

No alterar las caracteristicas fundamentales, a fin de bus-
car mayor fineza.

Emplea tus conocimientes y tu iniciativa personal en sim-
plificar los detalles de enganches, uniones, unién de ala con
el fuselaje, concepcion del tren de aterrizaje, aplicacion de la
goma motora, etc.

Evita sobre todo lo complicado y todo lo que significa
“resistencia parasita”, haciendo uso de tus prepias experien-
cias v las ajenas, pues imitar a los otros en este caso es per-
feccionarse a si mismo. En todas estas astucias estd formado
el progreso actual del aeromodelisme.

No ezperes que tu modelo vuele del tode bien desde las
primeras pruebas. A veces son necesarios muchos planecs
antes de aplicar motor por primera vez. Haz repetidas prue-
bes, sin alterar lo fundamental del aercmodelo, hasta ccnse-
guir que éste rinda el maximo, a bhase de tener un centraje
correcto.

Determinar cual es la mzdeja de gomas que da mayor
rendimiento y prepara tres o cuatro exactamente iguales, al-
ternandelas cada dos vuelos.

Para el aeromodelista que empiece es necesario que apren-
da, y por consecuencia, que estudie metodicamente el mode-
lo. Deberd interesarse en someterse a una pequeiia discipli-
na, que consiste en:

Empez2r por los modelos simples, aunque sean infantiles.
Aplicarse en construirlos bien.
Esferzarse en hacerlos volar correctamente.

Corregir los defectos que pueden presentarse, ya de cons-
truccién o de centraje.

No empezar por los modelos mas complejos o personales
hasta después de haber obtenido excelentes resultados con los
aparatos estudiados por los aeromodelistas experimentados.



Mayo 1948

Y sobre todo, no principiar nunca con grandes aparatos;
mis bien hacerlos pequeiics y de construccién facil.

El principiante debe empezar por construir alguna ma-
queta solida. Nunca empezard con maquetas volantes, que
no tienen mas que belleza y vuelan con dificultad.

No empezar nunca construyendo un aercmodelo con mo-
tor de explosién, pues el centraje de éstos exige mucha ex-
periencia.

Todo principiante debe construir y proyectar. Si tiene éxi-
to, quedara satisfecho; si el aeromodelo no marcha, lo tirara;
pero mejor seria en ese momento buscar la explicacion de las
causzs del fracaso, y si es posible, que lo estudie, que en la

may<cria de los casos son corregibles en vez de dejarlos, cre-

vendo que el mal resultado es debido al azar.

Todos los aeromodelos bien censtruidos y centrados vue-
lan bien, pero debemos obtener el méaximo de ellos; asi podra
experimentar la innegable y legitima satisfaccién que propor-
cionan las buenas caracteristicas de un aeromodelo propio.
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MATERIALES Y LISTA DE PESOS

Maderas mas utilizzdas, con sus respectivos pesos espe-

cificos:

Pino, pino de Balsain, pino de oregén, abeto o pinabe-

te, n,5.

Spruce o abeto del Canada, o,4.
Madera ultraligera (J. A. P. A.), 0,2 y 0,25.
Balsa, 0,15 y 0,20.

LISTONES PLANCHA
|
Seccidn P'eso Seccidn I I'eso | Espesor Peso
en mm, por m. enmm. | porm. | enmm. en dm?
[ | |
EXt |oosgr | 1X 1,5 0,75 gr-|| 05 2,5
1.4 X 1,4 1 1 X 2 ‘ 1 | 1 | 5
1.5 X 1,5 ‘ 11 1X3 1.5 | 1.5 75
2 %2 | 2 2% 3 | 3 2 15
22 X285 | 30 23X 4 | 4 3 22,5
3X3 | 45 25 5 4 | 3°
axXs | 8 3X 4 6 .
5 X' 12,5 33 7.5 Peso=espesor.
66 18 3 X6 9 d=densidad o
y 4 X5 10 peso espe-
Peso = v. d. 5X6 |3 cifico, que
v = volumen, 5§ X8 20 eselmismo
d = densidad. 5 10 ‘ 23 nimero.
CONTRAPEADA LISTONES DE BAMBU HILO DE ACERO
en mm. dado en mm. P=r? 27.—r es5 ¢l radio
Espesor pof’re sdom* Espesor ‘ pl::s 31. [Z:Ir:: :l’i‘lt'lr.o pzir! s:‘ 3
0.5 3,75 1 X1 0,8 0,2 0,3
1 7,50 1,4 X 1;4 1,6 0,4 1,2
1,5 11,25 2% 2 3,2 0.6 2,0
2 15 3X2 T2 0,8 4,5
3 22,3 1 6,4
4 30 1,5 13
' | 2 25





