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DEL POLLO

52 puntata

Se i misteriosi meccanismi co-
smici dell’evoluzione della
specie avessero favorito 'uomo
anzicheé trasformare in uccelli i
dinosauri del Giurassico, gli ef-
fetti principali sarebbero proba-
bilmente i seguenti: voi non
dovreste leggere questa rubri-
ca ed io sarei disoccupato.

Inoltre in una tale eventualita
lo scrittore Richard Bach anzi-
ché "1l gabbiano Jonathan Li-
vingston” avrebbe dovuto scri-

vere "La talpa Giovanni Sca-
vington” e Thevenot invece di
produrre ali di alluminio e da-
cron costruirebbe badili e zap-
pe da competizionel

Se infatti 'uomo avesse le alila
sua pil grande aspirazione sa-
rebbe certamente quella di
esplorare il sottosuolo, unico
regno a lui negato. Figuratevi
poiche Enzo Boschirisultereb-
be uno dei favoriti avendo gia
come dono naturale una carat-

teristica vista da talpa [fig. 1] e
capirete come mai [IEssere
Supremo abbia preferito i dino-
sauri [fig. 2].

Ma bando alle fantasticherie e

passiamo alllargomento di
questa puntata: 'aerodinamica.
E gia, voi speravate che io vi
insegnassi a virare ed a sfrut-
tare le termiche saltando di brut-
to la parte pil noiosa e rom-
pente, ma non & cosi, sono
fermamente convinto che un
minimo di base teorica sia as-
solutamente necessaria per
meglio comprendere quel che
succede quando non si hanno
pil i piedi appoggiati a terra,
percio beccatevi(’beccatevi’ &
il termine esatto...) questo:
BASI FONDAMENTALI DEL
VOLO E PRINCIPI DI AERO-
DINAMICA. '

Nella prima puntata di questa
rubrica nel paragrafo PERCHE
VOLA UNAQUILONE ho espres-
so quelche pud essere definito
il principio fondamentale del
volo, ve lo riporto: I'aria, a causa
della gravita, esercita una pres-
sione in ogni direzione; se tale
pressione.su un oggetto varia
in modo non uniforme 'oggetto
stesso sara sospinto dalla zona
di maggior pressione a quella
di pressione minore insieme
allaria che lo circonda.

I modi in cui possono essere
create tali differenze di pres-
sione ed i fenomeni che le ri-
guardano sono 'oggetto dique-
sta puntata. E bene considerare
innanzittutto uno dei fenomeni
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basilari che avvengono nei moti
dell'aria; lo individueremo come
PRINCIPIO DI DANIEL BER-
NOULLIche lo stesso enuncio
pil di due secolifa, suonapres-
sapoco cosi: LA PRESSIONE
ESERCITATA DA UN FLUIDO
IN MOVIMENTO E INVERSA-
MENTE PROPORZIONALE AL-
LA VELOCITA DEL FLUIDO
STESSO. Nel nostrocaso il fluido
sara 'aria in movimento relativo
intorno ad un profilo aerodi-
namico. Detto cido passiamo ad
esaminare lafig. 3, 'esempio &

e FLUADD P VELDCE
= -DEPRESSIOME _

lo stesso di molti libri: un uomo
0, se preferite, una donna che
soffia nel corridoio formato da
due fogli di carta provoca una
differenza di velocita tra I'aria
allinterno del corridoio e quella
allesterno che rimane ferma.
In base al principio del Bernoulli
i due fogli di carta subiranno
una diminuzione di pressione
sul lato interno e saranno percid
costretti ad avvicinarsi tra loro
dalla pressione esternache ov-
viamente sarad maggiore.

Un altrofenomeno che occorre
assolutamente considerare &
quello della resistenza: laria,
anche se non & solida come un
blocco di granito, & pursempre
formata da un complesso di
molecole che le conferiscono
una certa densita e consistenza,
qualunque oggetto che si muova
in una massa d’aria dovra spo-
stare queste molecole che op-
porranno, con laloro inerzia ed
il loro attrito, una certa RE-
SISTENZA.

Precisiamo a questo puntoche

non esiste differenza dal punto
di vista aerodinamico tra l'og-
getto in moto nell’aria ferma e
viceversa, cid che interessa &l
moto relativo tra fluido e oggetto.
Per evitare complessi ed inutili
giridi parole e per meglio com-
prendere come agisce la resi-
stenza osserviamo i disegni
della fig. 4 dove alcuni oggetti
sceltiad arte sitrovano in moto
relativo con un fluido e rica-
viamone le seguenti deduzioni:
a) la RESISTENZA & diretta-
mente proporzionale allenti-
ta dello spostamento causato
nel fluido dal nostro oggetto.
b) la RESISTENZA & diretta-
mente proporzionale alla
quantita di turbolenza pro-
vocata.. an
c) la RESISTENZA aumenta
‘maggiormente se la superfi-
cie del nostro oggetto & ru-
vida e scabrosa. =
d) la RESISTENZA agisce con
direzione contraria al moto
relativo ed & quindi parallela
al flusso.



A questo punto sietein posses-
so delle nozioninecessarie per
il passaggio successivo: capire
come funzionano i profili alari
ed il perché della loro forma
(attenzione!, sta per entrare in
ballo la PORTANZA).

Se afferriamo un materiale dalle
superfici molto liscie e lo affu-
soliamo in modo da poterlo
muovere in unfluido senza pro-
vocare turbolenza e col minor
spostamento possibile del fluido
stesso abbiamo creato un og-
getto aerodinamico e quindi
capace di provocare una minima
resistenza [fig. 5]. "

Se ora con un lampo di genio
(copiando praticamente dagli
uccelli...) riusciamo a modifi-
carne la sagoma in modo che il
movimento relativo indotto nel
fluido conduca quest’ultimo a
percorrere pil velocemente la
superficie superiore di quella
inferiore creeremo una diffe-
renza di pressione analoga a
quella dimostrata nella fig. 3,
ed il nostro oggetto verra so-
spinto dalla zona di maggior
pressione a quella di depres-
sione. Come dobbiamo modifi-
care la sagoma?

Facile! sara sufficiente defor-

marlo quel tanto che basta a
rendere la parte inferiore (che
chiameremo INFRADOSSQ)
meno curva, quindi pit corta,

~della parte superiore (che chia-

meremo ESTRADOSSO). Il ri-
sultato di tale operazione & vi-
sibile nella fig. 6 e funziona
cosl; le molecole del fluido a
ridosso del nostro oggetto do-
vranno percorrere ‘estradosso
e l'infradosso nella stessa unita
ditempo(inquantoilmotorela-
tivo considerato & uniforme)
solo che l'estradosso, pili lungo,
le costringera ad andare pil
velocil Semplice no?

Ora, poiché sappiamo grazie al
Bernoulli che la maggior velo-
cita di un fluido comporta de-
pressione, il nostro oggetto,
che orachiameremo PROFILO
ALARE, verra sospinto verso
l'alto da una forza che chiame-
remo ANDREA oh pardon! che
chiameremo PORTANZA. La
PORTANZA & sempre perpen-
dicolare alla direzione del moto.
Se ora proviamo ad inclinare il
nostro profilo alare come nella
fig. 7, inmodo chel'intradosso
incontri il flusso con un certo
angolo, provocheremo un ulte-
riore aumento della pressione
inferiore; la conseguenza di un
simile accorgimento sara una
maggior portanza e parallela-
mente una maggiorresistenza.
L’angolo di cui sopra lo chia-
meremo ANGOLO DI ATTAC-
CO o0 anche ANGOLO DI INCI-
DENZA.

Attenzione perd; aumentando
Fangolo di attacco oltre un certo
valore laria non sara piu in
grado di seguire il profilo del-
I'estradosso grazie alla sua
adesione molecolare, ma se ne
distacchera e produrrd solo
TURBOLENZA, come risultato
il nostro profilo alare perdera
totalmente la portanza con con-
seguenze facilmente immagi-
nabili. QUESTO FENOMENO
E CHIAMATO STALLO , ed
angolo di stallo & il limite mas-
simo a cui possiamo portare il
nostro profilo: fig. 8.

A titolo di curiosita I'angolo
ideale che offre il miglior rap-
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porto tra portanza e resistenza
& dicirca4e pergli aerei, mentre
il loro angolo di stallo & di circa
15° 0 20°. L’angolo di stallo dei
moderni aquiloni & di circa 25°.
E owio quindi considerare che
PORTANZA e RESISTENZA
sono forze strettamente con-

nesse; & la resistenza prodotta
nel fluido dal movimento che
origina quelle differenze di
pressione che, opportunamente
controllate, provocano il feno-
meno della portanza.

Altro passo in avanti; come per
ogni oggetto esiste un bari-

Fi e e T e T

ANGOLO DI ATTACco

TROPPO APERTO: STALLO f . e

abbiamo parlato finora non &
F'unica che siincontra studiando
laerodinamica, esistono altresi
la RESISTENZA PARASSISTICA
e la RESISTENZA INDOTTA:
— la ressistenza parassistica
& dovuta a quelle strutture dei
mezzi volanti che non contri-
buiscono alla creazione della
portanza, nel nostro caso sono
imputabili i cavi, i tubi del tra-
pezio e dellantenna se non
sono profilati (cioé contornati
da un profilo aerodinamico) la
massa del pilota e cosi via.

— la resistenza indotta & in-
vece una conseguenza delle

differenze di pressione soprae
sotto 'ala. Come potetevedere
nelle fig. 10 ed 11l'aria che
scorre nellinfradosso tende, a
causa della maggior pressione,
a defluire verso il bordo esterno
ed ad andare nellestradosso,
dove la pressione & minore.

La conseguenza di cid0 sono
dei vortici d’aria che le estre-
mita alari formano mentre vo-
lano; questi vortici richiedono
una certa quantitd di energia
che va a discapito della porta-
nza. Detta resistenza indotta &
un fenomeno necessariamente
presente se vi & portanza, e

centro statico, vi & per ogni
profilo aerodinamico una sorta
di baricentro di volo, esso rap-
presenta il punto di applica-
zione delle forze fin qui consi-
derate; tale punto & noto come
CENTRO DI PRESSIONE e
per noi piloti di aquilone cor-
risponde grosso modo al punto
di aggancio.

Il centro di pressione non &
pero fisso comeil classico bari-
centro; esso varia in funzione
dellangolo di attacco in quan-
to tale angolo fa variare resi-
stenza e portanza: l'avanza-
mento o 'arretramento del centro
di pressione sono rappresentati
nella fig. 9.

Comunicato per i pil curiosi:
'aggancio flottante creato dal
francese Darlet & studiato per
rendere pil maneggevoli gli
aquiloni dove il pilota spostando
sé stesso sposta, grazie al sud-
detto marchingego, ulterior-
mente il centro di pressione.
La forma di resistenza di cui

raggiunge il suo massimo di
energia quando l'ala & prossi-
ma allo stallo, cioé quando alla
velocita minima si ottiene la
massima portanza. Potrete "toc-
care con mano i vortici d'aria
suddetti quando sarete in grado
divolare e proverete a passare
nella scia turbolenta di un altro
aquilone. lo una volta 'ho fatto
in fase di atterraggio e sto an-
cora aspettando i pezzi di ri-
cambio.

Oggi misento buono, veramente
molto buono e rinuncio percio
a parlarvi delle altre cosette
dellaerodinamica come gli strati
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intermedi, i flussi instabili, il
vortice iniziale e quello obbli-
gato, I'effetto Magnus, l'effetto
Wagner e altre robacce del ge-
nere; ne parleremo poi nelle
prossime puntate, voi continuate
pure ad abbonarvi.

Diamo invece una breve oc-
chiata (la daremo MOLTO lunga
pill avanti) ad alcune cosette

piu attinenti agli aquiloni: voi-

tutti saprete, spero,che una
semplice ala, per quanto ben
profilata, non & un mezzo aero-
dinamicamente stabile e saprete
pure (voglio sperare anche
questo) che nei comuni alianti
ed aeroplani la stabilita e la
governabilita sono ottenute
grazie agli impennaggi mobili
fissati in coda ed agli alettoni
chesitrovano sul bordo d'uscita
delle ali, :

Come sono invece ottenute sta-
bilita e governabilita negliaqui-
loni? Prima di procedere ad una
rapida indagine & meglio ante-
porre una considerazione di
questo tipo; stabilita e governa-
bilita sono uno l'opposto del-
'altro, infatti un aquilone troppo
stabile sarebbe difficilmente
governabile in quanto la poca
maneggevolezza costringereb-
be il pilota a sforzi mostruosi,
se non impossibili, per modifi-
care 'assetto del proprio veli-
volo. D’altra parte troppa ma-
neggevolezza richiederebbe

un'alta dose di instabilitd con
necessita dicontinue correzioni
ed una vitaccia da bestia da
parte del pilota.

Occorre quindi ricercare un
valido compromesso per otte-
nere un delta piacevolmente
maneggevole e nellambito di
una stabilita capace di garan-
tire la massima sicurezza, se
poi consideriamo che queste
caratteristiche sono stretta-
mente connese alle prestazioni
possiamo gia formarci un’idea
sulla complessita del problema.
Quali sono gi elementi che de-
terminano queste contrapposte
caratteristiche? Sard brevis-
simo: TUTTI! e con tuttiintendo:
svergolamento, diedro, anedro,
profili alari, cavi antidrappo,
camber progressivi, floating-tips,
cross-bar flottante, stecche
radiali, reflex positivo, altezza
deltrapezio, peso della struttura,
deformazioni dei materiali,
angoli di punta, allungamento,
tensione della vela, tipo di smor-
zamento, ali tronche, sposta-
mento del tunnel, ecc... Corag-
giol Non dimentichiamo che il
deltaplano & il mezzo volante
pilu semplice che esista.

Non spaventatevi, non ¢’é bi-
sogno di sapere tutto delle cose
elencate, anche perché non
dobbiamo costruire deltaplani,
ma solo volarli per divertirci:
tuttavia alcune cosette sara

bene impararle percid prepa-
ratevi perché nella prossima
puntata ne studieremo alcune
fra le pill importanti come ad
esempio SVIRGOLAMENTO,
REFLEX DEL PROFILO, IMPO-
RTANZA DEL PESO DEL PI-
LOTA NELLA STABILITA LATE-
RALE, SPOSTAMENTO DEL
TUNNEL, DIEDRO.

Riguardo alle prestazioni mi
limiterd, per ora, a ricordare la
famosa legge di ROBBY NUDO:
— ALLAUMENTO NOTEVOLE
VERO O PRESUNTO DELLE
PRESTAZIONI DI UN MEZZO
VOLANTE  CORRISPONDE
UN AUMENTO SCONSIDE-
RATO DI GRANA NELLE TA-
SCHEDEL RIVENDITOREE/O
DEL COSTRUTTORE DEL DET-
TO MEZZO CON CONSE-
GUENTE FORMAZIONE DI
PLUMA (*) NEI CALZONI DEI
PILOTI.

(*) PLUMA = ragnatele nelle
tasche.

Testo e Disegni di
ROBERTO MESSORI
(alias Robby Nudo)
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