ARTICULO DEL ALA VOLANTE, DE MANOLO RAMOS, APARECIDO EN EL N2 98 DE ABRIL DE 1989
EN LA REVISTA RC MODEL

AEROMODELISMO

En algun momento de nuestra aficion, hemos tenido la ten-
tacion de construir un modelo poco habitual en su estética,
pero no por ello carente de las caracteristicas aerodinami-
cas propias de un buen aeromodelo; de esta forma, conoce-
mos configuraciones como «canard», biplanos, y por supues-
to alas volantes. De estas ultimas lo que mas nos seduce es,
que su simplicidad constructiva nos ofrece unas caracteris-
ticas de vuelo excepcionales en velocidad y maniobrabilidad.
Sin embargo, dicha simplicidad constructiva no va pareja a
la del diseino, ya que difiere de los calculos que tradicional-
mente empleamos en nuestros planeadores.

ungue en nuestro pais, la aficiéon
por las alas volantes no esta muy
extendida, no es asi en lugares co-
mo Alemania, donde no sélo dos
- de las grandes marcas como son Robbe y
Multiplex han incluido entre sus produccio-
nes un ala volante («Vampir» y «Cortina», res-
pectivamente), sino que puede encontrarse un
libro sobre este tema: «Nurflugelmodelle:
Grundlagen furentiwieklung und einsatz»
(Alas volantes: bases para la concepcién y
realizacién) por el Dipl. Ing. Martin Lichte.
En este articulo no trataré de traducir el li-
bro por desconocer !a lengua germana, pero
gracias a algunas traducciones francesas,
trataré de hacer un resumen de los céalculos
necesarios para poder disefiar un ala volan-
te.

La estabilidad

Antes de tratar |la estabilidad en las alas
volantes, pasemos a recordar lo que ocurre
en los modelos convencionales, aunque sin
extendernos, pues hay dos maravillosos ar-
ticulos de Jesus Abellan, en los numeros 63
y 64 de RC Model.

Un modelo clésico esta dotado de un per-
fil neutro o inestable, siendo estos ultimos los
mas utilizados. En estos perfiles inestables,
todo desplazamiento angular se ve incremen-
tado en razén al desplazamiento del centro
de presiones respecto al centro de gravedad,
por lo tanto, aumentando el desequilibrio ini-
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cial. Asi, si por el efecto de una perturbacién
la incidencia del perfil aumenta, el centro de
presiones (el punto de aplicacion de la sus-
tentacién del perfil) se adelanta respecto del
centro de gravedad, por lo cual, se crea un
momento de encabritamiento suplementario.
La misma circunstancia se observa al contra-
rio. En resumen, el par originado por las dos
fuerzas tendera a hacer rotar el ala (fig. 1). Es
por esta razén por lo que todo modelo posee
un estabilizador situado —generalmente— en
la parte posterior del ala, y solidario a ésta
por medio de un fuselaje. Este estabilizador
no contribuye a la sustentacién del modelo,
pero si compensara el par que aparece sobre
el ala, y tenderéa a equilibrar el modelo. Este
poder corrector esta caracterizado por el mo-
mento, éste —como sabemos— es la distan-
cia entre el centro de gravedad del modelo
y el 25% de la cuerda del estabilizador; por
lo que a un momento de cola mas largo, pre-
cisaremos una superficie de estabilizador
mas reducida, y a un momento mas corto,
una superficie mas amplia.

Naturalmente, los conceptos de estabilidad
son mucho mas complejos, y aunque lo di-
cho espero que sirva para recordar el princi-
pio, podréis encontrar un buen articulo de Je-
sus Lépez en el numero 9 de RC Model, bajo
el titulo «Calculo de estabilidad» que os cla-
rificara mas el tema.

Estabilidad
en alas volantes

De lo anteriormente dicho se deduce que
un avion sin estabilizador no puede ser esta-
ble, por lo que estariamos ante una contra-
dicién en el caso de las alas volantes. En es-
te caso, no es que el estabilizador se haya
suprimido, sino que ala y estabilizador se han
unido formando una sola pieza. Entonces
¢cémo se asegura la estabilidad? Dependien-
do de la férmula a seguir, haremos dos gru-
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fig.2 |8

Sustentacion

pos: planeadores sin cola y verdaderas alas
volantes.

Planeadores sin cola

Para un planeador sin cola se utiliza un per-
fil autoestable, el cual, esta definido por sus
coordenadas. Estos perfiles autoestables se
caracterizan por tener su linea media en for-
ma de S, y no necesitar estabilizador. Si por
algdn agente externo el ala picara, el centro

centro En los perfiles autoestables apa- de presiones se adelantara y el modelo reco-
brara su situacioén inicial; y si sucediera al
rece un par recuper ador que anu- contrario, el centro de presiones se retrasa-
ra, consiguiendo de nuevo el equilibrio (fig.
la_las perturbaciones. ; &

Como ejemplos de perfiles autoestables te-
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nemos el Eppler 182, 184 y 186, G6 677, etc...
Y entre modelos de este tipo, existen dos bue-
nos ejemplos publicados en esta revista: «Na-
na» (RC Model n.° 35) y «Paw» (RC Model n.°
86).

Verdaderas alas volantes.

En un ala volante se utiliza: una combina-
cion de dos o mas perfiles, y una geometria
particular, la cual esta obtenida por la flecha
del ala y la deformacion geométrica; es de-
cir, la estabilidad esta definida por tres dimen-
siones. Por lo tanto, es la transformacion ae
un planeador con el estabilizador partido en
dos y situado en los extremos del ala. Para
obtener un momento de cola importante se
recurre a la flecha, y la incidencia del ala se
ha sustituido por la deformacién geométrica
(fig. 3). Con esta férmula, pueden construir-
se alas volantes semejantes a un «canard»
(con flecha negativa). Pero ¢cuéles son los
célculos a seguir para el disefio de alas vo-
lantes?

Calculos y diserio de las
alas volantes

Estos célculos han sido establecidos por
el Dr. Richard Eppler (muy conocido entre no-
sotros, debido a la utilizacion de sus perfiles
en el campo del aeromodelismo).

Para el disefio de alas volantes, el Dr. Ep-
pler parte de una férmula empirica para la ob-
tencion de la deformacién aerodinamica de
la cuerda marginal respecto a la cuerda me-
dia o de implante, en funcién de los coeficien-
tes de momento (cmo) de los perfiles utiliza-
dos, de la flecha, de la cuerda del ala, y de
un coeficiente de estabilidad. Asi, la defor-
macién aerodinamica la formula de la si-
guiente manera: ‘

DA = Deformacién aerodinamica.

DA =190 x (Stm-CMO)
flecha/cuerda

En la cual:

«Stmn: es un coeficiente de estabilidad em-
pirico' comprendido entre 0,02 y 0,04.

«CMOn»: es la media de los coeficientes de
momento (cmo), de los perfiles utilizados en
la cuerda media y marginal.

«Flechal/cuerda» estan definidas en la figu-
ra n.° 4. En este caso la relacion flecha-
cuerda=1.5. .

Con la obtencién de la deformacién aero-
dinamica no estan concluidos los calculos,
pues no debemos confundirla con la defor-
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macion geométrica, que es la que mas nos
interesa para construir un ala volante.

Al utilizar dos perfiles diferentes en la cuer-
da de implante y en el marginal, estos tam-
bién poseen un angulo de sustentacién nula
(B) diferentes. Para Eppler, los angulos de
sustentacion nula (3), permiten conocer la de-
formacion aerodinamica de un ala con perfi-
les evolutivos, en funcién de su torsion (de-
formacion) geométrica. Entonces tendremos
que obtener la diferencia de los angulos de
sustentacién nula:

3-3’ (en grados)

Y hacer la diferencia con el valor de la de-
formacién aerodinamica que ya conocemos.
Este resultado nos dara los grados necesa-
rios de la deformacién geométrica que nece-
sitara el ala volante:

DG = DA-diferencia de Bf’

Para comprender mejor lo expuesto, pase-
mos a un ejemplo practico. En la figura 5 po-
demos ver el plano de un ala volante cuyos
perfiles son: Eppler 174 y Eppler 182. Hemos
elegido ambos, pues forman una familia de
perfiles evolutivos para alas volantes. El per-
fil Eppler 174 (fig. 3), es un perfil para la par-

te central del ala cuyo cmo = —0,083 (lo que
demuestra su valor negativo que no es un per-
fil autoestable). El angulo de sustentacién nu-
la (B)=—3,6°. El Eppler 182, es un perfil pa-
ra la extremidad del ala. Su forma en la cuer-
da media es en «S» (efecto réflex), tipico de
los perfiles autoestables (fig. 3). Su
cmo = 0,007, y su dngulo de sustentacion nula
(B) =0,3°. Siguiendo ccn el plano del ala vo-
lante (fig. 5), la relacién flecha/cuerda=2; y
hemos elegido un coeficiente de estabilidad
(Stm) =0,02, que es el término medio de los
valores que Eppler sugiere.

Iniciaremos los célculos hallando la dife-
rencia de los «cmo» de ambos perfiles, y la
deformacion aerodinamica:

cMo = =0,083+0,007 _ __( 938
2

DA = 190 x (0,02 + 0,038) =5,6°
2

Una vez hallada la deformacién aerodina-
mica, obtendremos la diferencia de los angu-
los de sustentacién nula de ambos perfiles:

—3,6°—0,3° = —3,9% 3,9° en positivo—l

Asi, para obtener una deformacién aerodi-
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namica de 5,6°, sera necesario introducir una
torsiébn geométrica al ala de:

5,6°—3,9°=1,7°

Como veis no es muy complicado. Termi-
nados los célculos con los perfiles elegidos,
s6lo nos resta hacer las plantillas de corte
del ala, cortar el «foamn», enchapar y volar. To-
do con un precio bastante inferior al de un
planeador normal.

Algunas precauciones

Todas las alas volantes, con o sin flecha
tienen unas caracteristicas comunes.

Cortina,

ala

| volante
de

enverga-
dura.

La velocidad de vuelo es mas elevada
—con una carga alar mas reducida— que pea-
ra un planeador normal, por lo que es impor-
tante construir ligero; tiempo tendremos de
aumentar la carga con lastre. Tener en cuen-
ta que suprimimos estabilizadores y fusela-

Alarg.  [Flechalcuerda=1| FIC=15 FIC=2

8 14,30° 20,55° | 26,56°
10 11,30° 16,70° | 21,80°
12 9,46° 14,04° | 18,44°
14 8,13° 12,10° 15,95°

Relaciones entre alargamiento, relacion
flecha/cuerda y angulo de flecha.

je. Esta velocidad no debe importarnos en
vuelo, pero si a la hora de aterrizar, pues nues-
tras laderas no son campos de fatbol preci-
samente.

Por ultimo, espero que las alas volantes os
interesen e intentéis la aventura. 3]
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