QEREI DI CARTA

7 KOQDELL YOI

TRANCO PAVARIN  LUCIANO SPACCIARI




FRANCO PAVARIN  LUCIANO SPAGGIARI

AEREI DI CARTA
17 AODELLl YOLAMTI INEDITI




Progettazione origami,impaginazione e disegni
elaborati a computer a cura di Franco Pavarin

Copertina di FrancoPavarin

Parte aeronautica, elaborazione sui modelli e
preparazione per il volo dell ing. Luciano
Spaggiari

INDICE

Prefazione

Indicazioni di piegatura
Realizzazione delle pieghe rovesce
Dizionarietto dei termini aeronautici
Simboli di piegatura

Parti costitutive

Termini di volo e architetture
Piedistallo

Deltaplano

Razzo “RZ-1"

Razzo “RZ-2"

Razzo “RZ-3"

Ultraleggero “UL-1"
Ultraleggero “UL-2"
Ricognitore “UK-1"

Ricognitore “UK-2"

Navetta aliena

Aereo sperimentale “XA-1"
Navetta spaziale
Caratteristiche e storia
Northrop F-5 Fredoom Fighter
Sukhoi SU-15 Flagon-F
Tupolev TU-28 P

F-19 Stealt Figter

Lokeed YF-22 Raptor

Saab 37 Viggen

11
15
18
21
24
28
31
34
38
42
46
48
55
59
64
68
73




’ .
N - | B e
on so dove e come Franco riesca a il o o s
trovare sempre idee nuove ed anche la i A
voglia di cercarle.
Seguo I’ attivita di Franco come

costruttore di aerei di carta dal primo
libro: “Aerei, Jet ed Astronavi’(ed. Il
Castello), e devo dire che ad ogni nuova
opera credo che sia arrivato all’ ultima,
perché: “Piu di cosi’. Ed invece ecco
puntualmente un' altra raccolta di aerei,
nuove pieghe, nuovi risultati prestigiosi
raggiunti. In questa compaiono sia modelli
semplici che volano benissimo (ho letto su
un libretto americano che al massimo un
aereo di carta pud avere un angolo di
discesa del 7%; quelli di questo testo
raggiungono facilmente il 3% e |'efficienza
del loro volo migliora di conseguenza), sia
modelli complessi che, se da una parte
sono un po'penalizzati nel volo,(ma noi ci
aspetteremmo che non volassero
affatto), dall’ altro riproducono in modo
stupefacente I'aereo da cui prendono il
nome.

E' un piacere costruirli e farli volare. La '
carta si anima e quasi diventa viva, sotto '
le mani di origamisti esecutori, guidate
dalle chiarissime tavole e dalle =
inequivocabili istruzioni. E per questo che At ™
mi & sembrato molto naturale scrivere i = :
consigli come se fossero proprio gli aerei =
stessi a darli. .
L' origami proviene dal Giappone, e in
Giappone la religione ufficiale & lo Shinto, |
cioé una specie di animismo che riconosce g
a fenomeni naturali, a persone ed animali,

ma anche ad oggetti la dignita di Dei da

rispettare e venerare. Che questa idea di

dar voce proprio ai protagonisti del libro,

cioé gli aerei, mi sia stata suggerita per
via misteriosa, direttamente dal Giappone
pit tradizionale, affascinante e poetico? B
Forse no, ma & bello pensarlo.

Luciano Spaggiari — S —
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REQUZZZIONIE DIELLE PIECHE ROWESC
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Eseguite una piega Piegate a valle Ripiegate a monte
rovescia interna sulla medesima
traccia

4 < 6

Aprite e rovesciate Inserite all’ interno Piega rovescia
il verso della piega il vertice indicato interna ultimata
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Esegui.te una piega Ripiegate a monte
rovescia esterna Piegate a valle sulla medesima traccia
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Aprite e rovesciate : i
: : Piega rovescia
il verso della piega Richiudete esterna ultimata
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DIZIONARIETTO DEI TERMINI AERONAUTICI

ASSETTO: inclinazione dell' asse longitudinale del
veivolo rispetto al vento relativo. Se tale inclinazione &
diretta verso ['alto, I'assetto & cabrato o positivo.

ASSI: in un veivolo si individuano tre assi attorno ai
quali pud ruotare.

ASSE LONGITUDINALE DI ROLLIO: il momento di
rollio & il momento fisico che fa ruotare il veivolo
attorno a tale asse, e rollioé il movimentodi rota-
zione. Rollio & detto anche il movimento oscillatorio
attorno all' asse di rollio. Se tale movimento & invece
continuo & detto avvitamento sull’' asse longitudinale.
ASSE DI ROTAZIONE VERTICALE: & detto di
imbardata.

ASSE TRASVERSALE: é detto di beccheggio.

ATTERRAGGIO: fase di ritorno a terra al termine
del volo.

DECOLLO: & la fase di involo. Nel caso degli
aeromodelli dicartail decollo & sostituito dal lancio.

CABRATA: é la deviazione del volo verso | alto.
PICCHIATA: & la deviazione del voloverso il basso.
VIRATA: éladeviazione verso destra overso sinistra.
IMPENNARE: cabrare violentemente.

FLUTTER: forti vibrazioni indotte dall' azione del-
l'aria sul veivolo, dovute a fattori aerodinamici e
costruttivi, che portano rapidamente ad un collasso
strutturale. A titolo esemplificativo notiamo che lo
sventolio delle bandiere & dovuto allo stesso
fenomeno.

REGOLAZIONE: ricerca sperimentale di un giusto
assetto di volo intervenendo, nel nostro caso, sulle
superfici mobili di correzione e sulla zavorratura.

STALLO: situazione nella quale I' aereo diventa
instabile e precipita. Avviene quando aumentando
troppo I' angolo che |' ala presenta rispetto al vento
relativo, la portanza cresce tanto da fare distaccare
I'aria dal dorso alare.

VOLO LIVELLATO: volo con assetto nullo, nel quale
asse longitudinale e direzione del vento sono paralleli
e I'asse longitudinale di rollio & parallelo al suolo.
VOLO ROVESCIO: éil volo in cui il pilota si trova a
testa in giu e il veivolo é ruotato di 180" rispetto alla
vista frontale.

VOLO PLANATO: voloin assenza di azione motore o,
nel nostro caso, quando viene a cessare I effetto della
spinta.
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SINBOLI D
PIEGATURA

—————— Piega a valle

——— Piega a monte
——»— Piegare ruotando in avanti

——Mn Piegare ruotando all’ indietro

- Piegare in avanti e riportare
alla posizione iniziale

_~~__ Piegare all'indietro e riportare
alla posizione iniziale

('™ Ribaltare

/ ,  Ruotaredi 180°

é> Figura successiva ingrandita




PARTI COSTITUTIVE

Alettoni

Flaps (ipersostentatori)
Deriva

Timone di direzione
Timoni di profondita

Bordi di entrata dell’ ala
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Bordi di uscita dell’ ala
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Direzione del vento relativo

DIEDRO ALARE NEGATIVO ASSETTO CABRATO

ALA DI GABBIANO ALA DI GABBIANO ROVESCIA




Riedisrlalle

Dividete un foglio A4 di plastica trasparente in 4 parti uguali
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C iao, sono un veleggiatore e sono anche I’ espressione pit autentica della semplicita costruttiva.
Il foglio da cui puoi ricavare il formato quadrato € un normale A4, ma puoi scendere anche a
quadrati piu piccoli, anzi se mi costruisci piu piccolo, volero piu stabile e veloce. Il trucco per
farmi volare bene & cercare con cura il giusto angolo diedro alare e torcere leggermente verso il
basso le estremita alari, perché ho la tendenza a “scampanare”. Ma deve essere una correzione
molto piccola, altrimenti il mio volo peggiora. Perillancio ti consiglio diindirizzarmi leggermente
versoilbasso e diessere moltodelicato.

Due pieghe a monte

Tre pieghe a valle




Una piega a valle v “Chiudete” il modello

Una piega rovescia interna

Due pieghe a valle, una per lato ’!' 7 Quattro pieghe a valle, due per lato. 8
Sagomate 3D

Deltaplano

.

FRONTE

FIANCO PIANTA SUPERIORE




RAZZC RZ-1

SOno un ottimo modello da distanza,
molto versatile e molto stabile.
Se mi lanci con forza, mi comporto
come una freccia,se invece milanci
morbido, veleggio tranquillo verso
I’atterraggio. Non preoccupartidella
piegatura n.11; se la mia ala sara a
grande apertura, volerdo come un ve-
leggiatore, se invece me la costruirai
pit strettami comporterd come una
freccia.L’angolo diedro delle mie ali
non é critico, malo gradirei un pochi-
no positivo. Puoi anche alzarmi leg-
germente le estremita alari in cor-
rispondenzadel bordo d’ uscita, otter-
rai sempre ottimi risultati.
Se poivuoile mie prestazioni migliori,
impiega carta pili leggera diquella da
fotocopia: 65/70 g/m2, formato A4
(mm 210x297).

11 Una piega a valle




Due pieghe a monte

2

Due pieghe a valle

3

Due pieghe a valle

4
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Ripiegando due volte a valle,
intascate il vertice indicato

“chiudendo” e bloccando il

modello

e e g T T

Due pieghe a valle,
una per lato

Due pieghe a valle,
una per lato \ y 1 1

Modello ultimato,sagomate 3D 1 2
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Anch’ io sonoun ottimo veleggiatore e sono .
capace di volare sugrandidistanze. Chi mi
lancia, sicompiace dellamia grande stabilita
longitudinale. Costruirminon & difficile, basta
fare attenzione arispettare le simmetriee ad
individuare la tasca giusta indicata nella figura
n. 6, chedeve essere quella piu interna, altri-
menti non si potranno ottenere le due pinne
verticali e quindil’ aletta canard che midarala
possibilita di comportarmi in volo come vuoi.
Asimmetrie di posizionamento di questa
aletta mi faranno volare su traiettorie a spira-
le; se invece le darai un angolo diedro
positivo, il mio volo sarastabile e rettilineo.
Per la carta, mivabene quellada fotocopia,
sugli 80 g/m2 e non preoccuparti per le pieghe
delle figure 7, 8, 9 anche se non ci sono
misure esatte. Nonsono critiche, manon al-
lontanarti troppo da quelle indicate.

Partite dalla fig. N.3
del razzo RZ-1

Una piega a valle
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Una piega a valle

Due pieghe a valle

' Ripiegando due volte a

| valle, “chiudete” il modello
e bloccatelo inserendo il
vertice nella tasca indicata




Due pieghe a valle,
una per lato

una per lato

:10

Due pieghe a monte,
una per lato

Modello ultimato.

Due pieghe a valle, .

Sagomate 3D
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ROZZC RZ-3

Sono il terzo fratello della famiglia “RZ”
e, come gli altri, se mi lanci a media
forza e diritto davanti a te, sard capace
di volare lontano perché riesco a tene-
re una traiettoria orizzontale fino a
quando inizio a rallentare. Sono sicuro
cheti stupirai del fatto che sono pratica-
mente insensibile a piccoli difetti
costruttivi. Naturalmente se rispetterai
misure, dimensioni e simmetrie avrai da
me le prestazioni migliori, ma comunque
ilmiovolosara sempre morbido erego-
lare. Se vuoi puoi introdurre varianti
costruttive come flaps e winglets, ma
non & detto che riuscirai a migliorarmi. _
Procedi sempre con cautela. Usa pure Partite dalla fig. n.3
per costruirmi la normale carta anche del razzo “RZ-1.
riciclata, da fotocopie, formato A4. Due pieghe a monte”

18
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Una piega a valle

5

Ripiegate a valle

y 6

Piegando a valle,
intascate

7

Due pieghe a valle,

una per lato

8




" Piegando a valle,
< intascate e bloccate
A il modello

Modello ultimato.
Sagomate 3D

10
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ULTROLEGGERO UL-

Sono un veleggiatore puro e mi devi
lanciare con unaspinta molto morbida.
Costruirminon é difficile, anche se nei
passaggi 5-6-7 titroverai molti stratidi
carta da piegare insieme. Se userai
carta leggera, 60 g/m2, sarai facilitato
e faciliterai il mio volo, perché il mio
baricentro & un po’ avanzato. Dovrai
fare qualche lancio diprova per ottene-
re lamia prestazione miglioree ti con-
siglio di aprire due flaps sulbordo di
uscita dell’ ala e di piegarli in su, per
contrastarela mia tendenza a picchia-
re. E,se nontidispiace, dammiun po’di
diedro alare, altrimenti dondolo in rollio
e mi viene mal di mare. Adoperacarta
diformato A4.

21 Tre pieghe a valle




Una piega a valle

Due pieghe a valle
e ruotate

Estraete

2

4
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Due pieghe
a valle

Una piega a valle

/
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bloccate il modello
inserendo il vertice
nella tasca indicata




Due pieghe a

valle, una per lato

\

Due pieghe a valle, una per lato

10

Modello ultimato. Sagomate 3D

&l

B

FRONTE

PIANTA INFERIORE

PIANTA SUPERIORE




ULTROLEGGERC UL-Z

Anch' io sono un veleggiatore da ‘?
duratainvolo e dadistanzaeanch'io |
hoil baricentroun po'avanzato. Che ,
cosasifainquesticasi? Siusacarta | |
pilu leggera, si aprono due flaps sul | |
bordo d' uscita dell' ala e si mettono |
con effetto a cabrare, ma senza | |
esagerare. Nel mio caso bisogna
avere anche un’ altra avvertenza e ‘
cioé, ad ogni lancio, si deve i
controllare e ripristinare I' assetto
iniziale e le simmetrie delle mie ali, | |
quella principale e quellaanteriore,e | = |
dei winglets di estremita, perché )
all' impatto dell' atterraggio tendoa | |
scompormi. Perillancio, nerichiedo | I
uno molto morbido e diritto. Adopera
cartadiformato A4.

O

Una piega a valle 1 :
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Due pieghe a valle

Una piega a valle

Una piega a valle

T —
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- Una piega rovescia interna
|

Ripiegate a valle

Due pieghe a valle, una per lato.

Due pieghe a valle, una per lato.
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Due pieghe a valle, una per lato Due pieghe a valle, una per lato

N

Modello ultimato. Sagomate 3D 1 3

' Ultraleggero UL-2
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RICCGNIT

RE UK-1

SOno un veleggiatore veloce.
e molto versatile. Poche pie-
ghe e dopo qualche minuto
sono pronto e volo gia bene
senza farti troppo penare a
trovare la regolazione giusta.
L’ unico accorgimento & quello
di agire sull’ apertura dei
winglets se il mio volo non
risultera rettilineo: apri un po
verso I’ esterno il winglet di
destra, seviroa destra e vice-
versa. |l lancio che ti chiedo
e deciso, ma dolce, mentre
invece per la carta non ho
molte pretese, mi va bene una
qualsiasi carta riciclata da.
fotocopie, formato A4.

Tre pieghe a valle 1




Due pieghe a valle

2

Una piega a valle

3

Ripiegate a valle

4
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Una piega rovescia interna

5

Una piega a valle e intascate

Modello ultimato. Sagomate 3D 9
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RICCGNITCRE U

-2

Anch' io appartengo all' aristocra-
zia dei veleggiatori. Richiedo, per il
lancio, un colpo di polso morbido ed
elastico, ma soffro perché il mio
baricentro e leggermente
avanzato. Mi aiuterai molto se
userai una carta leggera (50/60
g/m2) e mi aprirai due flaps sul
bordo d'uscita delle ali
posizionandoli con effetto a cabrare,
cioé inclinati verso ['alto.

Con qualche prova riuscirai a farmi
volare come vuoi tu. Se vorrai
vedermi volare sicuro su una
traiettoria rettilinea, dovrai darmi
un leggero diedro positivo.

' Partite dalla fig. N.3
del razzo “RZ-1".

Una piega a valle. 4
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Due pieghe rovesce interne

Due pieghe rovesce interne
con i due triangoli superiori indicati

Una piega a valle

7

Congiungete i
4 punti indicati

Una piega a monte

32

Ripiegando due

volte a valle, intascate

il vertice indicato “chiudendo”
e bloccando il modello

10




Due pieghe a valle, una per lato

Modello ultimato. Sagomate 3D 1 3
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Due pieghe a valle, una per lato
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NAOVETTA ALIENN

Sono un veleggiatore con ottime
attitudini di distanza e durata in
volo. La mia architettura, un po’
complicata, non deve ingannarti, in
realta sono abbastanza semplice
da costruire. Le uniche difficolta
sono dovute ai diversi strati di carta
da piegare insieme con precisione.
Se vuoi facilitarti il compito usa una
carta sottile (50 g/m2),anch’io di-
venterd pil leggero e volerd pil
lento edelegante. Midevilanciare
diritto davanti a te, quasi in oriz-
zontale e non molto forte.
Sistemare le mie originali superfici
aerodinamiche & semplicissimo:
seguile indicazioni del disegnoe
preoccupati solo di rispettare le
simmetrie.
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Una piega a valle
e due a monte
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Due pieghe a monte

Una piega a valle

Due pieghe bisettrici a
valle e, ripiegando a
valle ed a monte,
ruotate

4




6

Ruotate portando i punti

indicati a coincidere

Una piega a valle

Ruotate il vertice indicato

“aprendo “ il modello

Ribaltate Q

y
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s
"~ h- t )

Una piega a valle,
una a monte e
ruotate ripiegando

9 10

Ruotate piegando a monte
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Due pieghe a valle

Due pieghe a valle, una per lato

Navetta aliena

T
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“Chiudendo” il modello,
intascate il vertice indicato

valle,

Quattro pieghe a
due per lato

PIANTA SUPERIORE




NEREC

SPE

Sono un buon veleggiatore, ma
divento ottimo, se impari a
lanciarmi con un colpo di polso
frustante,manonforteeseiltuo
gesto mi imprime solo un
movimento rettilineo senza
rotazioni. Il diedro delle mie ali
¢ fortemente negativo per
controbilanciare il peso che
costruttivamente ho sopra il
centro aerodinamico, per cui
puoci anche darmi un diedro
fortemente positivo per
ottenere lo stesso effetto. Volo
comunque bene, ma preferisco
il diedro negativo, mi fa pia
veloce ed aggressivo. Adope-
rate carta di formato A4.

ERINENTALE

n-1
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Una piega a valle
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Due pieghe a valle 1 0 o

Ripiegando a valle,
“chiudete” il modello1 2




