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Aproximadamente hace
cinco afnos, cayoé en mis
manos un libro titulado
«Aero Modeller Annual
1974-75», en el que se
comentaba el tema del
Ducted Fan, esto llamdé mi
atencion y me dispuse a
ponerlo en practica. Tras
varias etapas de euforia y
de pesimismo decidi
construir una maqueta con
este sistema. Hace cosa de
dos anos, me comentaron
que la casa 0.S. habia
lanzado al mercado un
Ducted Fan, cuando fui a
preguntar el precio mi
moral cay6 por los suelos,
ya que entonces dicho
aparato valia la friolera de
12.000 ptas.; esto unido a
que a mi me gustan los
problemas, consiguieron
que decidiera construirmelo.

Por: Juan Hurtado
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Detalle de la rueda de morro y
amortiguador con cuerda de piano.

| principal problema reside natural-
mente en la construccion de la turbi-
na, ya que se necesita inexcusable-
mente un torno paralelo, pero esto
no debe de ser un problema grave ya que
casi todos los que nos dedicamos al aero-
modelismo, tenemos algin amigo que nos
puede ayudar. Disefié y construi una maque-
ta del Mirage lll E y le incorporé un motor
0.S.20 y una turbina de 6 alabes de diame-
tro exterior 88 mm por 15 mm de ancho, hi-
ce la prueba y el avion ni se movio. Hice va-
rias pruebas con turbinas diferentes sin lo-
grar gran mejoria en los resultados, por fin
le acoplé una turbina de diametro exterior
88 mm por 45 mm de ancho y 8 alabes, con-
siguiendo que el avién corriera por el suelo
pero, sin llegar a despegar. Todas estas
pruebas me hicieron llegar a la conclusion
de que el diametro de la turbina era dema-
siado pequeno y que debia experimentar con
turbinas de mayor diametro exterior.

Para investigar una nueva turbina de ma-
yor diametro compré un trozo de tubo de
PVC del que se utiliza en los desagues de
los inodoros, de un metro de longitud por
110 mm de diametro exterior, a este trozo
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de tubo le incorporé el motor con una tur-
bina de 6 alabes por 103 mm de diametro
exterior, achigué el diametro de salida al 80
por 100 y todo ello lo coloqué sobre la tabla
con cuatro ruedas, lo sujeté con los cables
de vuelo circular y lo puse en marcha y aque-
llo funcioné. Alentado por el éxito de la prue-
ba y. basandome en las medidas del tubo,
he construido una maqueta que a continua-
cion os describo.

El modelo

La construccion de este modelo es bas-
tante compleja por lo que no es recomen-

dable para principiantes. El fuselaje es la par-
te fundamental del modelo, ya que en él va
como es logico el Ducted-Fan. Consta de
diez cuadernas de contrachapado de 3 mm
todas ellas aligeradas con taladros para dis-
minuir el peso lo mas posible. En las cua-
dernas nimero dos, tres, cuatro y cinco va
instalado el Ducted-Fan. Se monta en pri-
mer lugar la bancada del motor que es de
contrachapado de 5 mm con las cuadernas
numero tres, cuatro y cinco procurando, y
esto es muy importante, que quede bien
centrada la bancada con respecto al hueco
del tubo, ya que el exterior de la turbina de-
be de quedar equidistante de las paredes del
tubo interior, después se pega la cuaderna
numero dos, toda esta parte se debe pegar
con un pegamento del tipo Araldit o similar
ya que soportara directamente las vibracio-
nes del motor. A esta estructura se monta
los laterales de balsa de 3 mm y se pegan
el resto de las cuadernas del fuselaje.

A continuacién se empieza con la cons-
truccion del tubo interior que va en balsa de
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1,5 mm, esta balsa debe de ser blanda para
poder dar la curvatura del tubo interior: se
va cubriendo el tubo por partes, es decir, se
hace primero la parte de las cuadernas cin-
CO y seis, después, seis y siete, y asi hasta
terminar, al mismo tiempo que se va cons-
truyendo el tubo se le va pintando, es fun-
damental dar varias manos de novavia y pin-
tura para evitar que la madera se impregne
del aceite del motor. Puesto que todo el tu-
bo no se puede cubrir con el ancho que tie-
ne una tabla de balsa, en las juntas del tubo
entre cuaderna y cuaderna, se le pegaréa por
la parte exterior una tira de balsa tapando

la jJunta, esto se repetira tantas veces como
sea necesario, se recomienda utilizar para la
construccion del tubo un pegamento de cia-
nocrilato por la rapidez con que actia. El re-
cubrimiento exterior del fuselaje se deja pa-
ra una fase posterior.

Montaje del ala

Se construyen de forma clasica e indepen-
dientemente cada una. Constan de un lar-

guero en balsa de 3 mm, un liston de balsa
de 8 x 8 en el borde de atague y siete costi-
llas. Las costillas una, dos y tres son de con-
trachapado de 3 mm aligeradas para dismi-
nuir el peso, el resto de las costillas son de
balsa de 3 mm, excepto la seis del ala izquier-

da que es de contrachapado de 3 mm, ya
que sobre ella va el tubo de laton que sirve

de guia a los cables del mando. Se montan
primero las costillas uno, dos y tres con la
pieza de contrachapado que sirve de union
con el fuselaje, a este conjunto se le une el
larguero, se pegan el resto de las costillas
y el liston de 8 x 8, después se pegan las ti-
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ras de balsa de 1,5 mm del borde de salida.
A continuacion se cubre el borde de ataque

del ala con balsa de 1,5 mm hasta un poco
mas del tercio de la cuerda, a todas las cos-
tillas se les pega una «tirita» (cap-strip) con
balsa de 1,5 mm por 10 mm de ancho, para
dar mayor robustez y disminuir las vibracio-
nes; los bordes marginales se hacen con

block de balsa, ahuecado. El resto del ala
que falta por cubrir se entela con papel silk-

span, se cubre toda el ala, pero, esta ope-
racion se hace posteriormente ya que antes
tenemos que hacer las conexiones del man-
do y colocar el tren de aterrizaje. El perfil em-
pleado en las costillas es el NACA M2 saca-
do del libro VUELO CIRCULAR de Pactra.

I'imon de profundidad

El timén de profundidad se construye en
balsa de 5 mm. Debido a la flecha que tiene
hay que construirlo de varias piezas, ya que
no sale de una tabla normal. Se encolan las
piezas que forman la parte fija y para refor-
zar la union al encolarlas se les mete una va-
rilla de acero de 1,5 mm, las partes moviles
giran sobre bisagras normales de RC; estas
partes moviles no pueden ir unidas entre si
con horn normal de varilla debido a la fle-
cha del timén, ni tampoco con horn inde-
pendientes del angulo ya que al subir o ba-
jar el timon los agujeros donde van las vari-
llas del mando no conservan la misma dis-
tancia respecto al eje longitudinal del avion.
Entonces he recurrido a la utilizacion de una
bisagra metélica de las empleadas en cajas
0 estuches comerciales como joyeros, etc.
Con estas bisagras se consigue que al ac-
cionar el timon siempre estén los agujeros

de la varilla a la misma distancia. Para alar-
gar las alas de la bisagra empleada como
horn se suplementan con tiras de aluminio
unidas con remaches. La parte donde va el
agujero de la varilla de mando se retuerce
para que quede paralela al eje longitudinal,
para enviar el movimiento se hace una vari-
lla en forma de Y (ver plano).

Deriva

La construccion de la deriva es similar a
las alas. En primer lugar se conlaran las pie-
zas de balsa de 5 mm que forman el contor-
no de la deriva, asi como el block de balsa
que forma la parte superior, a continuacion
se procede a encolar las cuadernas una, dos,
tres y cuatro, después encolamos sobre la
cuaderna namero cuatro el timon de profun-
didad ya montado, y a continuacion se pe-
ga la cuaderna niumero cinco para reforzar
el conjunto. Cuando todo ello esté seco se
procede a encolar el soporte de contracha-
pado con el angulo de aluminio ya monta-
do, a continuacion se coloca la varilla que
va desde el angulo hasta los horn del timén
de profundidad, dejandolo ya totalmente re-

glado. Después de esto se enchapara con
balsa de 1 mm el borde de ataque, el de sa-

lida, la parte comprendida entre las cuader-
nas tres y cuatro y la parte comprendida des-
de la cuaderna cinco al block de balsa: so-
bre todas las cuadernas colocaremos una tira
en balsa de 1 mm por 8 mm de ancho y to-
do esto se colocara ya sobre todo el fusela-
je. Toda la deriva se entelara con papel silk-
span aunque esta operacion se hara poste-
riormente.

Sujeccion del ala

Se montan las alas en el fuselaje utilizan-
do pegamento Araldit o similar, procuran-
do que queden en un plano perfectamente
recto. Se coloca la varilla (de las utilizadas
en RC) para enviar el movimiento desde el
balancin hasta el angulo de la cola, légica-
mente la funda de la varilla debe ir encola-
da en todas las cuadernas del fuselaje, al lle-

gar a la deriva, hace un angulo recto de cur-
va un tanto cerrada, lo que hace al mando

un poco duro pero suficiente. Hacer el re-
glaje del mando y una vez que comproba-
mos que funciona sin defectos se coloca el
tren de aterrizaje y se entelan tanto las alas
como la deriva.

Terminacion

del fuselaje

Se procedera a enchapar el fuselaje con
balsa de 2 mm vy se ira cubriendo por par-
tes, es decir, se ird cerrando como el tubo
interior entre cuaderna y cuaderna hasta ter-
minar todo el fuselaje.

El hueco que queda entre el recubrimien-
to exterior y el tubo interior en la parte de
la tapa, se cubrird con balsa de 5 mm ins-

crustada en los huecos que quedan para que
quede perfectamente plano.

Esta parte es muy importante y por lo tan-
to se debe de hacer con sumo cuidado. Se
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VUELO CIRCULAR

tDucted-Fan»

En guafa, la sensacién de
realismo es notable.

Detalle del mando de profundidad.

Todo el conjunto propulsor al
descubierto.

1t RGModel

Vista frontal con Ila turbina de
ocho alabes.

El autor del disefio, al que ha
incorporado dos misiles.

empieza por colocar las cuadernas que for-
man la tapa, cada una donde corresponde
en el hueco del fuselaje; entre cuaderna y
cuaderna colocaremos la balsa de 5 mm que
forma la base de la tapa, conviene dejar una
cierta holgura entre la tapa y el hueco del
fuselaje. Cuando todo este conjunto haya
secado le pegaremos por la parte exterior de
las cuadernas unas tiras de balsa de 3 mm
con el fin de que este conjunto no se defor-
me al pegar el contrachapado de 0,6 mm que
lleva por la parte interior. A continuacion en-
colaremos el contrachapado de 0,6 mm en
todas las cuadernas, teniendo asi formado
el tubo interior del Ducted-Fan; despues se
arrancaran las tiras de balsa que antes co-
locamos. Con el motor colocado en la ban-
cada calcularemos snbrepuniemdn la tapa,
el centro del agujero que hay que practicar
en el contrachapado de 0,6 mm para que pa-
se la cabeza del motor, después colocamos
la tapa en su sitio para proceder a la colo-
cacion de las bisagras sobre las que giran la
tapa y después se montan los muelles que
sirven para abrir y cerrar la misma. Una vez
comprobado que la tapa abre y cierra sin nin-
gun problema se procede a cubrir con bal-
sa de 2 mm el exterior de la misma. La tapa
lleva incorporada a ella la cabina y la ante-
na. La cabina se construye en dos partes

puesto que no hay en el mercado una que
se adapte al modelo, la parte delantera de

la cabina se conforma con acetato de 0,3
mm y la parte trasera adaptando una bur-
buja de las que existen en el mercado.

Decoracion

Colocamos todos los detalles externos del
aeromodelo, ametralladoras, tomas de aire,

etc.: para estos detalles basta con ver el pla-
no y por lo tanto no necesitan explicacion,
por Gltimo procederemos al acabado del mo-
delo. El modelo en cuestion es un MIG-15,
y esta pintado en version camuflje con em-
blemas rusos, |la parte superior esta pintada
en tres colores, marron oscuro, verde cla-
ro, y verde oscuro, la parte inferior esta pin-
tada de azul claro, después de pintar el mo-
delo se le da una mano de barniz satinado
para matar el brillo.

El Ducted-Fan

El Ducted-Fan es un tubo con una entra-
da de aire (toma), una hélice o turbina mo-
vida por un motor y cuya mision es aumen-
tar la velocidad del aire que pasa por la en-
trada y una salida mas pequefa que hace
aumentar mas la velocidad del aire que cir-
cula por dentro del tubo produciendo asi el
impulso. La teoria es que el diametro de la
«tomay debe de ser igual al didmetro de tur-
bina y nunca inferior al 80 por 100 del dia-
metro de ésta, y la salida no debe de ser in-
ferior al 75 por 100 del diametro de la turbina.

Para este modelo he construido dos tur-
binas diferentes. La primera esta formada
por un nucleo de nylon de diametro exterior
25 m/m (ver plano) al que se le hacen 6 ra-
nuras con una inclinacion de 45° por 6 m/m
de fondo y 3 m/m de ancho, este nucleo lle-
va un vaciado interior de 17 m/m de diame-
tro para poder pasar la tuerca del eje del mo-
tor y que a su vez sirve para acoplamiento
del cono de arranque. Los alabes son 6 tro-
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zos de hélice convencional de 23-15 a los que
cortamos por el nucleo, estos alabes se in-
crustan en las ranuras del nucleo y se les me-
te un pasador de tubo de laton de 2 m/m
de diametro, todo este conjunto se rectifi-
ca en un torno paralelo y se equilibra para
evitar las vibraciones.

La segunda turbina esta formada por un
nucleo de nylon de 40 m/m de didmetro ex-
terior, lleva ocho ranuras a 45° de inclina-
cion por / m/m de fondo y 3 m/m de an-
cho: los alabes estan hechos de nylon de 3
m/m de grueso con forma trapezoidal, te-
niendo en la base mayor 32 m/my 27 m/m
en la base pequena, se les hace forma pla-
no convexa, y se les pega en las ranuras del
ndcleo y se pone un pasador como en la tur-
bina anterior, por supueto, hay que rectifi-
carla y equilibrarla, el diametro exterior de
ambas turbinas es de 103 m/m. El compor-
tamiento de estas turbinas es bueno y de-
pendera del motor que se utilize, la turbina
de seis palas gira a mas revoluciones que la
de ocho v la cantidad de aire que impulsan
es muy similar, aunque yo prefiero la de ala-
bes.

Aconsejo que antes de probar la turbina
sobre el aeromodelo se le hagan una prue-
bas sobre una bancada con el motor a ple-
no rendimiento para comprobar que los ala-
bes de la turbina aguantan las revoluciones
del motor vy, sobre todo, procurar no colar-
se nunca en el plano de giro de la turbina,
ya que este tipo de hélices gira a muchas re-
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voluciones y en caso de saltar una pala, se
convierte en un «canony con ocho «proyec-
tiles» dispuestos a destrozar lo que encuen-
tren por delante.

Entre la turbina y el motor se incorpora un
estator con el fin de disminuir las turbulen-
cias que se crean dentro del tubo. Este es-
tator esta formado por un anillo de madera
de contrachapado de 10 m/m de grueso de
didmetro exterior 35 6 40 m/m y didmetro
interior 27 6 35 m/m con 6 palas de contra-
chapado de 3 m/m de perfil plano convexo
vy a 45° de inclinacidon contrarios a las palas
de la turbina, este estator se encola en la par-
te delantera de la bancada del motor.

Las medidas del tubo en este modelo son:
diametro donde va la turbina 105 m/m, dia-
metro de la entrada de aire 95 m/m vy dia-
metro de la salida de aire 85 m/m estas me-
didas corresponden segun la teoria de Duc-
ted-Fan al 90 por 100 del diametro de la tur-
bina en la entrada y 80 por 100 en la salida.

"~ Prueba de vuelo

La prueba del modelo se hizo con un mo-
tor de OS 20 y turbina de seis alabes, el com-
bustible empleado llevaba un 20 por 100 de
nitrometano. El modelo necesita coger ve-
locidad antes del despegue, po lo que es ne-
cesario dejarlo rodar un buen trecho, una vez

27

32

en el aire el modelo es muy estable aunque
el vuelo era algo lento, probé con la turbina

de ocho alabes y el resultado fue practica-
mente el mismo. Esto me hizo probar con

un motor mas potente, y le incorporé un mo-
tor OS 25 VF-ABC para Ducted-Fan, este
motor da sobre catalogo de 2.500 a 26.000
r.p.m. yuna potenciade 1,1cv.a23r.p.m.,
con este motor se consigue muchisima mas
potencia y el avion gana mucho en veloci-

dad, de todas formas necesita como mini-
mo dar una vuelta completa rodando por la

pista para despegar, pero esto unido al rui-
do especial que produce el motor dentro del
fuselaje da una gran sensacioén de realismo
4l modelo. Es imprescindible poder regular
el carburador del motor con la tapa cerra-
da, ya que el cerrar la tapa, el motor gana
en vueltas considerablemente, para esto se
prolonga con un alambre la aguja del car-
burador y asi lo regulamos desde fuera, con-
viene cerrar la tapa sin que el motor esté a
pleno rendimiento y ajustarlo una vez cerra-
da.

El modelo como ya se dijo es muy esta-
ble y en vuelo da una gran sensacion de rea-
lismo, las tomas de tierra las efectua con
bastante velocidad pero sin problemas por-
qgue los amortiguadores del tren de aterriza-
je absorben bien el impacto con el suelo. Por
ultimo vuelvo a insistir en que nunca ni en
el arranque del motor ni en la suelta del mo-
tor, os cologuéis en la linea de giro de la tur-
bina porque puede resultar muy peligroso.
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