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AEROMODELISMO ¢ a ciéncia que estuda o aeromodelo — aparelho voador de
dimensdes reduzidas, ndo susceptivel de transportar um ser humano.

O Aeromodelismo desenvolve a habilidade manual
e estimula o interesse pelos assuntos relativos a
Aviagdo, através da aplicacdo pratica de ideias e
teorias baseadas na técnica aeronautica.

E ainda excelente actividade educativa ao exigir
perseveranga, precisdo, raciocinio, método e
camaradagem.



PREFACIO DA EDICAO DIGITAL

Quarenta anos sao passados!

Recordo-me como se fosse hoje de, quando jovem estudante e instruendo de aeromodelismo,
frequentar o Centro Técnico de Aeromodelismo, na Casa da Mocidade, situada na Rua Almeida
Branddo, em Lisboa, e, para os meus olhos deslumbrados de iniciado na modalidade, ver uns
senhores importantes do Aeromodelismo a preparar planos de construcdo, motores e outros
materiais que viriam a ser distribuidos pelos varios Centros de Aeromodelismo, localizados em
diversas escolas secundarias e liceus, de norte a sul do Pais.

Era um tempo em que, independentemente de outras consideracées politicas, que nao tém nada
a ver com o Aeromodelismo, o Estado acarinhava e fomentava a divulgacdo e pratica da
modalidade. E em que a Mocidade Portuguesa organizava campeonatos nacionais com a
presenca de algumas centenas de jovens praticantes.

Entre esses senhores, lembro-me de ver dois deles muito atarefados, a preparar uma imensidao
de desenhos a tinta da china, em papel branco. Eram José Carlos Rodrigues e Antonio Barata. E
os desenhos destinavam-se ao livio “Aeromodelismo — Tedrico e Pratico”. Esses mesmos
desenhos que agora — digitalizados a partir dos originais, pelo proprio José Carlos Rodrigues —
compdem esta edicao digital do mesmo livro.

Estava-se em 1964. Nos anos que se seguiram, este livro foi a “Biblia” de mais do que uma
geracdo de aeromodelistas portugueses. Ao longo de todos estes anos, muitas informagdes aqui
tenho vindo buscar, ndo s6 para uso préprio, mas também para utilizar em accdes de formacao e
divulgacao.

Ao longo da minha vida, tive oportunidade de consultar bastante literatura da especialidade,
sobretudo em lingua inglesa. Também adquiri ou tomei conhecimento de alguma literatura
portuguesa sobre a matéria. Mas nunca encontrei nada de comparavel a esta obra, em termos da
acessibilidade de compreensdo (dada a simplicidade da sua exposicdo) e da vastidao da
informagé&o nela contida.

Quarenta anos sao passados. Mas, a menos do estilo de alguns desenhos, que denuncia a época
em que eles foram executados — mas isso s6 contribui para o “charme” da obra — todos os
conceitos tedricos e praticos expostos permanecem plenamente validos. E se, entretanto, outras
técnicas de construgdo apareceram, ndo é por isso que as aqui apresentadas perderam interesse
ou validade técnica.

Para além da homenagem a Obra e ao Autor, espero que esta edicao digital, agora disponivel no
site do C.A.L., seja um contributo para a formagao de, pelo menos, mais outra geragao de
aeromodelistas.

A José Carlos Rodrigues, o meu agradecimento, ndo s6 por nos ter disponibilizado a sua
propriedade intelectual, mas também pelo arduo esforgo na digitalizacdo de todas as figuras e na
revisdo final desta edicdo.

Lisboa, 5 de Junho de 2004
José Colarejo
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CAPITULO |

TEORIA DO VOO
FUNDAMENTOS

ELEMENTOS DE AERODINAMICA

Para se conseguir que um aeromodelo execute um voo harmonioso e equilibrado, ndo basta
apenas aplicar, durante a fase de construcao, os mil cuidados e rigores indispensaveis ao perfeito
ajuste de todas as pecas e a montagem correcta das estruturas. Torna-se absolutamente
necessario conhecer, pelo menos, os rudimentos das leis fundamentais do voo, isto €, como se
comportam os diversos corpos ao deslocarem-se no seio do ar e as reacgdes que esses
movimentos originam.

Sem a pretensao de querermos aprofundar a matéria, demasiado vasta e complexa para caber na
indole de uma publicagdo como esta, tratemos dos chamados fenémenos aerodinamicos, para
que se fique com uma ideia geral do fundamento das forgas que actuam num aerodino em voo.

TUNEIS AERODINAMICOS

Antes de entrarmos na andlise dos fendmenos que dao origem a resisténcia do ar, vejamos como
e onde se estudam esses fendmenos.

Todos os corpos, que se deslocam inteiramente na atmosfera, estdo sujeitos, por virtude do atrito
e reaccdo do ar, a certas forcas que determinam o seu comportamento. Normalmente, as
experiéncias relativas a esse comportamento sao efectuadas em tuneis aerodindmicos,
considerados auténticos laboratérios do ar, onde se reproduzem condi¢des de voo e se estuda a
accao do ar sobre perfis de asas, hélices, aeromodelos e até sobre avides reais.
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Fig. 1 — Esquema simplificado de um tunel de circula¢éao fechada




Os tuneis aerodinamicos, dos quais se da um exemplo na figura 1, sdo constituidos, geralmente,
por uma conduta (A), no interior da qual esta instalado um compressor (B), accionado por um
motor, que imprime determinada velocidade ao ar. Este passa por um filtro celular (C), que tem
por misséo fornecer a camara de provas (D), onde se encontra o corpo para estudo, uma corrente

de ar, isenta de turbilhdes, isto é, um jacto certo, constituido por camadas de trajectérias
rectilineas e paralelas, a que se da o nome de linhas de corrente ou veia fluida.

As linhas de corrente ndo sdo mais do que a representagdo grafica da trajectoria das moléculas
do ar, no seu movimento.

O corpo a estudar é ligado, na camara de provas, a balangas especiais e outros instrumentos de
medida, para se poderem calcular com precisao os valores das forgas que intervém no voo.

Muitas vezes interessa apenas verificar os fenédmenos e, nestes casos, costuma juntar-se ao ar,
depois do filtro, gases coloridos ou fumos brancos, para que as linhas de corrente sejam visiveis a
olho nu e fotografadas (fig. 2).

Fig. 2 — Espectro aerodindmico de um
perfil alar (foto Lippisch).

A imagem que representa as linhas de corrente em torno do corpo ensaiado chama-se espectro
aerodinamico.

Importa agora esclarecer que, quer um corpo se desloque a uma certa velocidade no ar calmo,
quer seja uma corrente de ar de velocidade igual a investir o corpo, a ac¢do exercida pelo ar sobre
0 corpo € a mesma, isto é, os fendmenos aerodindmicos que se notam no caso de um aviao
voando, no ar em repouso, sdo idénticos aos que se verificam com o caso do avido parado e o ar
em movimento.

Assim, segundo este principio, se adoptaram, por comodidade de estudo e compreensao, os
tuneis aerodinamicos, cujo sistema, como vimos, considera os corpos fixos atacados por uma
corrente de ar.

Posto isto, tomemos finalmente contacto, embora elementar, com os fenémenos que dao origem a
resisténcia do ar.



Fig. 3— Tunel de circulagdo aberta (dos Laboratérios do Dr. Lippisch) com: painel de Instrumentos (1),

RESISTENCIA DO AR

Como se opera essa resisténcia?

filtros regularizadores (2), cachimbos de fumo (3), cdmara de provas (4) e motor que, por
intermédio de uma turbina (5), aspira o ar para o exterior.

O ar é um gas e, como todos os gases, compde-se de um agregado de pequenas particulas, a

que se chamam moléculas ‘).

Quando fazemos deslocar no ar qualquer objecto, as moléculas do ar tém de desviar-se,
afastando-se umas das outras para dar passagem ao corpo, visto que ndo podem passar através

dele.

Fig. 4

Assim, por exemplo, se fizermos deslocar no
espaco um disco de cartdo como mostra a
figura 4, notamos imediatamente que, para o
fazermos avancar, teremos de empregar uma
certa forga.

A pressao que notamos no disco ndo é mais do
que a forca que foi necessario despender para
desviar o ar a passagem do corpo, separando
as suas moléculas.

O disco, no seu movimento, separa portanto as
particulas do ar, obrigando-as a contornar o
obstaculo até aos bordos e a juntarem-se de
novo na face posterior.

Sabe-se que um automdvel, animado de certa
velocidade, ndo pode descrever uma curva
muito apertada. Assim, também as moléculas
do ar em virtude da velocidade do movimento,
ndo se desviam em angulo recto, mas
comecam a contornar o disco antes de o
tocarem, descrevendo curvas suaves (fig. 5).

(1 cm? de ar contém aproximadamente 30 000 trilises de moléculas.



Todavia, nés sabemos que, a medida que a velocidade do automével aumenta, a curva por ele
descrita tera de ser mais aberta. Assim, também, se aumentarmos a velocidade do disco, as
moléculas do ar comegarao a separarem-se muito antes de o atingirem e a juntarem-se mais
adiante também. (fig. 6).

Fig. 5 Fig. 6

Ocorre entao perguntar se, na zona central, se estabelece um vazio, ja que ela ndo é preenchida
pela veia fluida.

E isso, na realidade, que tenderia a acontecer; todavia, como néo é possivel a existéncia de duas
zonas definidas, uma de alta pressao, outra de muito baixa pressado, sem que se misturem, elas
tendem a equiparar-se. O que existe, portanto, € um movimento, no sentido de fora para dentro,
tendente a encher o vazio, que, combinando com a deslocacao do ar, da origem a um movimento
curvilineo, como representa a figura 7.

Assim, geram-se, atrds do disco, movimentos desordenados de ar—a que se chamam
turbilhées —, a fim de efectuar a necessaria mistura do ar, que corre a volta do disco, com o que se
encontra na face posterior.

A
Fig. 7— A —Movimento do ar
C B — Movimento tendente a encher o vazio
C — Movimento resultante

Consideremos agora o disco na camara de provas dum tunel, sujeito a uma corrente de ar, e
estudemos o seu espectro aerodindmico (fig. 8).

As particulas de ar que, como ja atras se enunciou, tendem a percorrer trajectérias rectilineas e
paralelas, ao encontrarem 0 obstaculo sdo obrigadas a contorna-lo até aos bordos e a
precipitarem-se na face posterior em movimentos turbulentos, criando reac¢des no disco.

A frente, forma-se uma presséo, porque, para obrigar o ar a desviar-se do seu caminho normal, é
necessario que o disco exerga sobre ele uma certa forgca, que se traduz num aumento de pressao
no ar.

Por outro lado, na face posterior, 0 ar tem tendéncia a seguir em frente, pelo que é necessario
forca-lo a contornar o disco. Isto €, torna-se também inevitavel exercer sobre o ar uma forca que,
neste caso, como €& O6bvio, determina uma diminuicAo de pressdo ou, simplesmente, uma
depressa&o.

Assim, o ar exerce sobre o disco, a frente, forcas de pressao e, atras, forcas de depressao, cuja
resultante esta aplicada no centro do disco e dirigida no sentido da corrente de ar.



Esta forga que o ar exerce sobre o disco é igual a forga que o disco exerce sobre o ar, embora de
sentidos opostos. A primeira — a reaccao do ar sobre o disco — chama-se resisténcia do ar. A
segunda — a acgao do disco sobre a veia fluida — representa a forca que é necessario aplicar no
disco para o fazer deslocar no ar.

-
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Fig. 8 — Espectro aerodindmico do disco

Como se vé pela figura 9, que representa a distribuicdo de pressées ?) a disposicéo das forgas
faz-se equitativamente em volta do centro C, e compreende-se porqué, dado o aspecto simétrico
da passagem do ar em tomo do disco.

—>
—

— > R
forcas de —C> > ;
pressdo —Zp >

— forcas de

— depressao

Fig. 9 — Distribuicdo e resultante das pressdes sobre o disco

Portanto, a resultante R esta aplicada no ponto C, com a mesma direccdo do deslocamento e de
sentido inverso.

A forma do espectro aerodindmico dum disco é semelhante, quer seja de grandes dimensdes, ou
de proporgdes reduzidas. Assim, a distribuicao de pressdes sera equivalente para ambos.

Sabendo-se que a forga R é igual a diferenca de pressdes vezes a area do disco, a resisténcia do
ar sera, portanto, proporcional a essa area.

Assim, pode dizer-se, de um modo geral, que a resisténcia do ar, para um corpo qualquer, varia
com a édrea frontal ®) desse corpo.

Por outro lado, para a mesma area frontal — partindo ainda do principio de que a resisténcia é a
forca igual ao produto da diferengca de pressdes pela area frontal — quanto menor for essa
diferenca, menor sera também a resisténcia.

(2) " Entende-se por distribuicao de pressdes a representagao grafica das pressdes negativas (forgas de

depressao); pressoes positivas (forgas de pressao), que actuam no corpo.

(3) Areafrontal é a superficie da maior secgéo perpendicular a direc¢ao das linhas de corrente.



Verifica-se, pois, que a resisténcia do ar varia com a distribuicio de pressbes. Ja vimos que a
pressao aparece da necessidade que o ar tem de se desviar ao aproximar-se do disco.

Portanto, do mesmo modo que o automével vira mais faciimente ao descrever uma curva de
grande raio, também o ar ficara sujeito a uma pressao tanto menor quanto mais suave for a
curvatura das linhas de corrente.

Por motivo idéntico, depois de passar o disco, também quanto mais aberta for a curvatura das
linhas de corrente, menor sera a depressao e a tendéncia a formar turbilhdes.

Assim, as formas que determinarem a menor curvatura da veia fluida serdo as mais
aerodindmicas, porgue, para a mesma area frontal e para a mesma velocidade, estabelecem a
menor diferenca de pressoes.

No que respeita a velocidade, outro factor fundamental da resisténcia do ar, é légico admitir que,
quanto mais elevada ela for, maior dificuldade havera em obrigar o ar a adaptar-se aos corpos que
se deslocam no seu seio. E assim é: quanto maior for a velocidade, maiores serdo as forgas de
inércia das moléculas de ar, maiores terdo de ser, pois, as forcas de reacgao do corpo sobre o ar
e, portanto, a resisténcia do ar.

Sabendo-se que as forgas de inércia variam com o quadrado da velocidade, teremos de concordar
que a resisténcia do ar é proporcional ao quadrado da velocidade.

Resumindo, podemos pois afirmar que a resisténcia do ar varia:
1) Com a éarea frontal;
2) Com a distribuicédo de pressdes que, por sua vez, varia com a forma e com a velocidade.

Ainda no que respeita a forma dos corpos, transcreve-se a seguir um quadro do valor relativo da
resisténcia para diversos sélidos do mesmo didmetro, com o0s respectivos espectros
aerodinamicos.
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Fig. 10 — Valor relativo da resisténcia para diversos sélidos do mesmo didmetro




Verifica-se que, de um modo geral, a medida que os corpos vao sendo alongados, o
comportamento das particulas de ar se toma menos turbulento, obtendo-se trajectérias quase
regulares da veia fluida no caso da forma fuselada. Alias, se observarmos o espectro
aerodinamico do disco, verificamos que a zona turbulenta tem sensivelmente a forma de um corpo
fuselado. Na realidade, esta forma, muito caracteristica nos avides, por ser a que cria menor
resisténcia ao avanco, foi obtida pelo preenchimento da zona de turbuléncia criada em redor do
disco. Ela permite que as particulas de ar se desviem a frente, sem virarem violentamente, ao
aproximarem-se do corpo, e 0 contornem de uma forma suave, unindo-se de novo sem
movimentos desordenados.

A forma fuselada é, pois, a mais racional a dar aos corpos que se desloguem inteiramente na
atmosfera.

Procuremos, agora, de acordo com o que fica dito, a expressdo matematica da resisténcia do ar.
1) A resisténcia é proporcional a superficie:
R=K;-S

2) A resisténcia é proporcional as forgas de inércia que, por sua vez, sdo iguais a pressao
dindmica:
R=K, 12-p-V?
Em que p é a densidade do ar e V a velocidade;

3) A resisténcia depende da forma, e arbitrou-se como coeficiente de forma o coeficiente de
proporcionalidade entre a resisténciae S-1%-p-V?

Logo, R=K-S-%%-p-V?
Exprimindo a resisténcia em kg, a superficie em m? e a velocidade em m/s, vem:
S-Vv?
16

para o valor de p ao nivel do mar, temperatura de 15 °C e presséo de 760 mm de mercurio
(atmosfera padréo)

R=K

O coeficiente de forma, para aeromodelos de contornos aerodindmicos, pode considerar-se
aproximadamente igual a 0,1.

No caso do disco, o valor K atinge 0,66 ; no caso do cilindro, 0,5 ; da esfera, 0,11 e do corpo
fuselado, 0,05.

SUSTENTACAO

Vimos que todos os corpos, que se movem inteiramente no seio da atmosfera, necessitam ter
uma forma determinada para evitar, quanto possivel, a resisténcia do ar.

Vejamos agora como consegue voar um avido, isto é, quais os elementos de que ele se serve
para conseguir sustentar-se no ar, e como se criam as forgas que originam essa sustentagao.

E a asa que assegura a sustentagdo. E exactamente a acgdo do ar sobre a asa em movimento
que cria determinadas forcas, que chegam para suportar todo o peso do avido.

(") Nota da Edicao Digital: Ao tempo em que a primeira edigdo deste livro foi realizada, era corrente o
valor de uma forga ser expresso em kg(f) e foi para essa unidade que esta expressao pratica foi
dimensionada. Hoje, usando o Sistema Internacional de Unidades (SI), o valor de R sera expresso em

N (newton), o que, para uma densidade do ar p =1,293 kg/m®, nas condigées PTN, sera dado por:
R=065K-S-V?



Na maior parte dos aeromodelos, a sustentacdo é assegurada por mais um elemento: o
estabilizador ou empenagem horizontal. Neste caso, a asa e o estabilizador tomam a designacao
genérica de planos sustentadores.

Para que melhor se possa compreender

como esses planos criam sustentagdo, \
comecemos por considerar, no interior da \
camara de prova de um tunel, uma \
superficie plana — uma lamina rectangular, \

por exemplo — deslocando-se com uma T

certa inclinagao. i \-_.-\_—

. . ~ . P A =) S
A essa inclinagao, isto é, ao angulo formado __\\‘ g
pela direcgdo das linhas de corrente com o __\
plano da lamina, chamaremos &ngulo de T e

ataque.

Verifica-se  pelo  respectivo  espectro
aerodindmico (fig. 11) que o ar ja nao se
g!smbu' simetricamente, como no caso do  Fjg 11 — Espectro aerodinamico da lamina inclinada
isco.

Na parte inferior da lamina, vé-se que as camadas de ar se comprimem, dando lugar a uma certa
pressdo, e nota-se, na parte superior, determinada rarefaccdo do ar, ou depressdo, donde se
conclui que tudo se conjuga para que a lamina sofra uma impulsé@o para cima, resultante da soma
da pressao que se gera na face inferior com a depressao que se forma na face superior.

Fig. 12 — Ao fazermos deslocar no espago uma folha de cartédo
inclinada, notamos que ela tende a elevar-se.

Analisemos, agora, o espectro aerodinamico simplificado de uma lamina curva.

Como se vé na figura 13, e compreende-se que assim seja, as linhas de corrente contornam a
placa curva mais suavemente, fazendo-se portanto a distribuicdo de pressdes de uma forma mais
uniforme.

Ao contrario do disco, em que as pressoes se distribuem de uma forma simétrica, neste caso das
laminas, verifica-se que a distribuicao de pressdes se faz como indica a figura 14, isto é, que os
valores sdo mais elevados proximo do bordo da frente, o que faz com que o ponto de aplicacao da



forca R - resultante da soma das pressoées e das depressdes, a que se chama reacgdo do ar - se
ndo mantenha no centro, como no caso do disco, mas se desloque para a parte anterior da

lAamina.

Fig. 13

Nota-se ainda que a depressao € muito superior a pressao, o que quer dizer que a lamina é muito

mais aspirada que impulsionada.

A lamina curva nao é, todavia, usada na pratica,
em especial, pela impossibilidade de assegurar
uma construgdo da asa suficientemente
resistente.

Assim, a seccdo de uma asa, a que se da o
nome de perfil alar, apresenta uma forma
especial, de boa penetragdo, normalmente
constituida por linhas curvas, tanto na parte
superior como na inferior

A frente, o perfil é geralmente arredondado e,
na retaguarda, bastante afilado.

O perfil alar, no entanto, e sob o ponto de vista
aerodindmico, ndao é mais do que uma
superficie curva envolvida por superficies
superiores e inferiores que dao espessura
suficiente para assegurar uma estrutura
resistente da asa, nao alterando, por outro lado,
as caracteristicas originais de sustentacao da
placa curva.

R

' ///H,,’

Fig. 14 — Distribuigao de pressdes na placa curva

Pode, pois, dizer-se que a seccao de uma placa
curva representa a linha média do perfil alar.

A asa comporta-se de forma andloga a lamina
curva; logo a distribuicio de pressées €
também semelhante e a forga R (reacgao do ar)
estara, portanto, situada junto do bordo anterior
do perfil e aplicada no centro de pressdo. No
perfil alar este centro encontra-se, mais ou
menos, a '/3 do bordo da frente, para angulos
de ataque reduzidos.

Ao decompormos a forga R obtemos um vector
Rx, paralelo a direccdo da corrente de ar, e
outro perpendicular, representado por Rz.

A componente Rz é a sustentacdo, que se opde
ao peso do aeromodelo, e a componente Rx a
resisténcia ao avango, que se torna necessario
vencer para assegurar o movimento (fig. 15).



A sustentacdo é sempre a componente perpendicular a direcgdo do deslocamento e a resisténcia
ao avanco a componente que tem o mesmo sentido da corrente de ar relativa (*).

Contudo, ao fazermos variar o angulo de ataque do perfil, todos os restantes elementos se
modificam. Na verdade, com a alteragdo do ataque obtemos um espectro aerodinamico diferente
e, consequentemente, uma variagcao na distribuicao de pressdes e respectiva resultante.

Assim, dado que todos os outros elementos (sustentacio, resisténcia e centro de pressao) estao
dependentes da forca R, as suas grandezas € posi¢cdes sao naturalmente alteradas.

Pelo exame das figuras verifica-se que, em virtude do aumento do angulo de ataque, a reaccao
aerodindmica R inclina-se para tras e atinge um valor mais elevado. A grandeza das forgas de
sustentacao e resisténcia aumenta também e o centro de pressao desloca-se para a frente.

(%) A corrente de ar relativa é determinada pela direcgdo do ar, em relagdo ao aviao. Se o avido voa
horizontalmente, a corrente de ar relativa € horizontal. Se o avidao “pica” ou “cabra”, a direcgao do vento
relativo é obliqua. Assim, a direcgdo da corrente de ar relativa confundir-se-a com a direcgéo da
deslocacgao e o sentido sera exactamente oposto ao do movimento do aviao (fig. 17).

\

_—_ e Vewn o

VENTO m !
RELATIVO é’" /v‘,n/a’ y T

Fig. 17
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Teorema de Bernoulli

Temos vindo a considerar, até aqui, que o perfil alar e a placa criam forcas de sustentagao,
quando colocados com uma certa inclinacdo em relacdo a veia fluida. Sabe-se, contudo, que,
enquanto a lamina plana s6 tende a elevar-se quando inclinada, o perfil cria ainda sustentagéo
apreciavel colocado a 0°. Na realidade, a sustentagédo no perfil alar s6 deixa de existir quando este
atinge um angulo de ataque negativo de poucos graus, que se chama angulo de sustentagcdo nula.

Vejamos, entdo, como um perfil colocado a 0° cria sustentacéo.

Um corpo em movimento é susceptivel de produzir trabalho mecanico. Por exemplo uma bala
disparada contra um alvo, em virtude da alta velocidade de que esta animada, produz trabalho,
destruindo o alvo.

A capacidade que os corpos possuem de produzir trabalho mecanico, pelo facto de se
encontrarem em movimento, chama-se energia cinética.

Um corpo pode ainda produzir trabalho por ocupar uma certa posi¢ao no espago, a qual foi levado
vencendo determinadas resisténcias. E o caso do martelo-pildo, cuja massa, levantada a uma
certa altura, isto é, vencida a forca da gravidade, quando abandonada cai, conseguindo enterrar
no solo grandes estacas.

Nestas condicdes, diz-se que 0s corpos possuem energia potencial, quer dizer, energia possivel.
Consideremos agora o exemplo de uma mangueira, langando um jacto de agua.

Se taparmos a saida, a pressao da agua exercida sobre as paredes da mangueira aumentara. Ao
contrario, se deixarmos correr liviemente a agua, a pressao diminuira, tanto mais quanto maior for
a velocidade da agua.

0 fendbmeno pode ver-se claramente, se se usar uma parede pouco espessa e bastante elastica:
tapando a saida, o diametro da mangueira aumentara de forma visivel, denotando um crescimento
da energia de press&o.

Assim se verifica que, quando aumenta a energia cinética, diminui a energia de presséo, e
vice-versa.

Sabe-se que, de um modo geral, quando a energia potencial se transforma em energia cinética e
esta em energia de pressao, a quantidade que diminui em uma delas é aumentada na outra, ou
nas outras, e reciprocamente, de modo que a soma das trés espécies de energia é sempre
constante.

Estes foram, afinal, os resultados a que chegou DANIEL BERNOULLI, cuja lei geral de um fluido
em movimento (e o ar, caso que nos interessa sobremaneira, € um fluido) é assim enunciada: a
soma das energias potencial, cinética e de pressdo é constante.

No caso da sustentagdo, por consideramos o movimento horizontal, desprezamos a energia
potencial que, nos aerodinos em voo, se manifesta apenas quando existe variagédo de altura.

Um exemplo que ilustra perfeitamente, no caso que estamos a estudar, o principio estabelecido
por BERNOULLI é o tubo-venturi.

Tomemos um tubo com uma garganta estreita, como mostra a figura 18, ao qual se adaptaram
trés outros tubos bastante estreitos, cujos terminais mergulham em agua.

Soprando fortemente numa extremidade do tubo-venturi, vé-se que a agua sobe nos trés tubos
indicadores, mas que no numero dois atinge um nivel mais alto.

Isto quer dizer que se deu uma diminuicdo da pressao que o ar exerce sobre as paredes do tubo,
em virtude do aumento de velocidade na zona estrangulada.

11



Verificou-se experimentalmente que a velocidade do fluido é tanto maior quanto menor for a
seccgao transversal do tubo, e isto porque o mesmo volume de fluido tera de percorrer um espaco
maior no mesmo tempo.

Fig. 18

Assim, voltando ao perfil, nés podemos verificar agora que, mesmo quando este se apresenta
com angulo de ataque nulo, consegue obter sustentacdo, em virtude da diferenca de pressdes
que se geram nas suas faces superior e inferior .

Na face superior, a de maior curvatura do perfil, o ar terd de escapar-se com uma maior
velocidade, porque a prépria configuracao do extradorso provoca um estreitamento na passagem
da camada do ar. Logo, aumentando a energia cinética, a energia de pressao tera de diminuir
para manter a constante.

Inversamente, no intradorso, a energia cinética diminui (o ar retarda a sua marcha normal, tanto
mais quanto mais cavada for a face inferior) e a pressdo aumenta.

A sustentacao é, pois, assegurada pela succdo que se gera na face superior do perfil e, em menor
escala, pela impulsdo criada na face inferior.

12



As fotografias que ilustram esta pagina foram
obtidas no tunel aerodindAmico de baixa turbuléncia
do Dr. A. M. Lippisch e demostram, numa sequéncia
de cinco instantaneos, o comportamento das linhas

de fumo ao atacarem um perfil com um reduzido
angulo de ataque.

Sao, pois, as diferentes velocidades das camadas
de ar superior e inferior, bem evidenciadas nas

fotografias, que, gerando diferengas de pressoes,
conferem sustentagao a asa.

Fig. 19 — Foto Lippisch
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FENOMENO DA PERDA

No caso particular da sustentacdo, sabe-se que esta forgca, a de maior utilidade ao voo, cresce
muito rapidamente com o aumento do angulo de ataque e, nos aeromodelos, atinge o maximo a
angulos de cerca de 8 a 10 graus, conforme os perfis. A partir dai, cai rapidamente.

Na realidade, se dermos ao perfil uma inclinagcdo exagerada, verificamos que as linhas de
corrente, cujo escoamento se fazia, até ai, regularmente, se desprendem no extradorso do perfil,
criando uma zona de violentos turbilhdes. E a propria inércia das particulas do ar que provoca
esse descolamento, ou insuficiente aderéncia da veia fluida.

Nestas circunstancias, a sustentacdo decresce rapidamente, enquanto a resisténcia aumenta de
uma forma consideravel.

Aquele angulo de ataque critico, que determina a destruicdo do escoamento laminar e d4 lugar a
formacéao de turbilhées, chama-se dngulo de perda.

Fig. 20

A diminuicdo da velocidade relativa, do modelo, ocasionada por esse aumento anormal da
resisténcia, cria, pois, em determinada altura, o fendmeno da perda, em que os efeitos
aerodindmicos sao reduzidos a tal ponto que o valor da sustentacdo nao sera suficiente para
equilibrar o peso do aparelho, e este cai. A essa velocidade limite chama-se velocidade de perda.

O angulo de perda varia com a forma do perfil alar €, no mesmo perfil, com o alongamento da asa.
Quanto maior for o alongamento, menor o angulo de perda.

CENTRO DE PRESSOES

Como ja vimos atras, o centro de pressoes, que se pode também designar por centro de impulséao,
€ o ponto onde se supde aplicada a forca R— Reacgéo do ar.

Podemos, pois, definir como centro de pressbes (C.P.) o ponto de aplicacdo da resultante de
todas as forcas que tendem a elevar a asa.

A posicao do centro de pressbes varia com os diversos perfis alares e, no mesmo perfil, com a
alteracao do angulo de ataque.

Se, na maior parte dos perfis utilizados em aeromodelos, o C.P. se encontra, para reduzidos
angulos de ataque, sensivelmente a /3 do bordo frontal, outros ha que ndo seguem esta regra.
Mais adiante, ao tratarmos o perfil alar e respectivas polares, veremos como se pode conhecer a
posicdo exacta do centro de pressdes, para os varios angulos de ataque considerados.

Com a alteragdo do ataque de um perfil a distribuicAo de pressées modifica-se e, com ela, a
grandeza e posicao da forca R. Nos perfis planos (caso da lamina), a medida que o angulo de
ataque aumenta o ponto de aplicacdo da forca R desloca-se para tras, isto é, o C.P. recua. No
perfil alar, com excepcado dos de dupla curvatura, da-se o contrario: o centro de pressdes avanga
com o aumento do ataque.
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Fig. 21

Nos perfis de dupla curvatura ou auto-estaveis, o movimento do C.P. é semelhante ao dos perfis
planos: o C.P. recua com o aumento do angulo de ataque, e vice-versa. Dai o poderem empregar-
se nas asas voadoras.

Pelo estudo dos diagramas que a seguir se apresentam pode avaliar-se como se desloca o C.P.
nos diferentes valores de ataque considerados.

No caso da lamina (fig. 22), vé-se que, na posicdo de 90° o C.P. esta instalado no centro da
placa. A medida que o angulo de ataque diminui, o centro de pressdes vai ocupando os pontos
CP,, CPs;, CP,, etc. Isto é, vai-se aproximando do bordo da frente.

No perfil alar (fig. 23) , tudo se passa de forma idéntica até préximo dos 30°. Porém, a partir dai, o
C.P. avanga mais rapidamente até atingir cerca de 10? , recuando depois bruscamente a medida
que os angulos diminuem.

Fig. 22 Fig. 23

Assim, e resumindo, consideremos o caso pratico de uma asa que, solidaria a todos os restantes
elementos do aeromodelo, se desloque no espaco segundo a horizontal. Sabemos que o C.P.
dessa asa se encontra a mais ou menos '/3 do bordo dianteiro. Logo que o modelo tenda a subir,
por qualquer causa, o angulo de ataque aumenta, dando lugar a que o centro de pressoes se
desloque para a frente.

Concluimos, portanto, que o centro de pressées avanca quando o angulo de ataque aumenta e
recua quando aquele angulo diminui, salvo no caso dos perfis auto-estaveis.
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CENTRO DE GRAVIDADE

Se tentarmos levantar um corpo colocado no solo, seremos obrigados a despender um certo
esforco, isto é, teremos de empregar uma forca que contrarie a accdo atractiva da Terra sobre
esse corpo.

A essa accao, que solicita todos os corpos para a Terra, chama-se gravidade.

Tomemos um corpo — uma pedra, por exemplo — e abandonemo-lo. Ele fica sujeito a forca da
gravidade e, portanto, cai a vertical, solicitado pelo seu peso.

Um corpo é constituido por uma infinidade de particulas,
tendo cada uma delas o seu peso préprio. A sua soma
chama-se peso do corpo, forgca que é dirigida verticalmente
de cima para baixo e tem o seu ponto da aplicagdo no
chamado centro de gravidade (C.G.).

Pode, pois, definir-se como centro de gravidade de um corpo,
e portanto de um aeromodelo, o ponto de aplicagdo da sua

forca peso, quer dizer, 0o ponto onde se supde estarem P
concentrados todos os pesos dos diversos elementos que o
constituem. Fig. 24

A determinacdo do centro de gravidade do aeromodelo é de fundamental importancia para a sua
centragem — é em torno deste ponto que todos os movimentos se efectuam —, pelo que se torna
particularmente importante conhecer a sua posi¢ao, quanto possivel exacta.

Para o localizar, pode utilizar-se o processo descrito na figura 25.

Fig. 25
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Prendem-se as duas extremidades de um fio, maleavel e resistente, em pontos afastados do
modelo, por exemplo, uma junto a cauda, outra préximo do nariz, € suspende-se o modelo,
passando o fio por um gancho. Assim, admite-se que o C.G. se encontra na vertical do gancho.

Para se obter o ponto exacto, suspende-se de novo o modelo, prendendo o fio noutros pontos,
como por exemplo num bordo marginal e numa roda, e tira-se uma nova vertical do gancho.

O ponto de encontro das duas verticais determina a posicao do centro de gravidade.

Durante as regulagdes de planeio, no campo, usa-se determinar o C.G. ainda de uma forma mais
simples: colocam-se dois dedos sob a asa, deslocando-a para a frente ou para tras até obter uma
posicao horizontal da fuselagem (fig. 26).

Tal processo, mais rudimentar, da a posicdo do centro de gravidade, algures, no plano vertical
determinado pelos pontos de apoio, mas nao define a sua localizagdo num ponto, como é
fundamental que se obtenha.

Fig. 26

PERFIL ALAR

Chama-se perfil alar a seccao obtida por um corte transversal da asa, paralelo ao eixo longitudinal
do modelo.

O perfil da asa é considerado um dos mais importantes elementos do aeromodelo, pois ele é um
dos factores de maior influéncia nas qualidades do voo.

Um perfil alar é constituido por duas linhas: uma superior, que forma o dorso e a que se chama
extradorso, e uma inferior, que estabelece o ventre e toma o nome de infradorso. Os pontos de
encontro dessas duas linhas determinam, na parte anterior, o bordo de ataque ou de entrada e, na
posterior, o bordo de fuga ou de saida.
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Fig. 27

Caracteristicas geométricas

As principais caracteristicas geométricas de um perfil que, no nosso caso, interessa definir, sdo: a
corda, a linha média e a espessura maxima relativa.

CORDA - E uma linha que une o bordo de
ataque ao bordo de fuga. Nos perfis, cujo
intradorso seja cobncavo ou plano, a corda é
constituida por uma recta tangente ao ventre do
perfil. A distancia que vai do bordo de ataque
ao bordo de fuga, medida sobre a corda, define
a profundidade do perfil.

LINHA MEDIA — E a linha cujos pontos ficam
equidistantes do extradorso e intradorso
(fig. 29).

Nos perfis biconvexos simétricos, a linha média
confunde-se com a corda, como se depreende
facilmente.

ESPESSURA MAXIMA RELATIVA — E a
relagao entre a altura maxima do perfil ( Y;) e a
profundidade (T).

Esp. Max. Rel. =Y,/ T

Quanto a espessura maxima relativa, os perfis
agrupam-se em trés classes distintas:

- Finos, semiespessos e espessos.

Os perfis finos sdo aqueles cuja espessura
maxima relativa ndo ultrapassa 7 %, perfis
semiespessos sdo 0s de  espessura
compreendida entre 7% e 14% e perfis
espessos os que ultrapassam os 14 %.

CORDA

7’; PROFUNDIDADE

Fig. 29
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Caracteristicas aerodinamicas

No que respeita as caracteristicas aerodindmicas de um perfil, importa destacar as seguintes:
eficiéncia ou finesse, angulo de incidéncia, dngulo de sustentacdo nula, 4ngulo de ataque, 4ngulo
de calado e angulo de sustentagdo maxima.

EFICIENCIA OU FINESSE — E a relagéo, para um dado ataque, entre os valores da sustentacéo e
da resisténcia.

E =Rz/Rx

Mais adiante veremos como, por intermédio da polar do perfil, se pode determinar a eficiéncia
maxima, isto é, o angulo de ataque em que aquela relagéo € maxima.

ANGULO DE INCIDENCIA — E o angulo formado pela linha de sustentagdo nula com a direcgao
da corrente de ar relativa (fig. 31).
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Fig. 31 Fig. 32

A linha de sustentacdo nula é-nos dada, aproximadamente, pela bissectriz do angulo formado
pelas linhas que, partindo do bordo de fuga, sdo tangentes ao extradorso e intradorso do perfil.
Esta linha indica a direc¢do do vento relativo, em que o perfil deixa de criar sustentagéo (fig. 32).

Um processo de realizagdo mais facil para
determinar a linha de sustentacdo nula é o
indicado na figura 33. Traga-se uma recta que, LsnN

partindo do bordo de fuga, passe pela linha
média num ponto situado a 40 % do bordo de
ataque. 1 40%

Como sabemos, a lamina plana s6 tende a
elevar-se quando inclinada. No entanto, a asa
com perfil alar cria ainda uma sustentagao
apreciavel colocada a 0°.

Fig. 33

A sustentacao do perfil sé deixa de existir quando este atinge uma inclinacao negativa de poucos
graus, que define o dngulo de sustentacdo nula, variavel consoante os perfis.

ANGULO DE SUSTENTAGCAO NULA — Sera, pois, o angulo formado pela linha de sustentagéo
nula com a corda do perfil.

ANGULO DE ATAQUE - E o angulo formado pela corda do perfil com a direcgdo do vento relativo
(fig. 34).

S T

Fig. 34 Fig. 35
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ANGULO DE CALADO ou DE CALGCO — E o angulo constituido pela corda do perfil e pelo eixo
longitudinal do avido (fig. 35).

ANGULO DE SUSTENTAGAO MAXIMA — é dado pelo angulo de ataque em que a sustentacdo do
perfil atinge o seu maximo valor. A partir deste angulo, a sustentagdo decresce rapidamente e a
resisténcia aumenta sempre, dando lugar ao fenémeno da perda.

Este angulo determina, pois, o ataque para além do qual surge a perda e o aparelho cai, até
atingir uma velocidade que lhe permita assegurar de novo a sustentacdo necessaria para
equilibrar o peso.

Verifica-se, desta forma, que sdo todos eles, angulos distintivos, ainda em que determinadas
circunstancias possam confundir-se.

Assim, por exemplo, supondo-se o voo normal, equilibrado, os angulos de calado e de ataque
terdo o mesmo valor. Os angulos de incidéncia e de sustentacdo nula serdo também iguais, se a
direcgdo do movimento for a mesma da corda.

Nos perfis biconvexos simétricos e em quaisquer condigcdes, a linha de sustentacdo nula
confundir-se-a com a corda; logo, nestes perfis, 0 angulo de ataque sera igual ao de incidéncia.

Fig. 36 —

I — &ngulo de incidéncia

4 - angulo de ataque

§ —angulo de sustentagéo nula
¢ — angulo de calado

Forma dos perfis

Quanto a sua forma, os perfis classificam-se em biconvexos (simétricos e assimétricos),
plano-convexos, cdncavo-convexos e de dupla curvatura.

Vejamos o que mais importa destacar em cada uma destas divisées.
PERFIS BICONVEXOS SIMETRICOS — Sao os perfis cujo dorso e ventre sdo convexos e iguais.

Estes perfis oferecem uma resisténcia minima e nao criam sustentacdo a 0° Tém ainda a
particularidade de, abaixo dos 09, criarem sustentagdo negativa, de valor idéntico — contudo de
sentido contrario — a sustentacio criada no angulo positivo correspondente. Por essa razao, estes
perfis empregam-se em modelos de acrobacia que, em virtude das figuras que tém de efectuar,
necessitam de comportar-se de igual modo em posigdes invertidas e direitas. Usam-se ainda em
modelos de velocidade (biconvexos simétricos finos) e empenagens verticais e horizontais.
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A posigéo do centro de pressao destes perfis € muito

pouco variavel e por isso se denominam estaveis. O ce
C.P. encontra-se a cerca de 25 % da corda, isto €, a \
'/, da profundidade (fig. 37). 259,

Fig. 37
PERIFIS BICONVEXOS ASSIMETRICOS — Nestes perfis, tanto o dorso como o ventre sio
convexos, apresentando, todavia, o intradorso uma curvatura menos pronunciada.

A incidéncias reduzidas oferecem boa sustentacio e
minima resisténcia, razao por que se empregam, com ce
bons resultados, em modelos de velocidade pura.

O

O seu centro de pressdes encontra-se sensivelmente 28% |
a 28 % da corda (fig. 38).

Fig. 38

PERFIS PLANO-CONVEXOS — Perfis em que o intradorso € plano e o extradorso convexo.
Sao muito sustentadores e usam-se em modelos de

treino, de radio-controlo e empenagens horizontais «CP
sustentadoras.
O seu centro de pressbes encontra-se, 4 30% |

aproximadamente, a 30 % da corda (fig. 39).
Fig. 39

PERFIS CONCAVO-CONVEXOS — Perfis cujo ventre e dorso sdo de forma cdncava e convexa,
respectivamente.

Os perfis cbncavo-convexos criam maior sustentagdo, mas oferecem, em contrapartida, mais
resisténcia ao avango do que quaisquer outros.

Sao usados em modelos de duragao. O seu centro de
pressdes situa-se a cerca de 33 % da corda e é muito

variavel. «CP
L

Alids, a experiéncia diz-nos que a instabilidade do

centro de pressbes é tanto maior quanto mais 33%

pronunciadas forem as curvaturas do ventre e do Fig. 40

dorso, e quanto mais espesso for o perfil (fig. 40).

PERFIS DE DUPLA CURVATURA - Perfis que, tanto no dorso como no ventre, tém formas
cbncava e convexa.

Estes perfis sdo empregados exclusivamente em asas
voadoras (modelos destituidos de empenagem

horizontal) pela particularidade, ja apontada, de o seu CFPs
centro de pressdes se deslocar ao contrario dos — —

restantes perfis alares: recuando com o aumento do
angulo de ataque, o C.P. restabelece o equilibrio sem
o0 auxilio do plano de cauda (fig. 41).

40%

Fig. 41
Por este motivo, também se designam por perfis
auto-estaveis.
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Polar

Como ja se demonstrou, a sustentacdo e a resisténcia ao avango variam com os angulos de
ataque.

Essa variacdo é representada graficamente por uma curva denominada polar, que nos da os
valores de sustentacao e de resisténcia para os diferentes angulos de ataque do perfil.

A polar traca-se de acordo com os resultados obtidos no tinel aerodinamico. Coloca-se o perfil a
estudar com determinado angulo de ataque, na camara de provas do tunel e registam-se os
valores indicados nos quadrantes da sustentacao e da resisténcia ao avango.

Vai-se aumentando, em seguida, em experiéncias sucessivas, a inclinagdo do perfil e verificam-se
0s respectivos aumentos dos valores da resisténcia e sustentagao.

Tomando os diversos valores obtidos na experiéncia, elabora-se um grafico, a que se da o nome
de diagrama polar (fig. 42), o qual é constituido por uma curva polar (onde estdo marcados os
respectivos angulos de ataque), obtida a partir da inscricdo dos valores Kz e Kx sobre dois eixos,
um horizontal, onde estao inscritos os coeficientes da resisténcia (Kx), e outro vertical com os
coeficientes da sustentagéo (Kz).

Kz
100 o_jos’
5.& 12 o
I55
—-{J-
80 3¢
05
60
-2 DIAGRAMA POLAR
40 DO PERFIL RAF 32
-45 ALONGAMENTO: 9
201 N* REYNOLDS: 56,100
0 -7° .
4 8 }-] 16 20 26 Ky

Fig. 42
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Os laboratérios aerodinamicos elaboram o diagrama registando a resisténcia ao avanco numa
escala cinco vezes maior do que a da sustentacdo, dado que os valores da resisténcia sdo muito
menores.

O diagrama polar representa ainda a particularidade de indicar, ndo os valores puros de Rx e Rz,
obtidos directamente do tunel e expressos em unidades de peso, mas os chamados coeficientes
de resisténcia e sustentacao (Kx e Kz), tomados em funcao das pressées dinamicas registadas.

Esses coeficientes sdo ainda multiplicados por 100, em virtude de os valores obtidos no tunel
serem da ordem dos decimais.

Contudo, pela leitura da polar podem deduzir-se os valores, em unidades de peso, da sustentagao
e resisténcia, multiplicando a superficie da asa pela pressdao dinamica e pelo coeficiente
respectivo (%,

O conhecimento da polar é particularmente importante por fornecer informagdes seguras acerca
das qualidades aerodindmicas do perfil.

Da polar podem tirar-se as seguintes conclusées:

1.2 — Podemos conhecer o maximo rendimento do perfil ou eficiéncia maxima (E).
Para isso, traca-se uma recta tangente a polar, tirada pela origem. O ponto da tangéncia
da-nos o angulo de ataque 6ptimo, isto &, 0 angulo em que a razdo Kz / Kx € maxima.

2.2 — Quanto mais direita e vizinha estiver a curva do eixo Kz tanto melhores serdo as
caracteristicas do perfil.

E assim é, porquanto, para os angulos de ataque mais utilizaveis no voo, se poderéo obter
bons regimes de sustentagdo, com resisténcias minimas.

3.2 — Pode ainda conhecer-se qual o Kx minimo e qual o angulo de ataque de melhor penetragao
do perfil: em que a velocidade € maxima, por ser minima a resisténcia do ar. Para isso,
tira-se uma paralela ao eixo dos Kz, tangente a curva polar. O ponto de tangéncia da-nos o
angulo de ataque em que o Kx é minimo.

4.2 — A polar indica-nos ainda o Kz maximo, ou ponto de maxima sustentacao, determinado por
uma tangente paralela ao eixo dos Kx.
E a partir dessa altura que comecga a verificar-se o deslocamento das linhas de corrente no
extradorso, entrando a asa em perda de velocidade.

5.2 — Pode determinar-se também o dngulo dptimo de planeio, em face da polar final.

(5) A sustentacéo e a resisténcia ao avango representam-se pelas seguintes expressoes:

Hz:ﬁ.ﬁ.s\ﬂzﬁ.l.s\ﬂ: Kz .SV?
100 2g 100 16 1600
= KX M gy KX 1 g KX g2
100 2g 100 16 1600

em que Kz e Kx sdo os coeficientes de sustentagao e resisténcia dados pela polar, Zﬁ a densidade
g

do fluido, S a 4rea da asa em m® e V a velocidade de deslocagdo em m/s.
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A polar que temos vindo a considerar representa apenas os resultados de ensaio sobre o
perfil considerado numa asa de alongamento infinito, sem entrar em linha de conta, portanto,
com as resisténcias marginais da asa.

Assim, para se considerar o aeromodelo
Ky|  IRESISTENCIA DA CELuLa + completo, aqueles valores representados
/ Rfs:ﬁiﬂpcgﬂg«g;ggﬁz - pela curva polar do perfil terdo de ser
7 adicionadas, ndo sé a resisténcia induzida
da asa para determinado alongamento,
mas também a resisténcia ao avango da
fuselagem, planos de cauda e restantes
acessorios exteriores do modelo.

Assim se obtém uma outra curva a que se
da o nome de polar final, que nao é mais
do que a jungao de trés polares: do perfil,
da resisténcia induzida e da resisténcia da
célula (fig. 43).

A resisténcia da célula pode
considerar-se, sem grande erro, como
Fig. 43 uma recta paralela ao eixo dos Kz.

Na realidade, a resisténcia ao avanco da fuselagem em muito pouco se altera com a
variagdo dos angulos de ataque.

Conhecida a polar final, pode, pois, obter-se Kz
o angulo éptimo de planeio, procedendo da

seguinte forma: Traga-se uma linha tangente c
a curva polar (fig. 44), de modo que a
distancia entre o ponto de tangéncia (ponto
C) e o eixo dos Kz (ponto B) seja dupla da
distancia entre esse eixo e 0 eixo dos Kx
(ponto A).

B
O ponto de tangéncia com a curva polar /
da-nos o angulo de ataque em que a A
velocidade de descida é minima e, portanto, ~ { Ky
o angulo de calado da asa mais eficiente.

Fig. 44

CURVAS CARACTERISTICAS DO PERFIL

E frequente ver-se, em especial em publicacdes de lingua Inglesa, ndo o diagrama polar, mas as
chamadas curvas caracteristicas, que sao, afinal, a mesma coisa apresentada de forma diferente.

Tomemos um diagrama de curvas caracteristicas — por exemplo, do perfil RAF 32 — e vejamos o
que representam as curvas indicadas e como devem ser interpretados os valores inscritos.

Estdo representadas no grafico (fig. 45) quatro curvas: CD (coeficiente de resisténcia), CL
(coeficiente de sustentacao), L / D (razdo Kz/ Kx) e CP (centro de pressoes).

No eixo horizontal estdo marcados, em graus, os diversos angulos de ataque, escala esta que é
comum a todas as curvas.

Existem ainda quatro escalas verticais, que correspondem as respectivas curvas.

Pela observacdo da curva dos Kz (CL), verifica-se que o perfil considerado comeca a criar
sustentagdo acima dos 7° negativos e atinge o ponto de maxima sustentagdo (Kz maximo) aos
9,5° O fendbmeno da perda da-se, portanto, a partir dos 10°.
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Podem encontrar-se ainda os coeficientes de sustentagdo para todos os angulos de ataque
intermédios.

A curva dos Kx (CD) mostra-nos, de acordo com a escala respectiva, (drag coeficient), que a
resisténcia minima do perfil se encontra a - 3° de ataque, fornecendo-nos também os coeficientes
de resisténcia para angulos de ataque compreendidos entre - 72 e 13%.

CHARACTERISTIC CURVES OF RAF 32

pr— 1.0 .20
o '(/ 9 18
< o LIFT CURVE CL
= 2
I 16
8 o / | o
- s DRAG CURVE CD
2 = / 7 14
a: N
< / L/D CURVE
10 30 / \\ 6 12
’-"
5 .10

S C.R cunvz// \\

6 50 / g \ A 08
\ [ / V| \

4 60 [~ 3 06

2 TEST VELOCITY - 29.3 ft/cec. | 2 04

/ ASPECT RATIO- 9

0 1 .02
REYNOLDS NUMBER- 56,100

EEEEEE ;

[

W79 240 220 0O 20 40 Go 8O 10° 12° 14° 16° i oL

ANGLE OF ATTACK L g§

Fig. 45
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A curva denominada L / D exprime a eficiéncia do perfil, ou razdo Kz/ Kx. Segundo esta curva, e
observando a escala vertical respectiva (L /D ratio), pode conhecer-se a eficiéncia do perfil em
qualquer angulo de ataque considerado. O ponto mais alto da curva mostra a eficiéncia maxima
do perfil, que se indica a um angulo de 3°.

A quarta e dltima curva (CP) da-nos a posicao do centro de pressdes (em percentagem da corda)
para os diversos angulos de ataque.

O diagrama indica ainda que o perfil foi ensaiado numa asa de alongamento 9, a uma velocidade
de pouco mais de 30 km/h (29,3 pés/s) e a um Numero de Reynolds de 56 100, condicdes estas
que determinam os valores que as curvas exprimem.

Este ensaio foi feito, portanto, com vista a utilizagao do perfil RAF 32 em aeromodelos.

NUMERO DE REYNOLDS
Vejamos, agora um pouco mais préximo, como se processam 0s movimentos do ar junto a asa.

Sobre a superficie de uma asa em movimento o ar adere e tende a retardar as camadas mais
préximas.

Junto a face da asa, a velocidade do ar € praticamente nula, aumentando progressivamente até
atingir uma velocidade aproximadamente igual a do avido.

A esta zona, ou camada, de escoamento de ar, vizinha da superficie da asa (zona cuja espessura
anda por mais ou menos 1 milimetro), em que a velocidade do ar é variavel, chama-se camada
limite.

Ha dois tipos de escoamento da camada limite: laminar e turbulento.

O laminar distingue-se por um arrastamento muito suave, enquanto o turbulento é caracterizado
por movimentos desordenados do ar.

No perfil alar, a camada limite comega por um escoamento laminar que se torna turbulento a partir
do chamado ponto de transigao (fig. 46).

Este ponto aparece teoricamente a cerca de 30 % nos perfis vulgares e pode atingir os 50 % e
60 % em certos perfis modernos, que, por essa razao, se denominam perfis laminares.

ESCOAMENTO PONTO DE
LAMINAR TRANSICAO

N4 N ___——57> FESCOAMENTO

o —
™ TURBULENTO

o

Fig. 46

O fisico inglés Osborne Reynolds estabeleceu as relagdes basicas que nos habilitam a determinar
que tipo de camada limite existe num dado escoamento. As suas teorias e ensaios conduziram a
determinagédo de um numero sem dimensdes, a que se deu o nome de Numero de Reynolds, que
pode ser usado para determinar a natureza do escoamento ao longo de superficies e ao redor de
COrpos em movimento.
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O Numero de Reynolds é dado pela expressao:

V- Velocidade da corrente livre;

T— Comprimento do corpo;

d - Densidade do fluido;

u— Coeficiente de viscosidade cinematica do fluido.

N.R. = u , onde:

yZi

O exame das caracteristicas do escoamento indica que a transicdo do laminar para o turbulento,
ao longo de uma superficie, depende do Numero de Reynolds. Assim, o escoamento laminar
interrompe-se a certo Numero de Reynolds critico e torna-se turbulento.

O ponto de transicdo depende das asperezas da superficie e do grau de turbuléncia da corrente
livre, tal como nos termos que constituem o Numero de Reynolds.

Podemos, pois, definir Nimero de Reynolds como um nUmero abstracto, dependente da
velocidade de escoamento, das dimensdes do corpo, da densidade do fluido e da sua viscosidade
cinematica, que exprime as condicdes de separacao do escoamento laminar para o turbulento.

No caso dos aeromodelos, em que os voos se efectuam sempre a baixa altura, em condi¢des

proximas da atmosfera-padréo, pode dizer-se que d é sensivelmente igual a 67 000.
U

Assim, teremos:
N.R.=67000 -V -T

Em que:
V — velocidade do ar, em m/s;
T — profundidade da asa, em m.

Da expressao se conclui que o N.R. para aeromodelos tera, forcosamente, de exprimir-se em
valores muito menores que para avides reais. Na verdade, enquanto num aeromodelo s6 muito
raramente o N.R. atinge valores da ordem dos 300 000, num avido de turismo j4 esse ndmero
pode ascender a 6 milhdes e num caga a reac¢ao ultrapassa francamente os 50 milhdes.

Desenho de perfis

Um perfil desenha-se de acordo com a tabela fornecida pelo respectivo laboratério aerodinamico.
Deve depositar-se nesse trabalho o maior rigor, pois o rendimento da asa ira depender, em
grande parte, da preciséo e fidelidade com que se tiverem efectuado os célculos para a
construgéo do perfil.

A tabela de um perfil compreende trés ordens de valores, assinaladas, respectivamente, por:
X (percentagens da corda), Y; (linha do extradorso) e Y (linha do intradorso).

Para que melhor se possa compreender o modo como devem interpretar-se esses valores e como
se devem utilizar para desenhar o perfil, vejamos com um exemplo como se procede
praticamente, em face da tabela dada.

Numa folha de papel milimétrico, marcamos uma recta, de comprimento igual a profundidade do
perfil que pretendemos obter.

Suponhamos que o perfil escolhido € um Géttingen 602, com uma profundidade de 20 cm.

TABELA DO PERFIL GOTTINGEN 602

X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100

Y: 25 40 48 62 705 775 88 9456 - 100 98 91 80 65 475 25 135 0
Y> 25 148 115 075 05 04 02 0 - 04 065 10 125 115 10 06 03 0
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Comecgamos por tragar uma linha com 200 milimetros de comprimento e tiramos em seguida
perpendiculares nos pontos determinados pelas cotas X. Esses pontos obtém-se multiplicando a

cota pela profundidade do perfil e dividindo por 100. Assim, por exemplo, para o segundo valor de
X, teremos:

X = 1,25x200
100
O segundo ponto ficara, pois, a 2,5 do inicio da linha.

=25mm

O terceiro ponto obter-se-4 do mesmo modo, isto é, multiplicando a cota 2,5 por 200 e dividindo
por 100. O resultado (5 mm) determina o local onde se traga a terceira perpendicular.

E assim se procedera para todos os valores de X, até 100.

2.50

w
(-} w o~ o o =] o

70
80
90
95
100

R | ! I ! ! !

Fig. 47

Tragadas na corda do perfil as perpendiculares, sobre as quais vao ser marcados os pontos
correspondentes as cotas Y; e Y., vejamos onde se inscrevem esses pontos, que irdo definir as
linhas do extradorso e intradorso.

Para obter o primeiro valor de Y; multiplicamos o valor indicado na tabela (2,5) pela corda e
dividimos por 100. Assim,

_ 25x200
100

Na primeira perpendicular marcamos, pois, acima da linha de corda, um ponto, a distancia de

AREEEE

Fig. 48

Y, =50mm

——

Tl I

Marcando da mesma forma todas as cotas Y; € Y, e unindo todos esses pontos por curvas
continuas, obtém-se, respectivamente, as linhas do extradorso e do intradorso.

Fig. 49
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Nos perfis N.A.C.A., ou naqueles cuja corda una o bordo de ataque ao de saida, alguns valores de
Y. sdo antecedidos de um sinal negativo. Neste caso os pontos correspondentes a essas cotas
devem ser marcados abaixo da linha da corda .

Escolha de perfis

Quando se pretende desenhar um aeromodelo, quer se trate de um planador de iniciacdo ou de
um speed para provas, deve ter-se em conta que a eficiéncia do futuro modelo vai depender em
grande parte do perfil escolhido.

Para facilitar essa escolha, indicam-se a seguir os mais adequados as diversas espécies de
modelos e transcrevem-se as tabelas dos perfis aconselhados:

PLANADORES DE INICIACAO - empregam-se perfis plano-convexos ou de intradorso
ligeiramente concavo, tais como: Clark Y, Géttingen 602.

PLANADORES DE CONCURSO - usam-se perfis concavo-convexos, como N.A.C.A. 6409,
Géttingen 500 e 602, RITZ, M.V.A. 173, Benedek 8556-b, Davis A=93 B=17, etc.

«WAKEFIELD» — N.A.C.A. 6409, R.A.F. 32, Eiffel 400, M.V.A. 123, M.V.A. 301, varios Benedek,
entre os quais se podem destacar: B 7406-f, B 8556-b e B 6557-b, etc.

MOTOMODELOS — empregam-se os perfis plano-convexos ou cbncavo-convexos: ClarkY,
N.A.C.A. 6409, N.A.C.A. 6412, M.V.A. 301, Géttingen 301, Gottingen 602, B 8353-b/2, B 9304-b,
etc.

ACROBACIA — sao recomendaveis os perfis biconvexos simétricos, de maior ou menor
espessura, consoante se destinem a modelos mais ou menos pesados: N.A.C.A M-3, N.A.C.A
0012, N.A.C.A 0015, N.A.C.A 0018, etc.

VELOCIDADE — devem empregar-se perfis biconvexos simétricos ou assimétricos finos. E
também muito usual os especialistas empregarem perfis de concepgéo propria. Recomendam-se
os N.A.C.A 0009, Gottingen 444 ou D.G.A. 1182.

CORRIDAS - perfis finos biconvexos simétricos ou assimétricos como: N.A.C.A 2409-34,
R.A.F. 28, Saint-Cyr 52, Clark Y abatido, etc.

ASAS VOADORAS - perfis de dupla curvatura, como: R.A.F. 33.

INDOOR (modelos microfilme) — é muito usada a superficie superior do perfil fino de grande
curvatura Marquardt S-2.

ESTABILIZADORES NEUTROS (n&o sustentadores a 0°) — N.A.C.A 0009 ou semelhantes.
ESTABILIZADORES SUSTENTADORES - plano-convexos ou concavo-convexos finos.
DERIVAS - biconvexos simétricos finos.

") Nota da Edicao Digital: Para além do método classico de desenhar perfis, descrito na edigdo original,

os meios informaticos actuais permitem fazer essa operagéo faciimente, de forma automética. Um dos
métodos possiveis poderd ser utilizando o Exel, para gerar graficos, com base nas tabelas publicadas
conjuntamente com a Edigao Digital. Nao esta no ambito deste trabalho preparar uma utilizagao directa
de como tal podera ser feito, mas pensamos que qualquer utilizador médio do Exel estara apto a fazé-lo.
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COTAS DE PERFIS

Biconvexos Simétricos

N.A.C.A. 0009 Fig. 50
X 0 1,25 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Yi 0 - 1,9 2,66 3,15 3,51 - 43 - 45 435 397 342 274 198 18 - 0
Y> 0 - 19 -266 -3,15 -3,51 - 4,3 - 45 435 -397 -342 -274 -198 -18 - 0
N.A.C.A. M-3 .
Fig. 51
X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y; 0 - 241 339 40 447 - 5,57 - 595 589 550 485 396 283 1,62 - 0,2
Y> 0 - 241 339 40 -447 - -5,57 - 595 -589 -550 -485 -39 -2,88 -1,62 - -0,2
N.A.C.A. 0012 Fig. 52
X 0 1,25 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y: 0 - 188 286 361 421 - 5,64 - 60 575 511 429 339 243 137 - 0
\£ 0 - 188 -28 -361 -421 - 564 - 60 575 -511 429 -339 -243 -137 - 0
N.A.C.A. 0015

Fig. 53

X 0 1,25 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100

Y: 0 236 326 444 525 58 668 717 742 75 725 661
\£ 0 236 -326 -444 -525 58 -668 -717 -742 -15

57 458 327 181 - 0,15
-125 -661 -57 -458 -327 -181 - 015
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N.A.C.A. 0018

Fig. 54
X 0 12 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y, 0 - 392 533 63 702 - 88 - 90 87 794 68 549 390 217 - 0
Y, 0 - 392 533 -63 7102 - 886 - 90 87 -794 684 -549 -390 217 - 0
= — R ——
GOTTINGEN 444 Fig. 55
X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y, 0 - 10 15 17 19 - 25 - 26 29 26 24 20 15 09 - 01
Y, 0 - 40 5 A7 49 - 25 - 26 29 26 24 20 -15 09 - 01
Biconvexos Assimétricos
e E—
D.G.A. 1182 Fig. 56
X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y, 0 - 19 25 28 31 365 40 42 43 43 40 35 29 21 125 - 03
Y, 0 - 08 12 5 A7 49 21 22 23 24 23 20 -175 125 05 - 0

= .

Fig. 57
X 0 1,25 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100

Y: 0 - 153 239 3,08 367 461 534 58 623 65 632 577 487 363 203 - 0,09
Y: 0 - 10 137 -163 -183 -212 -231 -24 -247 -25 -242 -221 -18 -137 078 - -0,09

N.A.C.A. 2409 - 34

( I ——

R.AF. 28 Fig. 58

X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y: 0 - 21 313 39 44 536 60 645 6,7 6,72 625 54 432 303 163 - 0

Yo 0 - 165 -22 -253 -275 -305 -32 -316 -312 -28 -250 -21 -16 -1,1 -063 - 0
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Concavo - Convexos

e e

N.A.C.A. 6409 Fig. 59
X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y; 0 206 29 43 542 631 7,78 8,88 - 10,13 10,35 9,81 878 7,28 534 295 157 0
Y- 0 -088 -1,11 -118 -1,08 -0,88 -0,36 0,17 - 112 165 18 192 176 136 0,74 0,35 0
N.A.C.A. 6412 Fig. 60
X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y; 0 273 38 536 657 758 918 10,34 - 165 11,8 1116 995 823 6,03 333 179 0
Y. 0 123 -164 199 -205 -199 -167 -125 - 038 02 05 078 08 073 039 0,16 0
EIFFEL 400 Fig. 61
X 0 1,25 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y; 48 663 748 877 979 105 - 12,5 - 131 126 116 99 8,0 58 31 169 0.1
Y- 48 339 285 203 141 1,0 - 0,1 - 0,1 0,8 1,3 2,0 2,4 2,2 1,3 0,71 01
GOTTINGEN 301 Fig. 62
X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y; 43 - 8,3 99 111 120 - 14,2 - 149 147 139 125 108 8,6 6,2 - 3,5
Y. 43 - 31 3,3 35 37 - 46 - 5,2 54 53 5,2 49 43 38 - 3,2
.
GOTTINGEN 500 Fig. 63
X 0 1,25 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y: 212 - 50 63 735 82 - 10,5 - 16 1165 1105 985 81 585 31 - 0
Y. 212 - 045 01 0 0,05 - 0,7 - 1,6 24 3,0 33 315 245 115 - 0
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GOTTINGEN 602

Z =

Fig. 64

X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y; 2,5 40 485 62 705 7,75 88 945 - 10,0 98 9,1 80 655 475 255 1,35 0
Y- 25 148 115 075 05 0,4 0,2 0 - 04 065 10 125 115 1,0 0,6 0,3 0
M.V.A. 123 Fig. 65
X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y; 45 - 71 8,4 - 10,1 - 11,9 - 125 125 120 111 9,7 79 58 - 3,7
Y- 45 - 3,7 41 - 51 - 6,3 - 71 71 6,7 6,1 55 4.8 4,2 - 3,5
M.V.A. 173 Fig. 66
X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y; 0,6 2,5 3,7 53 - 75 - 9,6 - 10,1 99 9,1 78 6,2 45 2,6 - 0,2
Yo 0,6 0 0,1 0,3 - 0,9 - 1,9 - 24 2,7 2,6 2,3 1,9 1,3 0,7 - 0
M.V.A. 301 Fig. 67
X 0 1,25 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y; 43 - 8,3 9,9 - 120 134 142 147 149 147 139 125 108 86 6,2 - 35
Y- 43 - 3,1 3,3 - 3,7 42 4.6 49 52 54 53 52 49 43 3,8 - 3,2

BENEDEK 6557 - b

.

Fig. 68

X 0 125 25 5 75 10

15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100

Y: 10 26 35 46 55
Y 10 02 0 035

6,35
075 11

75 84
17 24 30 36 45 51

915 965 100 99 92 80 60 355 20 05

515 48 39 22 11 0
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BENEDEK 7407 -d Fig. 69

X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100

Y: 10 305 40 55 66 75 88 95 99 100 95 85 72 565 405 24 15 06
Y 10 015 01 04 07 10 16 22 28 345 46 545 46 345 225 11 055 0

R

BENEDEK 7456 - d Fig. 70

X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100

Y: 08 25 345 49 595 67 80 87 90 905 88 80 69 55 39 225 14 05
Y- 08 0 02 045 07 09 145 195 25 30 40 45 40 30 20 10 05 0

A————

BENEDEK 7406 - f Fig. 71

X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100

Y: 09 29 39% 56 66 74 85 92 955 965 93 86 77 665 54 39 29 05
Y. 09 01 01 045 08 10 15 195 24 28 34 38 375 34 265 16 09 0

C\

BENEDEK 8406 - a Fig. 72

X 0 1,25 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100

Y: 185 372 458 58 68 764 88 978 1035 106 1046 983 878 728 537 304 171 028
Y. 18 029 006 002 017 043 111 176 232 281 331 346 339 303 236 134 068 O

———

BENEDEK 8556 - b Fig. 73

X 0 1,25 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100

Y: 14 30 40 53 63 70 82 915 975 102 105 102 935 82 64 40 25 06
Y. 14 03 01 0 02 04 10 15 21 25 32 375 40 39 32 20 11 0
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BENEDEK 8353 — b/2 Fig. 74

X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y; 20 35 44 55 625 690 76 80 82 82 78 70 60 47 33 19 115 04
Y2 20 10 06 02 005 0O 02 035 05 065 08 09 09 08 06 03 018 0
BENEDEK 9304 - b Fig. 75

X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y/ 15 34 45 58 68 76 875 93 95 945 90 80 69 55 40 22 125 025
Y 15 05 015 0 01 025 045 055 06 065 075 08 08 08 06 03 015 0
MARQUARDT S -2 Fig. 76

X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Yi 0 - - 2% - 44 - 67 - 78 83 79 69 56 39 20 - 0
Y2 0 - - 45 - 40 - 15 - 35 45 45 39 26 09 10 - 0
DAVIS A=93 B =17 Fig. 77

X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y. 0 21 30 45 - 63 - 87 - 100 103 99 88 74 55 29 - 0
Y 0 07 08 -09 - 08 - 0 - 08 14 18 20 19 15 09 - 0
RITZ Fig. 78

X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Yy; 10 30 36 50 - 64 - 80 - 85 83 75 66 53 37 20 - 0
Y» 10 o0 0 05 - 10 - 21 - 30 35 36 35 30 21 10 - 0
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R.A.F. 32 Fig. 79

X 0 125 25 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y; 342 556 652 784 - 972 11,02 1192 - 129 131 1246 1106 91 65 36 198 012
Y- 342 196 150 088 - 03 008 0 - 03 07 11 146 16 146 092 052 012

Dupla Curvatura

T

Fig. 80

R.A.F. 33

X 0 125 25 5 75 10 15

20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y: 214 442 554 78 - 962 1128 123 - 1322 1294 1166 97 75 53 35 28 238
Y. 214 064 028 0,08 - 008 02 034 - 058 05 026 008 004 024 096 148 238

Plano - Convexos

R

Fig. 81

20 25 30 40 50 60 70 80
Y: 35 545 650 79 88 96 1068 11,36

Y. 35 193 147 093 063 042 015 0,03

CLARK Y
X 0 125 25 5 75 10 15

90 95 100
- 17 114 1052 915 735 522 28 149

0,12
- 0 0 0 0 0 0 0 0

0

c T

Fig. 82
SAINT - CYR 52
X 0 1,25 25 5 75 10

15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y: 25 - 424 550 647 68 - 9.1 - 100 98 88 75 55 39 21 - 0
Y> 25 - 166 130 087 08 - 0,02 - 0 0 0 0 0 0 0 - 0

Crr o o

Fig. 83

GOTTINGEN 436

X 0 1,25 25 5 75 10 15

20 25 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Y: 266 453 55 70 811 898 1016 1082 - 11,08 1055 96 828 66 47 264 154 025
Y 266 121 079 037 015 0,05 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0,25

36



ALONGAMENTO ALAR E RESISTENCIA INDUZIDA
Chama-se alongamento a relagéo entre a envergadura de uma asa e a sua profundidade média.

Pode também dizer-se que o alongamento € a relagdo entre o quadrado da envergadura e a
superficie da asa.

E2
- S

Esta ultima expresséo usa-se para o caso de asas de forma eliptica, ou outras em que nao seja
pratico determinar o valor da corda média.

A

E o alongamento factor de grande importancia nas caracteristicas aerodinamicas da asa.

Como se sabe, uma asa em movimento cria forcas de pressao no ventre e de depressao no
dorso. Assim, nas extremidades da asa, vamos encontrar um escoamento de ar do intradorso
para o extradorso em torno do bordo marginal (fig. 84), fendmeno que se manifesta em virtude da
tendéncia que todos os fluidos possuem de se escaparem das zonas de maior pressao para as de
menor pressao.

Como indica a figura 85, as linhas de corrente do ventre da asa convergem para cima, atraidas
pela zona de depressdo, e projectam-se para tras, num movimento espiralado, em virtude da
prépria deslocagao da asa.

ST e :5@@

Fig. 84 Fig. 85

Estes movimentos turbilhonares, a que se da o nome de furbuléncia marginal ou resisténcia
induzida, produzem na asa um sensivel aumento de resisténcia e uma ligeira diminuicao da
sustentacdo. Estes efeitos, como se depreende, serdo tanto maiores quanto maior for a diferenca
entre as forgas de pressao e de depressao.

Dado que a resisténcia induzida € prejudicial ao voo, torna-se necessario atenuar ou, se possivel,
eliminar essas turbuléncias, reduzindo a diferenca de pressdes entre o intradorso e o extradorso.

Com essa finalidade usam-se normalmente, os seguintes processos:

1 — MAIOR ALONGAMENTO: Ao aumentar o alongamento da asa,
reduz-se a profundidade e, consequentemente, a intensidade do
movimento turbilhonar dos bordos marginais.

Adoptando asas de forma eliptica ou trapezoidal, reduz-se
também a resisténcia induzida em virtude de o perfil ir
diminuindo gradualmente para as extremidades (fig. 86).

Fig. 86

2 —-BORDOS MARGINAIS ARREDONDADOS: Da mesma forma, se se arredondarem as
extremidades da asa, diminuir-se-a a diferenca de pressdes entre o dorso e o ventre.
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3 —DERIVAS NOS BORDOS MARGINAIS: Com a finalidade de impedir a formacado de
turbuléncias marginais, usa-se, ainda, instalar placas verticais ou derivas nos perfis das
extremidades, em especial em empenagens horizontais.

Isso isola as forgas de pressao e de depressao e evita 0 escoamento do ar do intradorso para
0 extradorso.

4 -TORCAO GEOMETRICA: A asa é construida de forma a que o angulo de calado va
diminuindo para os extremos, encontrando-se os perfis das extremidades nas vizinhangas da
sustentagao nula (fig. 87).

Fig. 87 Fig. 88

5 - TORCAO AERODINAMICA: Obtém-se a torcdo aerodinamica, fazendo evoluir o perfil da
asa com o emprego de nervuras de forma diferente, de modo a que a sustentacdo va
diminuindo ao longo da asa e nos extremos seja praticamente nula (fig. 88).

Como ja se disse, o alongamento e a tor¢do, quer geométrica, quer aerodindmica, tém
ainda a vantagem de retardar o fendmeno da perda, dada a diferenca de incidéncias ao
longo da asa.
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Para atenuar a resisténcia induzida, podem ainda empregar-se, simultaneamente dois ou mais
dos sistemas descritos como, por exemplo: asas elipticas com torgdo geométrica, asas
trapezoidais de bordos arredondados e tor¢ao aerodinamica, etc. (fig. 89).

No entanto, e porque os sistemas de tor¢cdo reduzem a sustentacdo total da asa, e séo, de certo
modo, complicados e trabalhosos de executar, 0os processos que mais se empregam nos
aeromodelos de competicdo resumem-se a: arredondamento das pontas em asas de grande
alongamento (em regra, trapezoidais ou rectangulares de pontas elipticas) e redugdo da
espessura maxima relativa nos perfis das zonas das extremidades.

VOO PLANADO E VOO COM MOTOR
Diz-se que um planador voa, descendo sempre.

Na realidade, sendo destituido de tracgéo, o planador progride porque o seu centro de gravidade,
avangado em relagado ao centro de pressoes, o faz assumir, constantemente, uma posigéo picada;
e isto, porque o C.G. tem sempre tendéncia de se colocar na vertical do C.P.

A traccdo, no caso do planador, é substituida, como pode R
ver-se pelo gréafico da figura 90, pela componente Px do peso.

Assim, no voo planado, o peso P é decomposto em duas
forgcas — Px, paralela ao deslocamento, e Pz, perpendicular — e
equilibrado pela resisténcia Rx e pela sustentacédo Rz.

A trajectéria descendente percorrida pelo C.G., que assegura o
equilibrio destas forcas, chama-se planeio, e ao angulo que
essa trajectéria faz com a horizontal d4ngulo de planeio B.

E evidente que, quanto menor for este angulo, isto é, quanto %
\

maior for a relagdo D/H (fig. 91), maior sera a eficiéncia do
modelo. \

Pz =Rz

\ Px =Rx
Sabendo-se que a eficiéncia aerodindmica se exprime pela )
relagcdo Rz / Rx, conclui-se que, para obter um reduzido angulo \\
de planeio, serd necessario que o modelo possua baixa
resisténcia ao avanco e grande sustentagao. \

A relacao contraria H/ D chama-se coeficiente de planeio. P

| -

Fig. 90

F"\.M

A |

Fig. 91

O coeficiente de planeio representa, pois, a relagdo entre a altura perdida e a distancia ao solo
percorrida pelo modelo.
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No voo planado ha ainda a considerar a altura perdida, em relagédo ao tempo gasto — a velocidade
vertical de descida, que tera de ser minima, para que a duracao seja maxima.

Assim, a velocidade de translacdo do modelo, que permite a maior duragdo de voo planado, e,
portanto, a maxima eficiéncia, chama-se velocidade minima de descida.

Rz

( T --—-—--—-——-Rx

P =Rz
T=Rx

Y =) | YPz

Fig. 92 Fig. 93 Fig. 94

No voo com motor, havera que considerar ainda, além da sustentacao, da resisténcia e do peso, a
forca de traccdo T.

Se 0 peso é equilibrado pela sustentacédo e a resisténcia pela traccao, o modelo encontra-se em
equilibrio, voando a horizontal (fig. 92).

No voo ascendente (fig. 93), o peso P é equilibrado pela sustentagdo e pela tracgdo. Esta sera
igual a soma de Rx com Px.

No voo descendente (fig. 94), o peso é equilibrado pela sustentagao e pela resisténcia ao avancgo,
a qual, neste caso, éiguala Px + T.

ESTABILIDADE

Estabilidade é a propriedade que um aeromodelo possui de poder retomar a sua linha de voo
normal logo que cesse a causa que provocou o desequilibrio.

Ao observarmos um aeromodelo que, voando segundo uma trajectéria regular, baixa
inesperadamente, por exemplo, urna das asas ou levanta o nariz, em virtude de qualquer
interferéncia estranha, e logo em seguida volta a posicdo normal de voo, dizemos que ele é
estavel. Se, ao contrario, o0 modelo, desviado da sua posigcdo de equilibrio, tende a desviar-se
mais dessa posicao, dizemos que € instavel.

Um aeromodelo, ao deslocar-se no espago, esta sujeito a movimentos que se realizam em torno
de trés eixos de rotacao principais, que passam pelo centro de gravidade: eixo transversal, eixo
longitudinal e eixo vertical.
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Fig. 95 — A — eixo transversal
B — eixo longitudinal
C — eixo vertical

Em tomo do eixo transversal, que se supoe instalado na direcgdo da envergadura, realizam-se os
movimentos de picar e cabrar. Ao eixo longitudinal, que coincide com a trajectéria, correspondem
0s movimentos de bergo, isto €, de inclinacdo da asa. Em torno do eixo vertical, perpendicular aos
anteriores, realizam-se os movimentos de deriva, a esquerda e a direita.

Um aeromodelo deve, para ser estavel, compensar em torno dos seus eixos as perdas de
equilibrio acidentais, de modo que a linha de voo (trajectdria descrita pelo centro de gravidade)
coincida aproximadamente com o eixo longitudinal do modelo.

O aeromodelo tera, pois, de realizar em torno desses eixos a estabilidade correspondente, para
voar em estado de equilibrio.

ESTABILIDADE LONGITUDINAL

Ao eixo transversal corresponde a estabilidade longitudinal e os movimentos que se lhe referem
sdo os de picar e cabrar.

Ja vimos que um perfil alar €, por natureza, instavel: o centro de pressao desloca-se para a frente
com o aumento do angulo de ataque, e vice-versa.

Assim, para assegurar a indispensavel estabilidade longitudinal, foram os modelos dotados de
planos de cauda que tém como funcao principal equilibrar o modelo com uma forma aerodinamica,
que gera um momento oposto ao da asa.

Consideremos uma asa, representada por um perfil (fig. 96), com um determinado angulo de
ataque (a), em que o C.P. coincida com o C.G. e imaginemos aplicadas neste ponto comum as
forgas S (sustentacéo) e P (peso).

-
' crlce a,( ‘ﬂa\
al
t

Fig. 96
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A asa encontra-se em equilibrio, pois a resultante é nula, j& que ambas as forcas, aplicadas no
mesmo ponto e de sentidos opostos, tém a mesma grandeza.

Todavia, a0 aumentarmos o angulo de ataque (') o C.P., onde esta aplicada a for¢a S, avanca,
enquanto o C.G. permanece na mesma posicdo. Gera-se, portanto, um binario que tende a
provocar um movimento de rotacdo, aumentando esse angulo e tornando cada vez maior o
desequilibrio.

Para se obter o equilibrio desejado, dotam-se os avides de um plano horizontal de cauda, ou
estabilizador, que, solidario a asa por meio da fuselagem, criara também, com as variacbes do
angulo de ataque, um binario que contraria o gerado na asa.

Assim, aparecem dois binarios, que se opdem: um, formado pelas forcas S e P, que tende a fazer
rodar a asa e, portanto, a desequilibrar o aviao, e outro formado pelas forcas S’'e P, que obriga a
restabelecer o equilibrio (fig. 97).

Isto é, cria-se no modelo, quando ele entra acidentalmente em desequilibrio longitudinal, um
momento que é igual ao produto da forca S pela sua distancia ao C.G. Para restabelecer o
equilibrio, o plano de cauda criara também um momento — 0 momento estabilizador — equivalente
ao produto da forga S’ pela distancia d.

Fig. 97

Com efeito, se por qualquer causa estranha o angulo de ataque aumentar, o momento
estabilizador fara com que a cauda suba. Ao invés, se o angulo de ataque diminuir, a cauda
tendera a descer, restabelecendo o equilibrio (fig. 98).

Fig. 98
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No entanto, para que se possa conseguir a estabilidade longitudinal que determine o angulo
optimo de planeio, torna-se necessario dar as superficies sustentadoras uma determinada
incidéncia relativa: tanto a asa como o estabilizador serdo instalados na fuselagem segundo os
melhores angulos de calado para o planeio pretendido.

Assim, os planos sustentadores determinarao entre si um certo angulo, formado pelas linhas de
corda da asa e do estabilizador, &ngulo esse que toma o nome particular de V longitudinal
(fig. 99).

c{ p"‘lc'
N —

V LONGITUDINAL

Fig. 99

Diz-se, na prética, que o momento estabilizador é o produto da area do plano horizontal de cauda
pela distancia d.

Para se obter um momento estabilizador eficaz ndo é necessario aumentar em demasia essa
distancia; o mesmo resultado sera obtido aumentando a area do estabilizador.

A experiéncia diz-nos que, de um modo geral, para assegurar urna boa estabilidade longitudinal
em modelos de duracao, a distancia d deve andar por 4 vezes a corda média da asa e que a area
do estabilizador deve estar compreendida entre 'I5e'/sda superficie alar.

ESTABILIDADE LATERAL

Os movimentos que correspondem a estabilidade lateral sdo os de berco, ou de inclinagdo da asa,
e realizam-se em tomo do eixo longitudinal.

A estabilidade lateral assegura-se dotando os modelos de determinadas superficies verticais
(derivas), normalmente colocadas acima do eixo longitudinal, e dispondo as asas em diedro, isto
é, elevando as suas extremidades em relagéo a parte central.

Quando o modelo roda em torno do eixo longitudinal, exerce-se, sobre as superficies verticais,
uma reaccao do ar que tende a fazer regressar a posicao inicial essas superficies (fig. 100).

S

‘ MOVIMENTO

~ REACEAO

Fig. 100 Fig. 101
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Quando o modelo se inclina lateralmente, cria-se um momento estabilizador pendular, cujo brago
€ dado pela distancia (a), da vertical do C.P. ao centro de gravidade (fig. 102).

No entanto, quando o modelo se inclina, é o diedro que exerce maior influéncia no
restabelecimento do equilibrio.

Considerando uma asa com diedro, verificamos que o centro de pressao dessa asa esta colocado
numa posicao elevada (fig. 101). Neste caso o C.P. total encontrar-se-a a meio da uma recta, que
una os centros de pressao das semi-asas.

Sy

.
I
[
{
I
|
1
4
T

Fig. 102 Fig. 103

Daqui se conclui que tanto mais estavel serd o modelo quanto maior for o afastamento dos
centros de gravidade e de pressdo, o que torna evidente, no caso da estabilidade lateral, a
supremacia das asas com diedro em relagdo as asas rectas.

Em relagéo & area projectada, o diedro impde ainda uma outra ac¢ao estabilizadora.

Como se verifica pela figura 103, a asa inferior apresenta uma superficie de projecgdo maior do
que a asa elevada e, assim, dado que a sustentacdo é directamente proporcional a area alar, a
asa mais baixa tendera a elevar-se, restabelecendo o equilibrio.

As formas de diedro mais usadas em aeromodelos sdo as seguintes:

diedro em V

\ diedro simples /
1
I

duplo diedro
|

diedro eliptico
|

Fig. 104
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O mais eficiente €, sem davida, o diedro eliptico, mas a grande dificuldade na sua construcao leva
os praticantes a usarem outras formas de diedro, também eficientes.

O duplo diedro tem uma accgao estabilizadora muito enérgica e, por isso, é utilizado com
frequéncia nos motomodelos de voo livre, em virtude da instabilidade na saida destes modelos.

Nos «borrachas» usam-se, normalmente, diedros em V e nos planadores ambos os tipos, de
preferéncia o duplo diedro.

Especialmente nos motomodelos, em que se exige uma boa estabilidade lateral, usa-se colocar a
asa sobre uma cabana. Assim, afastando o C.P. o mais possivel do C.G., obtém-se um momento
pendular estabilizador muito elevado, sem necessidade de um diedro pronunciado, o que, a
utilizar-se, provocaria uma diminuicao de sustentagéo e, portanto, de eficiéncia.

ESTABILIDADE DE ROTA

A estabilidade de rota, que se realiza em torno do eixo vertical, opde-se aos movimentos de
deriva, a esquerda e a direita.

A estabilidade de rota é assegurada por uma racional distribuicao da area lateral do modelo e, em
muito menor escala, pela forma em flecha dada a asa.

Nas asas em flecha, com as pontas marginais projectadas para tras, a semiasa que avanca opoe
maior resisténcia ao avango do que a outra (fig. 105), concorrendo assim, com uma pequena
parcela, para manter a rota do modelo.
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Fig. 105 Fig. 106

No entanto, o que assegura essencialmente a estabilidade de rota é urna distribuicdo adequada
da area lateral do modelo, da qual a maior parte deve encontrar-se atras do eixo vertical.

Imaginemos um modelo que, voando contra o vento, € momentaneamente atacado por uma
rajada lateral. Ele reagira como um cata-vento: a parte posterior, onde esta concentrada a maior
parte da area, apresenta-se com uma incidéncia positiva em relagdo ao vento relativo e cria um
momento que o fara rodar sobre o eixo vertical e ficar de novo frente ao vento (fig. 106).

Num aeromodelo, tal efeito € tanto maior quanto maior for a area do estabilizador, ou quanto
maior for a sua distancia ao centro de gravidade.

E evidente, no entanto, que um momento estabilizador elevado ira originar um movimento de
cauda demasiado enérgico, reagindo o modelo aos mais insignificantes golpes de ar laterais, o
que nao é aconselhavel nos modelos destinados a voo térmico.
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Diz-nos a experiéncia que a melhor distribuicdo da area lateral é a seguinte: trés partes para a
frente do eixo vertical e cinco para tras.

Em resumo, para se obter urna boa estabilidade lateral, deve o centro de area lateral do modelo
encontrar-se no eixo longitudinal, um pouco atras do centro de gravidade, tanto mais recuado
quanto maior se pretenda o momento estabilizador.

Vejamos, agora, como se define e encontra o centro de area lateral.

Centro de area lateral (C.A.L.)

O C.A.L. é o ponto onde se supde aplicada a resultante

das forcas que actuam perpendicularmente ao plano

vertical do modelo, considerado na direccdo do /)
movimento.

Por outras palavras, é o ponto de aplicacdo da
resultante de todas as forcas aerodindmicas, que Fig. 107
atacam lateralmente o modelo.

Para determinar a sua posicao exacta, desenha-se a vista lateral do modelo, completo, duplicando
a area do diedro e trem de aterragem, bem como a deriva, se esta for dupla.

Traca-se depois urna linha vertical que divida a area assim obtida em duas partes iguais — uma
anterior, outra posterior — e uma linha horizontal, que divida também a mesma superficie em
partes iguais — uma superior, outra inferior.

O ponto de encontro dessas duas linhas, que representa o centro geométrico da figura, determina
o centro de &rea lateral (fig. 108).

No entanto, por se tratar de um processo trabalhoso de determinacdo de areas, usam-se, na
pratica, outros métodos, também exactos e bastante mais simples.

Um deles € o descrito na figura 109.

Recorta-se em cartolina a vista lateral do modelo (que se desenhou & escala de /4, por exemplo,
ndo esquecendo duplicar todas as superficies que sejam duplas) e suspende-se a silhueta obtida,
que se prende pela deriva a um fio de prumo, marcando-se a vertical determinada pelo fio.

Em seguida, suspende-se de novo a silhueta por um outro ponto e traga-se a nova vertical. O
ponto de intercepgao das duas linhas, que nao é mais do que o centro de gravidade da cartolina,
coincide com o centro de area lateral do modelo.
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Fig. 109

Um outro processo (fig. 110) consiste em
equilibrar a silhueta sobre uma cunha,
primeiro numa posi¢cdo, depois numa outra
posicdo normal a primeira. Marcando na
silhueta as linhas de contacto com a aresta da
cunha, encontra-se o C.A.L., no ponto de
cruzamento das duas linhas.

Fig. 110

Eixo de rolamento

Quando se diz que um modelo possui boa estabilidade de rota, ndo significa que ele tenha,
necessariamente, de percorrer urna trajectéria rectilinea. Muitos modelos sdo equilibrados de
modo a descreverem linhas de voo espiraladas, em especial os modelos de duracdo em voo
térmico, para assim obterem subidas e planeios mais adequados ao fim em vista.

Assim, teremos de considerar ainda um outro factor teérico que intervém na estabilidade de rota -
0 eixo de rolamento -, que se define como a recta que passa pelos centros das areas laterais,
anterior e posterior, tomadas com referéncia ao centro de gravidade (fig. 111).
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Essa linha determina o eixo segundo o qual o modelo roda quando é investido por uma corrente
de ar lateral. Se o eixo de rolamento fizer com a direccdo do movimento um angulo positivo, o
modelo tendera a inclinar o nariz para cima, verificando-se o contrario, se o eixo tiver urna
incidéncia negativa.

Daqui se conclui assumir este eixo grande importancia no voo em espiral, principalmente nos
modelos a motor (motomodelos de voo livre, «borrachas», telecomandados, etc.), nos quais &
fundamental assegurar uma distribuicdo da area lateral que determine um eixo de rolamento de
incidéncia positiva.

Isso permitira uma mais segura estabilidade nas saidas em espiral, sendo mais um factor a
contribuir para que o modelo, nas voltas, ndo incline o nariz para baixo e entre em parafuso.
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CAPITULO 1I

O HELICE

O hélice é o elemento do aeromodelo que transforma o movimento de rotagdo do motor no de
translacdo do aparelho. Por outras palavras, o hélice transforma a energia mecéanica fornecida
pelo motor de explosdo ou pela meada de elastico na poténcia necessaria a tracgao do modelo.

E ao conjunto hélice—motor que se chama grupo motopropulsor do aeromodelo ou avido.

O hélice é constituido por uma, duas ou mais laminas, dispostas com uma certa inclinacao, que
tomam o nome de pas, e pelo cubo, que € a parte central, vizinha do eixo.

Consoante o numero de pés, os hélices denominam-se de monopas, bipas, tripas, etc.

As suas caracteristicas aerodindmicas sdo muito semelhantes as de uma asa e, assim,
distinguem-se também, no hélice: o bordo de ataque, o bordo de fuga, os bordos marginais, os
perfis, etc.

Fig. 112 — 1 —bordo de ataque;
2 —bordo de fuga;
3 — perfil;
4 —bordo marginal.

Os hélices podem ser tractores ou propulsores e esquerdos ou direitos.

O hélice tractor esta colocado, e exerce a sua accao, a frente do centro de gravidade e o hélice
propulsor atras daquele centro (fig. 113).

Pode dizer-se, em linguagem simples, que o hélice tractor puxa o modelo, ao passo que o
propulsor o empurra.

Hélice tractor Hélice propulsor
Fig. 113
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Segundo o sentido de rotacéo, os hélices dividem-se em esquerdos e direitos. Os primeiros rodam
da esquerda para a direita, colocando-se o observador na frente do modelo, e os segundos no
sentido inverso (fig. 114).

Os hélices mais utilizados sao os direitos, em virtude de ser esse o sentido universal dado aos
motores a pistdo, que rodam ao invés dos ponteiros do relégio. Todavia, nos modelos com motor
de elastico, ja que a torcdo da meada se pode dar tanto num sentido como no outro, adoptam-se
as vezes hélices esquerdos.

DIREITO A\ ESQUERDO

SV e
=

— \ / e

Fig. 114

COMO ACTUA O HELICE

As caracteristicas principais do hélice sdo o diametro e o passo. O didmetro do hélice é
precisamente o diametro da circunferéncia descrita pelas extremidades das pas na sua rotacao.
Num hélice bipa, sera pois a distancia que vai da extremidade de uma das pas a outra.

O passo é a distancia percorrida pelo hélice numa rotacdo completa.

O hélice ao rodar, impulsionado pelo motor, perfura o ar como um parafuso penetra na madeira. A
forca que a chave de fendas exerce no parafuso para que ele avance pode comparar-se a
poténcia que o motor fornece para que o hélice progrida.

Contudo, o comportamento do hélice é ligeiramente diferente do do parafuso. Na realidade, ele
trabalha num elemento muito mais compressivel e elastico, donde resultam perdas que originam
um menor avango.

A sua deslocacdo cria, como uma asa, forcas de depressao no dorso das pas e de pressao no
ventre (que, no caso particular do hélice, se traduzem por forcas de traccdo), bem como
resisténcias induzidas que contrariam a sua progressao normal. Pode dizer-se que as pas sao
asas giratorias e que a forga de traccao no hélice tem idéntica origem a da sustentagao na asa.
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Fig. 115 - Forgas de tracgao.
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O avango efectivo do hélice ndo corresponde, em virtude daquelas perdas e resisténcias, ao
passo teérico, chamando-se a essa diferenga o recuo.

O passo pratico — distancia que, na realidade, o hélice avanga numa volta completa — somado ao
recuo, dara, pois, 0 passo teorico (fig. 116).

PASSC PRATIco |, RECuo

P9S80 TECRs/co

Fig. 116

Um hélice de bom rendimento tera um passo constante, isto é, todas as secgdes da pa terdo o
mesmo avango. As mais proximas do eixo terdo maior inclinagao que as secgdes mais afastadas,

pois sendo a velocidade de circulagdo naqueles pontos inferior a das extremidades do hélice, o
avanco serd idéntico.

Assim, para que 0 passo seja constante, os angulos de posicdo das diversas secg¢des da pa serao
tanto maiores quanto mais préximas estiverem do cubo, em virtude da velocidade relativa dos

diversos pontos da pa crescer na razao directa da distncia desses pontos ao eixo do hélice
(fig. 117).
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Tomemos como exemplo um hélice de 8" de diametro aplicado num motor que desenvolva
17 000 r.p.m. E facil comprovar que a extremidade deste hélice atingira a velocidade de 639 km/h,
enquanto um ponto situado, por exemplo, a 4 da pa a partir do eixo, rodara apenas a 160 km/h.

Daqui se conclui, atendendo aos principios gerais da aerodindmica, que, para o hélice dispor de
uma traccao distribuida uniformemente ao longo da pa, as secgbes que atingem menor velocidade
devem ter inclinac6es maiores que as das seccdes com maior velocidade.

Os turbilhdes que se desprendem dos extremos e do centro do hélice, provocados pela alta
velocidade de rotagcdo, assumem valores importantes e fazem com que a zona de maior
rendimento se encontre a cerca de /, do comprimento da p4, a contar do eixo. Este é o ponto
onde, normalmente, a pa é mais larga.

EFEITO DE «TORQUE»

Chama-se efeito de «torque» a reacgao criada pela forca rotacional do hélice, que tende a fazer
rodar o modelo no sentido oposto ao do deslocamento das pas.

Isto pode demonstrar-se fazendo correr o modelo pelo solo, sem asa. O forque fara rodar a
fuselagem no sentido contrario ao da rotagéo do hélice.

O efeito de torque sera tanto maior quanto maior for o didmetro do hélice e a area das pas.

Em voo, a forca de torque é grandemente amortecida pela asa, mas mesmo assim faz baixar uma
das pontas, provocando um deslocamento equivalente a um golpe de ar constante, actuando
sobre a superficie de uma das semiasas.

Nos modelos de hélices direitos, o torque tende a fazer girar o modelo para a esquerda,
obrigando-o a espiralar para esse lado.

EFEITO GIROSCOPICO

Um corpo que gira a elevada velocidade tende a manter inalteravel a posicdo do seu eixo de
rotacdo, e o efeito é tanto maior quanto maior for a velocidade rotacional e o peso do corpo.
Contudo, quando o eixo é obrigado a mudar de posicdo, em virtude de uma forca estranha,
desloca-se como se a forga fosse aplicada num ponto situado a 909, no sentido da rotacgao.

Podemos facilmente verificar o fenémeno fazendo rodar no seu eixo uma roda de bicicleta. Logo
que ela gire velozmente, fagamos inclinar rapidamente o eixo para a esquerda. A roda
inclinar-se-4, com certa dificuldade, nao para o lado em que pretendiamos leva-la, mas para cima
ou para baixo, consoante a tivéssemos posto a girar, respectivamente, da direita para a esquerda
ou da esquerda para a direita.

Esta forca especial de reaccdo chama-se efeito
giroscopico, forga que é aplicada sobre um eixo normal
ao eixo de rotacdo e é comprovada experimentalmente
por meio de um instrumento denominado «giroscopio».

Se em determinado ponto do giroscépio em movimento
for exercida uma pressao, esta reflectir-se-a num ponto
situado a 90°, no sentido da rotacgéo.

Um hélice girando a alta velocidade constitui uma massa
giroscoépica, estando sujeita, portanto, aqueles efeitos.

Assim, por exemplo, um modelo que tenha a tendéncia
de rodar a esquerda esta sujeito ao efeito giroscépico
que 0 obriga a cabrar, se o hélice com que esta
equipado for direito.

52



E isto porque a inclinacdo do modelo a esquerda representa como que uma pressao exercida no
ponto A (fig. 118). O efeito giroscépico actuara, portanto, no ponto B, isto é, 90° a frente, no
sentido do deslocamento do hélice, determinando no modelo uma tendéncia para cabrar.

CALCULO E ESCOLHA DO HELICE
Calcular um hélice representa estabelecer o didmetro, o passo, a area das pas e o perfil.

Esses elementos determinam-se tendo em conta diversos factores, tais como: a classe do modelo
(modelo com motor de borracha, motomodelo, velocidade, acrobacia, etc.), a poténcia do motor de
explosdo, a carga alar do modelo, a envergadura, a superficie sustentadora, a seccdo da
meada-motor, etc.

O diametro, que é uma das principais caracteristicas a estabelecer, depende da envergadura e
superficie alares e do peso do modelo. Pode dizer-se, de um modo genérico, que um modelo
pesado deve ter um hélice de grande didmetro, exigindo-se o mesmo a modelos de grande
envergadura ou de elevada carga alar, salvo nos modelos de velocidade pura.

O passo esta directamente relacionado com a poténcia do motor e velocidade de translagao
requerida. Quanto maior for o passo, maior sera o avango, se se dispuser da poténcia necessaria.
O passo varia ainda, na razao inversa, com a area alar e carga do modelo. Um speed, por
exemplo, tera um hélice de grande passo, enquanto um modelo de maiores proporgdes, a que se
nao exija elevada velocidade, necessitara de um hélice de passo fino.

Passo e didmetro sdo, no entanto, caracteristicas intimamente ligadas. Assim, pode dizer-se que
um modelo de vastas dimensodes e pesado deve ter um hélice de passo fino e grande diametro, ao
passo que um modelo leve e de grandes proporcoes (um «Wakefield», por exemplo) podera ter
um hélice também de grande didametro e passo mais elevado.

No que respeita a superficie das pas, ela € quase sempre de proporgdes muito reduzidas, com
excepgao dos modelos com motor de borracha, nos quais se usam pas avantajadas para reduzir a
velocidade rotacional do hélice.

Na generalidade, pode afirmar-se que a superficie das pas varia com o nimero de rotagbes
pretendido: quanto maior rotacdo, menor a area da pa. E por isso que, nos modelos de
velocidade, se empregam hélices de pas muito estreitas, enquanto nos «borrachas» a area das
pas chega a ultrapassar, por vezes, 15 % da area alar.

Dado, como ja se disse, que o hélice € uma asa sob o ponto de vista aerodinamico, o perfil das
pas segue as mesmas regras que o das asas. Assim, se se tratar de um hélice destinado a girar
lentamente (caso dos modelos com motor de borracha), o perfil das pas sera fino,
cbncavo-convexo e de grande curvatura. Nos modelos com motor de pistao, o perfil do hélice sera
cbncavo-convexo de muito pequena curvatura, plano-convexo ou mesmo biconvexo assimétrico,
isto é, escolher-se-ao perfis cuja resisténcia ao avanco seja minima, ja que o hélice se destina a
girar a alta velocidade.

Ao contrario da maior parte das asas, o perfil das pas é sempre evolutivo, dada a prépria
configuracdo do hélice que, junto ao cubo, tem sempre uma espessura maior para lhe
proporcionar a indispensavel robustez.

Para diminuir a resisténcia induzida, que, devido ao alto regime de rotacdo, atinge valores
elevados e provoca um abaixamento do rendimento geral, usa-se arredondar as extremidades das
pas, ou fazer evoluir o perfil de modo que nos extremos do hélice ele tenha a forma biconvexa.

Hélices para motores de borracha
Calcular um hélice para um modelo com motor de borracha nao é tarefa facil.

Uma das principais dificuldades é a variacao da poténcia do motor. Na realidade, no principio do
voo, quando a meada esta carregada ao maximo, a poténcia é grande, decrescendo a medida
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que o motor vai desenrolando, o que ndo acontece no caso dos motores de explosao, cujo regime
de trabalho, durante o voo, & normalmente invariavel.

Todavia, existem regras que a pratica, em especial, nos deu a conhecer e nos permitem calcular,
em valores muito aproximados, o hélice ideal para cada caso.

Um elemento de vital importancia, no caso particular dos «borrachas», é a superficie das pas.

Diz-nos a experiéncia que aquela area deve estar compreendida entre 10 % e 15 % da area da
asa. A proporcao exacta depende, no entanto, da velocidade rotacional que, como se sabe, esta
intimamente ligada a poténcia do motor. Se a poténcia for elevada, a velocidade rotacional sera
alta e, assim, para se obter uma maior eficiéncia e um minimo de efeito de torque, a area das pas
deve estabelecer-se junto dos 10 % mencionados. No caso de motores lentos, a area das pas
pode elevar-se até 15 %, aproveitando-se assim uma maior tracgcao.

A prética ensina-nos ainda que o didmetro do hélice deve estabelecer-se entre /3 e 2 da
envergadura da asa. Dentro destes limites, quanto maior for a superficie alar e o peso, maior sera
o didmetro do hélice.

Depois de determinados o diametro e a superficie das pas, resta-nos conhecer o passo, de
fundamental importancia para o bom rendimento do hélice.

Para o determinar, trabalharemos com a relacao P/D (passo sobre didmetro).

A experiéncia demonstra que, para a maioria dos «borrachas», excluindo os de microfilme, a
melhor relacéo P/D oscila entre 1 e 1,5.

Dentro deste principio, o passo determinar-se-a de acordo com a velocidade relativa do modelo.
Se o voo for veloz, devemos escolher um valor aproximado a relagédo de 1,5; se a velocidade
média do modelo for a da maioria dos «borrachas», a relagdo mais baixa é a que melhor convém.

Para ndo diminuir demasiado a eficiéncia do motor, ndo se deve nunca ir além de 1,5. Nos
modelos «Wakefield», a relacdo passo-diametro quase nunca ultrapassa 1,3.

A este respeito convém ainda observar que um hélice de passo muito reduzido, encontrando uma
menor resisténcia ao avango, gira a uma velocidade elevada, abreviando o tempo de descarga do
motor e originando um apreciavel momento de tor¢gdo que fara o modelo executar uma saida
critica.

Hélices de roda livre e de pas dobraveis

O hélice de um «Wakefield», dada a grande area das pas, ofereceria enorme resisténcia se,
depois de esgotada a energia do motor, permanecesse parado e rigido. Assim, dotam-se estes
modelos, bem como todos os «borrachas» de maiores proporcdes, com hélices especiais, que
tém a particularidade de reduzir o mais possivel a resisténcia ao avango, quando o modelo entra
em voo planado.

Estes hélices sao de dois tipos: de roda livre e de pas dobraveis.

O hélice de roda livre é rigido, mas possui um sistema do ligacdo ao eixo que lhe permite
libertar-se automaticamente do motor logo que este tenha perdido toda a forga de torgdo. Assim,
girando livremente no seu eixo, em virtude da propria deslocacdo do modelo, reduz em grande
parte aresisténcia oposta pelas pas.

O tipo de hélice de roda livre mais usado, pela sua facilidade de construgdo e seguranga de
funcionamento, é o representado na figura 119.

Ao eixo é dada a forma especial que a figura representa. Ai vai prender um travao em L, que tem
por fungéo fixar o hélice ao eixo, enquanto o motor estiver em carga.

Logo que a meada deixe de exercer tenséo, o proprio hélice, continuando a girar, faz com que o
travdo se solte do eixo, ficando a rodar livremente.
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O  hélice de pas dobraveis tem a
particularidade de recolher as pas, logo que
0 motor deixa de exercer acgdo, eliminando
assim, quase por completo, a nefasta
resisténcia, oposta pelas enormes pas
abertas.

O cubo é dotado de um sistema de
dobradicas, por intermédio das quais as
pas podem tomar duas posicoes definidas:
a posicao de trabalho (fig. 120-A), na qual,
durante a rotagdo, as pas se conservam
abertas em virtude da forca centrifuga, e a
posicao escamoteavel (fig. 120-B), em que
as pas, depois de terminada a descarga, se
colocam ao lado da fuselagem.

A resisténcia ao avanco oposta por estes
hélices, durante o planeio, & pois muito
reduzida.

Fig. 119

Fig. 120

As pas, recolhidas a fuselagem, criam ainda uma certa turbuléncia que afecta o rendimento geral,
mas isso nao impede que sejam estes os hélices mais usados e os que se consideram de maior
eficiéncia. Para reduzir, quanto possivel, essa turbuléncia, ha que determinar a colocacdo das

dobradicas de tal modo que as pas se confundam o mais possivel com a fuselagem.

Os tipos de mecanismos do nariz, de hélices de pas dobraveis mais eficientes e usados, sao os

representados na figura abaixo.

FURADA

Fig. 121
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Hélice monopa

O hélice monopa, usado apenas em modelos com motor de borracha, pode ser de roda livre ou de
pa dobravel.

O equilibrio do hélice monopa obtém-se colocando, a uma distancia determinada, um contrapeso
de chumbo. Contudo, a sua centragem é sempre dificil, pois torna-se quase impossivel eliminar a
vibragdo, proveniente de uma distribuicao de massas que nao é simétrica.

Para se obter um maior equilibrio, usa-se colocar o chumbo a uma distancia igual a compreendida
entre o eixo € o centro de gravidade da pa.

Fig. 122

As principais vantagens destes hélices, em relacdo aos bipas, sdo a simplicidade da sua
construgédo e o0 maior rendimento, sob o ponto de vista aerodindmico, em virtude de a pa, por ser
Unica, trabalhar num meio muito menos turbulento.

Hélices para motores de explosao

Escolher o hélice que melhor convém a um modelo equipado com um motor de explosao é, sem
duvida, trabalho mais facil do que determinar as caracteristicas de um hélice para «borracha».

Aqui, se se pretende obter um rendimento elevado, usa-se deitar mdo de tabelas e
recomendacgdes fornecidas pelo fabricante do motor, havendo o trabalho de interpretar esses
valores de acordo com as normas recomendadas para cada caso, dentro de cada modalidade.

Apesar de consultadas, portanto, essas indicagoes, deve ter-se em mente que o hélice a adoptar
depende também das caracteristicas do préprio modelo.

Nos motomodelos de voo livre usam-se normalmente hélices com um didmetro compreendido
entre '/; e '/s da envergadura alar, andando o passo por, mais ou menos, metade do diametro.

A parte mais larga da pa, que se situa, aproximadamente, a /5 a partir do cubo, anda por cerca de
10 % do diametro.

De uma forma geral, e dentro daqueles principios, pode dizer-se que um motomodelo com uma
carga alar elevada deve ter um hélice de grande diametro e pequeno passo, enquanto para
cargas alares inferiores o hélice tera um didmetro menor e um passo mais elevado.
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Nos modelos de acrobacia, combate e treino de voo circular as caracteristicas dos hélices nao
variam muito em relagdo aos de voo livre, ja que naquelas modalidades se pretende também uma
poténcia constante, e ndo uma elevada velocidade. Apenas o passo dos hélices de voo circular é
um pouco superior ao dos de voo livre.

Nos modelos de velocidade, o didmetro é bastante mais reduzido. Os motores de 2,5 c.c. de
cilindrada usam hélices de cerca de 6", os de 5 c.c. de, mais ou menos, 7 2" e os de 10 c.c. de
8 12", aproximadamente. O passo é sempre superior ao didmetro e as pas sao muito estreitas e
finas, com as extremidades arredondadas, para reduzir ao minimo as resisténcias marginais.

6 )

Para calcular o hélice apropriado, deve, pois, consultarem-se as tabelas publicadas ! e

interpreta-las de acordo com as regras aconselhadas para cada caso.

Um dos graficos que tem maior interesse é o da poténcia do motor, em funcdo do nimero de
r.p.m. (rotagdes por minuto).

O graéfico da figura 123, que representa a curva da poténcia de um motor glow-plug, de 2,5 c.c. de
cilindrada, mostra que a poténcia maxima (0,49 H. P.) é obtida as 18 000 rotagbes por minuto.
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Para se tirar o maximo rendimento deste motor, deve, como € Idgico, usar-se um hélice que o faga
rodar aproximadamente aquele regime.

Sabe-se, no entanto, que, em voo, e para a mesma afinagado de motor, o recuo do hélice diminui,
aumentando o numero de r.p.m. Assim, nos modelos de alta performance (Velocidade e Corridas)
verifica-se um aumento do numero de r.p.m. do motor da ordem dos 10 %, ao passo que nos
restantes modelos (de tipo sport, motomodelos de voo livre, etc.) esse aumento atinge em regra
0s 20 % (fig. 124).

(6) " As revistas da especialidade publicam também, regularmente, anélises de motores, muitas vezes mais
completas e rigorosas do que as dos fabricantes, nas quais incluem graficos das curvas de poténcia e
de forque, tabelas do rendimento de diversos hélices das marcas mais conhecidas e outras indicages
Uteis.
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Nestas circunstancias, e para que venha a obter-se em voo o maximo rendimento do motor, deve
adoptar-se o hélice que, no banco de ensaios, o fagca rodar a um regime inferior, em 10 ou 20 %,
consoante os casos, ao numero de r.p.m. éptimo.

Assim, por exemplo, e reportando-nos ao grafico da figura 123, se se utilizasse um hélice que
fizesse rodar o motor em bancada a 18 000 r.p.m. o motor iria atingir, em voo, um regime de
trabalho da ordem das 20 000 r.p.m., regime este que nao interessaria obter, dada a baixa
poténda que iria fomecer. Para o caso em questdo, optar-se-ia por hélices que, no banco de
ensaios, fomecessem aproximadamente as 16 200 ou 14 400 rotacoes, conforme se destinassem
a modelos de alta performance ou de tipo sport.

Existem ainda tabelas que dao a conhecer o rendimento dos diversos hélices comerciais, de
marcas e caracteristicas diferentes, com as quais o motor foi ensaiado.

REGIME ESTATICO OPTIMO PARA:

<|MODELOS TIPO SPORT

QMODELOS DE ALTA PERFORMANCE

AT TN

/ | REGIME GPTIMO
/ DO MOTOR

e W% —F

20%

Fig. 124

Por ai se pode escolher aquele que mais convém, apesar de ser sempre aconselhavel calcular e
construir um hélice de rigoroso passo constante, cujas caracteristicas permitam a rotagcdo que
confere ao motor a poténcia maxima e se ajustem, ao mesmo tempo, ao tipo de modelo a que se
destina.

De qualquer modo, porém, serdo as experiéncias de campo que, finalmente, determinarao o
hélice que da maior rendimento ao modelo, seja ele de acrobacia, de velocidade ou de voo livre.

E aconselhavel usar-se, nas primeiras experiéncias, o hélice teoricamente mais indicado e tomar
nota dos resultados. Depois, deve experimentar-se outros hélices, de didmetros e passos
ligeiramente superiores e inferiores, e comparar os resultados obtidos, para se chegar a
conclusoes definitivas.
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DESENHO DO HELICE

Depois de estabelecidas as caracteristicas do hélice — diametro, passo, area das pas e perfil —,
toma-se necessario dar realizacao grafica aos valores definidos, para determinar as dimensoes do
paralelepipedo rectangular que servira a construcao do hélice.

O diametro e a area das pas sao elementos que facilmente se transportarao para o bloco a talhar,
depois de conhecidos os seus valores.

O perfil das pas nao requer qualquer desenho prévio no bloco. Ele sera desenhado a parte,
apenas para a elaboracao de cérceas que irdo ajudar no desbaste final.

Resta o passo. Como determinar a incidéncia das pas e transporta-la para o bloco?

Cada ponto dum hélice em rotagcao descreve um cilindro, cujo raio é a distancia que vai do ponto
ao eixo e a altura o avanco desse ponto, numa volta completa. Se desdobrarmos esse cilindro
num plano, o mesmo ¢é dizer, se planificarmos o hélice, obtemos um rectangulo (fig. 125), onde
estdo representados graficamente, no lado maior, o perimetro da circunferéncia descrita pelo
ponto e, no lado menor, o passo tedrico.

2T R

Fig. 125

A diagonal é a linha imaginaria tracada no cilindro pelo ponto do hélice. Representa, pois, a
inclinacao da pa nesse ponto.

Ao angulo formado pela diagonal e pelo lado maior chama-se dngulo de incidéncia da pa ou
angulo de posigcao, que, como se sabe, diminui gradualmente, para a extremidade da pa, nos
hélices do passo constante.

Para talhar o hélice, possuimos ja a vista frontal, obtida de acordo com o didmetro e area das pas.
Teremos ainda de desenhar, portanto, a vista lateral ou algcado, que nos permitira obter aqueles
angulos correctos.

Dado que importa determinar apenas o desenho de uma das pas, ja que ambas sdo simétricas,
basta-nos trabalhar com o raio. Reduziremos, pois, 0 perimetro, representado no rectangulo pelo
lado maior, dividindo por 2 T. O mesmo teremos de fazer, no que respeita ao lado menor (passo),
para que o angulo se mantenha inalteravel.

Comegamos por tragar, portanto, uma linha correspondente ao raio e, normal a esta, uma outra
igual ao passo sobre 2 .
Na planta da pa (fig. 126-A) marcamos as secg¢des que interessa considerar e transportamos as

suas posi¢cdes para a linha R, representativa do raio. Unimos em seguida esses pontos de
referéncia ao ponto A (fig. 126-B).

Como passo subsequente, transportamos a primeira seccao (segmento a-a), assinalada na
planta, para a linha R, a partir do primeiro ponto, no sentido B-O. Fazemos o0 mesmo em relagao
as restantes secgoes.
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Dos pontos a’, b, c¢', etc., tiram-se perpendiculares até a intercepcdo com as respectivas
hipotenusas.

Fig. 126

Os novos segmentos, assim obtidos, representam as cotas que hao-de fornecer o algado do
hélice (fig. 126-C).

E evidente que, quantas mais forem as secgdes assinaladas na planta, mais exacta sera a
determinagao das linhas que constituirdo o algado.

Resta ainda acrescentar que, antes de iniciada a construcao do hélice, deve subir-se ligeiramente
a linha superior do algcado, correspondente ao bordo de ataque.

Observe-se a figura 127, que representa a
inclinagéo do perfil da pa, em determinada
seccao.

O angulo o é o angulo de posicao da pa, o
lado maior do tridngulo representa a largura
da pa nessa secgado, e o lado menor a
altura ou alcado determinado pelo
desenho.

Vé-se claramente que, em virtude da
prépria espessura do perfil, tera de ser
deixada, no bloco, uma margem acima da
linha que representa, no algado, o bordo de
ataque do hélice.

Esta margem depende, como é evidente, Fig. 127
da espessura do perfil, nesse ponto.
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CONSTRUCAO DO HELICE

Construir um hélice nao é tarefa tao dificil como muitas vezes se pensa. Depois de estabelecidos
os calculos € elaborados os desenhos respectivos, toma-se relativamente facil a sua execucao, se
se realizar o trabalho com método e alguns cuidados.

Os hélices para «borrachas» sao construidos, normalmente, em balsa, usando-se também o
choupo e o amieiro. A madeira a empregar nestes hélices deve ser leve e facilmente trabalhavel.

Por outro lado, os hélices para motores de explosdo sdo construidos em madeiras rijas, de fibra
certa e compacta. As madeiras mais utilizadas s&o a faia, o freixo e a nogueira.

Obtida a madeira apropriada, prepara-se um paralelepipedo rectangular, com as dimensodes
correspondentes a planta e alcado do hélice que se pretende construir, havendo o cuidado de
deixar acima da linha superior do algado uma certa margem, de acordo com a espessura do perfil.

Nas faces respectivas, desenham-se as duas vistas e, em seguida, fura-se o bloco, no ponto de
encontro das diagonais, tragadas na face correspondente a planta (fig. 128). Este furo, por onde
vai passar o eixo do motor, tera de ser executado com a maior exactidao, para garantir uma
perfeita centragem. Se for possivel, deve usar-se um engenho de furar, de coluna.

Em seguida, desbasta-se o bloco até as linhas de demarcagao. As faces obtidas terdo de ser
rigorosamente perpendiculares entre si, para que o passo, em especial, ndo seja alterado.

O trabalho seguinte consiste em dar as pas o perfil estabelecido. Este desbaste comecga,
normalmente, por se fazer com a ajuda de uma grosa, apertando o bloco num torno, junto ao
cubo.

Primeiramente, deixam-se as pas com perfil plano, de espessura idéntica a espessura maxima do
perfil definitivo. E a partir daqui que, com a ajuda de limas e lixa cada vez mais finas, se chega a
fase final de dar as pas o perfil apropriado, podendo, nesta altura, usar-se algumas cérceas que
ajudarao a obter a indispensavel simetria em ambas as pas.

N
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Nos perfis cdbncavo-convexos usa-se dar a forma concava raspando o ventre da pa com o auxilio
de goivas ou com um fragmento de vidro de corte curvo.

O hélice, depois de construido, necessita de ser centrado. E preciso assegurarmo-nos de que as
duas pas tém o mesmo peso; caso contrario, o hélice provocaria vibracbes e desequilibrios
nefastos ao motor e ao préprio rendimento.

Um dos sistemas mais simples para verificar-se esse equilibrio € o de colocar o hélice no préprio
eixo e fazé-lo rodar. Ao parar, ele deve ficar em equilibrio indiferente. Se, contudo, uma das pas
ficar, sistematicamente, em baixo, deve aligeirar-se, desbastando-a com lixa fina. Todo o hélice
deve depois indutar-se com varias demaos de verniz, o que contribuira para reduzir o atrito e,
consequentemente, aumentar o rendimento geral.

Finalmente, convém verificar, de novo, a centragem. Se ela necessitar de correccgao,
compensar-se-a dando um pouco de induto na pa mais leve.
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CAPITULO 1lI

AFINACAO E CENTRAGEM

AFINACAO

Um modelo, depois de construido, ndo esta, normalmente, apto a voar. Necessita de ser
submetido a uma afinacdo geral e pormenorizada e a uma centragem cuidadosa.

A afinacédo ou centragem estatica, como também se costuma dizer, consiste em controlar todos os
elementos do modelo, verificando se a construgao representa fielmente as condi¢gdes que o plano
determina.

Assim, ha que verificar com rigor a distribuicdo de massas e a disposicdo das superficies
aerodinamicas, bem como o funcionamento de todos os dispositivos do modelo.

Destas verificacoes depende em grande parte o resultado das primeiras experiéncias de campo.
Uma afinacdo pouco cuidadosa em que, por exemplo, se condescende numa ma distribuicao de
pesos, ou defeituosa colocacdo das superficies, proporciona, por certo, uma centragem dificil,
pondo o modelo em risco de se partir logo aos primeiros ensaios.

Recomendam alguns bons especialistas que, antes da afinagdo dos modelos, em especial dos de
voo livre, se deixem os aparelhos repousar ao tempo, para assim se permitir uma completa
secagem das madeiras e vernizes.

Na realidade, verifica-se com frequéncia que um modelo, afinado logo apds terminada a
construcdo, da um bom rendimento nos primeiros voos, mas depois de algumas horas de campo
perde todas as qualidades de equilibrio, em virtude de ligeiros empenos sofridos pela accdo do
sol, do vento ou da humidade.

Assim, é de boa norma nao fazer voar um modelo novo logo nas primeiras saidas para o campo.
Deve-se, sim, deixa-lo apanhar vento e algum sol, para que as madeiras sequem completamente
e a cobertura ceda a accao retroactiva do verniz. S6 depois disso, de 0 modelo tomar a forma
definitiva se obterd uma afinagdo segura e voos de caracteristicas semelhantes, sem necessidade
de continuas alteragdes.

Como se procede entado para afinar um modelo ?

Em primeiro lugar, pode verificar-se se a distribuicdo de massas é correcta, isto &, se o centro de
gravidade se encontra no local indicado no plano.

As correccoes fazem-se normalmente com a ajuda de graos de chumbo. Para fazer variar,
longitudinalmente, a posicdo do centro de gravidade coloca-se o chumbo nos extremos da
fuselagem: no nariz, se se pretende avancar o C.G. ; na cauda, se se pretende recua-lo.

Para o fazer deslocar, lateralmente, lastra-se o extremo da asa. A maior parte das vezes nao é
necessario recorrer ao chumbo; uma camada de induto na asa mais leve basta para compensar a
diferenca de peso e levar o C.G. ao seu local.

Depois de se haver levado o C.G. ao sitio considerado mais conveniente, deve proceder-se a uma
verificacao geral das varias partes do modelo, corrigindo os possiveis empenos das superficies.

As observacoes deverao recair, em especial, sobre a asa, estabilizador e deriva, que tém uma
tendéncia natural para se deformarem enquanto as madeiras e vernizes nao secam
completamente.

Qualquer torcdo desta natureza, por alterar as incidéncias, ira influenciar grandemente as
condigdes de voo, razao por que deve, sempre que possivel, ser eliminada.
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Para destorcer, por exemplo, uma asa, usa-se induta-la de novo, ou simplesmente humedecé-la
com o diluente do verniz, e sujeita-la no estaleiro com uma ligeira tor¢cdo contraria, deixando-a
secar convenientemente. Depois de retirada do estaleiro, deve encontrar-se desempenada.

Um outro processo, usado em modelos leves, como «borrachas» e planadores, consiste em
destorcer a asa ou empenagem, com o auxilio de vapor de agua.

Mantém-se a superficie a desempenar, durante algum tempo, sobre um recipiente de agua a
ferver e vai-se forcando aos poucos, até se ter provocado uma torgdo contraria, equivalente ao
empeno inicial. Depois disso, deixa-se secar a superficie, que tomara a forma correcta.

Este sistema é muito eficiente, pois o vapor de agua permite que nao s6 o papel de forro e verniz,
mas a propria estrutura de madeira, se deixem moldar facilmente a posicao pretendida.

No entanto, quando o empeno se deve a ma entelagem, e é muito pronunciado, toma-se
conveniente desforrar toda a superficie e entela-la de novo com redobrado cuidado para evitar
que o papel figue mais esticado nuns lados do que noutros.

Durante a afinagao, também a fuselagem deve ser objecto de observagoes especiais.

Ela deve ser, em especial nos «borrachas», suficientemente resistente a torgao, a fim de néo
deixar que a posicao relativa da asa e estabilizador se altere. A maior parte das vezes, mais uma
ou duas demaos de verniz sio o bastante para dar a fuselagem a rigidez necessaria.

No caso de modelos com asas encaixadas na fuselagem, deve verificar-se, com todo o rigor, se
os suportes na fuselagem permitem um mesmo angulo de calado para ambas as asas. Idéntica
precisdo deve ser exigida para o assentamento do estabilizador.

Vejamos agora quais 0s processos que podem ser utilizados para localizar os possiveis empenos
de que o modelo enferma, alguns deles susceptiveis de passarem despercebidos a uma
observacao directa.

Depois de se haver montado todo o modelo, deve examinar-se a posicao relativa de todos os seus
elementos.

Coloca-se o modelo sobre um estaleiro ou bancada, rigorosamente direitos (fig. 129), para
verificacdo da simetria das diversas partes e controlo das cotas mais importantes.

Fig. 129

O modelo deve assentar-se sobre blocos de madeira, de modo que os lados da fuselagem figuem
normais ao estaleiro e a linha longitudinal da fuselagem paralela também ao plano do estaleiro.

Assim, visto o modelo de frente, verifica-se se os diedros estao simétricos e se a sua inclinagéao é
a determinada no projecto; se a posicao do estabilizador, em relagdo a asa é a conveniente; se a
deriva mantém a indispensavel perpendicularidade com o estabilizador; se os lados da fuselagem
sdo0 normais ao estabilizador, etc.

64



Visto de lado o modelo (fig. 130), podem facilmente controlar-se os angulos de calado da asa e do
estabilizador.

Para tal, basta prender uma régua de madeira, rigorosamente direita, com auxilio de pequenos
elasticos circulares, ao intradorso da asa e do estabilizador. Tomando as cotas da régua ao
estaleiro, junto dos bordos de fuga e ataque, e notando num grafico a diferenca, facilmente se
determinam os angulos de calado das superficies.

Fig. 130

Adaptando a uma régua um transferidor, do centro do qual parte um fio de prumo, como indica a
figura 131, pode ler-se, directamente na escala, o angulo de calado da asa.

Fig. 131

No caso de fuselagens que nao déem facil assentamento em estaleiro, faz-se prolongar, até a
asa, a régua do estabilizador, ou vice-versa, e tomam-se as cotas da mesma forma. Assim se
pode obter, ndo os angulos de calado da asa e do estabilizador, separadamente, como no
exemplo anterior, mas a relagéo existente entre eles (fig. 132).
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Fig. 132

Com o mesmo sistema de réguas, e aplicando-as em diversos locais, pode verificar-se ainda se a
asa ou o estabilizador apresentam, em toda a sua extensido, 0 mesmo angulo. Se a asa estiver
desempenada, as cotas tomadas, das pontas das réguas ao estaleiro, devem ser as mesmas,
tanto no bordo de ataque como no de fuga, ao longo de toda a superficie (fig. 133).
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Fig. 133

Finalmente, e para verificar o alinhamento em planta, pode proceder-se como indica a figura 134.
Coloca-se na cauda, na linha de eixo da fuselagem, um alfinete ou um prego fino. Dai faz-se partir
um fio, com o qual se verifica se os pontos A e B (normalmente coincidentes com a longarina
central da asa) estdo a mesma distancia.
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Fig. 134

Colocando o alfinete na parte anterior da fuselagem, verifica-se, do mesmo modo, o alinhamento
do estabilizador.

Muitos outros casos devem ainda ser cuidadosamente observados durante a afinagéo.

Deve verificar-se a tensdo dos elasticos que prendem a asa a fuselagem. A asa deve libertar-se,
no caso de choque violento do modelo, mas, por outro lado, ndo se deve mover durante o voo,
particularmente nas subidas rapidas e durante o reboque.

Também o estabilizador deve estar suficientemente preso a fuselagem para que se nao desloque
com facilidade. Ele deve, no entanto, poder saltar, no momento preciso, para determalizar o
modelo, mantendo uma posi¢ao definida. Neste caso, se a tensdo dos elasticos nao for suficiente,
o estabilizador pode assumir uma posicdo pouco correcta, obrigando o modelo a picar em
parafuso.

Finalmente, ha que verificar o funcionamento do termalizador, a robustez do gancho de
lancamento e, nos «borrachas», a posicao do nariz, o francar do hélice no fim da descarga, o
comprimento da meada-motor, verificando se ele é exagerado, o que pode vir a alterar a posicao
do C.G. e, consequentemente, o planeio. Nos motomodelos, se o motor estd instalado com a
inclinacdo adequada, se o timer funciona convenientemente. Nos modelos de voo circular, se o0s
cabos e alavancas de controlo funcionam livres de prisdes, se o depdsito de combustivel esta
suficientemente limpo das poeiras que se introduzem no seu interior, quando se lixam as
madeiras, se 0 motor esta bem apertado, se as rodas giram livremente.

Enfim, ha que inspeccionar tudo, com o maior rigor, para evitar possiveis dissabores nos ensaios
de centragem.
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CENTRAGEM

Consiste a centragem em equilibrar, experimentalmente, o modelo, de modo a fazé-lo
comportar-se correctamente em voo.

Na pratica, centrar um modelo resume-se, fundamentalmente, em realizar pequenos ajustes nos
calgcos da asa e do estabilizador, para uma dada posi¢éo do C.G., ou vice-versa, de modo a obter
o coeficiente de planeio mais conveniente a natureza do voo que se pretende. Nos modelos com
motor ha que coordenar, ainda, a centragem sob tracg¢ido, na subida, com a centragem de planeio,
como se vera nos capitulos especialmente dedicados a Motomodelos e «Borrachas».

Um modelo que tenha sido bem afinado é, em geral, facil de centrar. Nao existem, no entanto,
formulas decisivas para a obtencao de centragens 6ptimas. Num mesmo modelo podem aplicar-
se centragens diferentes, com bons resultados.

Nao pode, pois, dizer-se que a um dado planador, que entra por exemplo em perdas sucessivas,
se Ihe deve avangar o C.G. de tantos centimetros ou diminuir o V longitudinal de tantos graus.

Centrar um modelo é operacdo demasiado subtil para nos podermos apenas cingir a dados
rigidos, ou certezas infaliveis. Pode, quando muito, enunciar-se determinados principios e, de
acordo como eles, conjugando-os em experiéncias sucessivas, tentar obter o melhor rendimento.

Os primeiros ensaios de centragem devem fazer-se com tempo calmo, em terreno liso, livre de
obstaculos; de preferencia no interior de um hangar, ginasio ou saldao de grandes proporgoes.

Deve comecar-se por langar o modelo a mao (contra o vento, se for ao ar livre), segurando a
fuselagem nas proximidades do C.G.

O modelo deve-se largar ligeiramente picado (nunca em posicao cabrada), acompanhando-o com
o brago de forma a imprimir-lhe uma velocidade semelhante a do voo (fig. 135).
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Fig. 135 — O modelo deve-se largar ligeiramente picado, acompanhando-o com o brago, de
forma a imprimir-lhe uma velocidade semelhante a do voo.
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O modelo ndo deve ser atirado bruscamente. A melhor pratica consiste em correr com ele,
mantendo-o na atitude de voo, acelerar-lhe ligeiramente a velocidade e larga-lo bem em frente,
com 0 nariz um pouco inclinado para baixo.

Uma vez entregue aos seus proprios meios, ele iniciara um voo, que pora em evidéncia os
possiveis defeitos de centragem.

O voo sera correcto, considerando-se o modelo centrado em planeio, quando a sua trajectoria for
o mais longa e direita possivel, sem que o modelo ondule, oscile lateralmente ou se afunde.

Depois de 0 modelo se mostrar razoavelmente centrado, nos langamentos a mao, deve tentar-se
voos mais altos. Junto ao solo, o0 modelo nao manifesta com clareza as deficiéncias ligeiras que,
porventura, ainda possua.

Um modelo em voo tem tendéncia, como todos os corpos, a tomar uma posicdo de equilibrio
estavel; ele tende a adquirir uma posicdo que permita colocar o centro da gravidade por baixo e
na vertical do centro de pressao (fig. 136).

C.E

CG.

Fig. 136

Assim, quando o C.G. estd muito avangado, o modelo rapidamente baixa o nariz, entrando em
picada, em virtude da propensdo que ambos os centros tém de se encontrarem na mesma
vertical.

Ao contrario, se o C.G. esta recuado, o modelo levanta o nariz, procurando também a posicao de
equilibrio estavel.

Observemos a figura 137, onde estdo representados os principais efeitos de mas centragens
longitudinais.
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Se o modelo, ao ser largado, se eleva, entrando em perdas consecutivas, diz-se que esta
cabrado; se, ao contrario, ele desce rapidamente metendo o nariz em baixo, diz-se que esta
picado; se ele cai, numa atitude cabrada, diz-se que se afunda.

Uma defeituosa centragem lateral manifesta-se por viragem a esquerda ou a direita.

Vejamos cada um destes casos em pormenor.

O modelo cabra

Ao ser largado, o modelo eleva-se, levanta o nariz, entra em perda, pica, eleva-se de novo,
entrando outra vez em perda, € assim por diante até chegar ao solo. Nestas circunstancias, diz-se
que o modelo tem uma centragem recuada.

Se os angulos da asa e do estabilizador sdo os recomendados, e se se tiver certificado que eles
representam fielmente o determinado pelo plano, pode depreender-se que C.G. esta recuado.
Assim, uns grdos de chumbo no nariz podem eliminar facilmente o defeito, fazendo desaparecer
as perdas sucessivas.

Se, pelo contrario, existe a conviccdo de que o C.G. esta localizado no ponto ideal, ou se nao
convém aumentar a carga alar do modelo, pode optar-se pela alteragao dos angulos de calado da
asa ou do estabilizador. Em geral, da-se ao estabilizador uma maior incidéncia positiva, colocando
sob o bordo de ataque calcos finos de madeira rija, de preferéncia contraplacado.

Fig. 138 — O modelo cabra.

Na asa s6 se deve mexer como Ultimo recurso, dado que ela se encontrara, por certo, no &ngulo
optimo recomendado para o perfil e alongamento adoptados.

A alterar o angulo da asa deve-se, neste caso, diminui-lo, reduzindo a espessura do calgco sob o
bordo de ataque, ou elevando o bordo de fuga.

Os ajustes dos angulos de calado, tanto da asa corno do estabilizador, devem fazer-se com o
auxilio de longarina de pinho ou tiras de madeira rija, de preferéncia contraplacado calibrado
(0,6;0,8;1,5mm), que devem ser colados, para ndo saltarem ocasionalmente durante os
ensaios, logo que se conclua que nao podem ser dispensados.

Sabe-se da Estabilidade que um modelo, dotado de plano de cauda sustentador, para voar na
horizontal, necessita que o momento estabilizador (produto da forca S’ pela distancia d') seja
igual ao da asa (S vezes d) (fig. 139).

Logo, se 0 modelo tem tendéncia natural a desequilibrar-se longitudinalmente, entrando em perda,
€ porque existe um desequilibrio nos momentos. Na realidade, S- d é maior que S" d".
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Assim, ao colocar o chumbo no nariz, estd a avangar-se o C.G. (ponto de apoio da forca P),
reduzindo a distancia d e equilibrando, portanto, o sistema.

A distancia d pode também ser reduzida, como facilmente se depreende, recuando a asa.

Por outro lado, obtém-se resultado idéntico, no aspecto equilibrio, se se reduzir o dngulo da asa,
ou se se aumentar o do estabilizador. Neste caso, a intensidade da forga S diminui (a sustentacdo
da asa toma-se menor) ou aumenta a da forca S’ (0 plano de cauda passa a ser mais
sustentador), equilibrando os momentos.

Fig. 139

E evidente, no entanto, que, quando o modelo cabra, ndo é indistintamente que se alteram ou os
angulos ou as posicdes da asa e do C.G.. Na realidade, e admitindo que o C.G. se encontraria
demasiado recuado, se, por exemplo, introduzissemos as alteracées necessarias apenas a custa
das incidéncias dos planos sustentadores, o V longitudinal diminuiria de tal forma que poria em
risco a estabilidade do modelo.

Na pratica, observa-se que um modelo com o V longitudinal quase nulo (angulos de asa e
estabilizador muito reduzidos) podera, ocasionalmente, obter um planeio regular; mas, desviado,
por qualquer causa estranha, da sua posi¢cao de equilibrio, entrard numa picada cada vez mais
acentuada e nao saira dela até encontrar o solo.

Nestas circunstancias, o modelo, ao picar, eleva o estabilizador e, infalivelmente, aumenta de
velocidade. Assim, a sustentacdo do plano de cauda aumenta também, o que, por sua vez, obriga
a asa a assumir um angulo de ataque cada vez mais negativo, visto que ela ndo possui a
incidéncia suficiente para poder recuperar.

O modelo pica

Quando o modelo baixa o0 nariz e entra em picadas sucessivas, diz-se que a centragem esta
avancada, isto €, o C.G. encontra-se demasiado a frente do C.P.

O modelo, ao picar, procura uma posicao de equilibrio estavel, tentando colocar ambos os centros
na mesma vertical. No entanto, quando se inicia a picada, a velocidade aumenta e o plano
estabilizador cria sustentagdo negativa, que tende a fazer baixar a cauda. O modelo tem, entao,
uma recuperacao ligeira para, logo que a velocidade diminui, entrar, de novo, em picada. O
modelo descreve, assim, urna trajectéria ondulante (fig. 140) em direccdo ao solo, em que as
picadas tem urna amplitude maior que as perdas.
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Fig. 140 — O modelo pica.

Nestas circunstancias, tera de se atrasar o C.G., ou aumentar o V longitudinal.
Pode comecar-se por retirar alguns graos de chumbo do nariz, para fazer recuar o C.G.

No entanto, se a correccdo ndo resultar suficientemente, ou se ndo se puder aligeirar o modelo,
aumenta-se o V longitudinal, dando uma maior inclinagdo positiva a asa ou menor ao
estabilizador.

Por outro lado, e se nao convier ou ndo for possivel alterar a posicao do C.G. e dos angulos, pode
obter-se resultado idéntico avangando a asa.

Todavia, a primeira correccao que, em geral, se introduz num modelo que tem tendéncia para
picar é a de dar incidéncia negativa ao estabilizador.

Na realidade, se se trata de um planador, ou ndo convém atrasar em demasia a posi¢éo do C.G,,
inteiramente ligada a do gancho de langcamento que, na maior parte dos casos, nao é facil alterar
com os reduzidos meios de que se dispbe no campo, ou ndo € possivel mexer na asa (caso de
asas fixas) , deslocando-a ou alterando-lhe o angulo de calado.

Se se trata de motomodelos ou «borrachas», também nao é pratico mover o C.G., por nao
disporem estes modelos, regra geral, de caixas para chumbo.

Em Gltima analise, é na fase preparatéria do desenho que devem ser estabelecidos tanto o angulo
optimo da asa, como a posicao do C.G.

Observando de novo a figura 139, compreendem-se facilmente estas correccoes.

Se 0 modelo pica, é porque o momento S" d'é maior do que S-d. Logo, ou se atrasa o C.G. para
reduzir a distancia d’, ou se avanga a asa para aumentar a distancia d, ou ainda se aumenta o V
longitudinal, fazendo crescer a forca S, ou diminuir a forca S’.
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O modelo afunda-se

Se o0 modelo, ao ser largado, se eleva um pouco, ndo progride, e pica em atitude cabrada, diz-se
que se afunda. Se o modelo, nestas condigdes, se encontra muito alto, pode cair em movimentos
desordenados.

A

&
T A

o ‘N\\l\\/lm&\ﬁk\\\x AW v@%ﬁ*\MM\\(w&\‘gwj/m A
Fig. 141 — O modelo afunda-se.

Isto pode dar-se por insuficiéncia de sustentacdo, devido a falta de incidéncia da asa,
compensada por uma posicao demasiado recuada do C.G.

O efeito sera idéntico se, pelo contrario, o V longitudinal for muito exagerado e o C.G. estiver
muito avancado.

No primeiro caso, a falta de sustentagao fara o modelo perder rapidamente altura, mas ele nao
inclinara o nariz para o chao em virtude de o C.G. se encontrar muito recuado.

No segundo caso, um V longitudinal exagerado provoca uma enorme resisténcia ao avango, que
faz reduzir a velocidade e, consequentemente, a sustentagdo. A perda nao é nitida e definida
porque o C.G., anormalmente avancado, mantém o equilibrio aparente.

O modelo inclina-se lateralmente

Diversos factores podem provocar a inclinagédo defeituosa de um modelo, com a consequente
viragem a esquerda ou a direita.

Os mais frequentes relacionam-se, normalmente, com empenos na deriva e na asa, defeitos que,
por serem infimos, escaparam as observagdes feitas durante a afinagdo, mas que, em voo, se
manifestam ao ponto de provocar desequilibrio lateral no modelo.

Neste caso, a atengédo deve recair, em especial, sobre as asas que podem nao ter igual angulo de
calado, quer por deficiéncia de montagem durante a construgdo, quer por mau assentamento na
fuselagem.

Muitas vezes, e se a viragem é suave, pode e deve aproveitar-se esta tendéncia natural do
modelo. Esse pequeno defeito evitara o termalizador, usado para obrigar o modelo a rodar em
espirais largas, com o fim de aproveitar a térmica.
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No entanto, se a volta é demasiado apertada, ou se 0 modelo baixa perigosamente uma das asas,
pode contrariar-se essa tendéncia com o auxilio de uma pequena aleta de cartolina, que se cola
no bordo de fuga da asa que tende a baixar.

Na maior parte dos casos, este leme ndo necessita ter mais area do que a equivalente a meio
cartao de visita. Coloca-se no bordo de fuga, junto ao bordo marginal, ligeiramente virado para
baixo.

Sistema idéntico podera ser usado na deriva, se esta nao dispuser do pequeno leme de
centragem, muito usado nos modelos de voo livre, que tanto serve para compensar 0s
desequilibrios laterais do modelo, como para auxiliar a centragens especiais nos modelos com
motor.

Uma meia asa mais pesada do que a outra, -~
ainda que a diferenca seja minima, pode ]
provocar também inclinagao lateral do modelo, /
com a consequente viragem. Como correcgao P
de emergéncia, no campo, e se a diferenca de _ }y(
pesos for reduzida, como é loégico que seja, pois - h

de contrario ter-se-ia verificado durante a /
afinagdo pode enfiar-se na extremidade da asa e

mais leve um ou dois elasticos circulares. = TN

Todavia, se o0 modelo em voo tem a tendéncia /
de voltar, ora a esquerda, ora a direita, ndo y
definindo uma rota exacta, pode depreender-se 4
que a area lateral esta mal distribuida, isto é, o
centro da area lateral encontra-se muito = ]
préximo do C.G.: ou porque, no projecto, se /
descurou o problema, ou porque, durante os -
ensaios de centragem, se atrasou em demasia -
o C.G., levando-o ao encontro do CAL.

Também o estabilizador, se estd empenado ou
se nao se encontra alinhado com a asa, pode Fig. 142 — O modelo inclina-se lateralmente.
vir a provocar a inclina¢gdo do modelo em voo.

E este mesmo um dos processos adoptados para centragens especiais em motomodelos e
«borrachas».

Afinal, como veremos mais adiante, no exame particular das varias categorias, &€ sempre
conveniente fazer rodar o modelo, para um lado ou para o outro, em circulos mais ou menos
apertados, consoante a natureza do voo que se pretende. Assim, sempre que possivel,
aproveitar-se-4 a tendéncia natural do modelo, para néo criar resisténcias prejudiciais.
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CAPITULO IV

VENTOS E ASCENDENCIAS

A Terra € envolvida por uma massa gasosa — a atmosfera terrestre —, que se encontra
permanentemente em movimento. E aproveitando criteriosamente os movimentos do ar, de
desenvolvimento horizontal ou vertical, que se consegue obter dos aeromodelos voos de durag¢ao
bastante elevada.

Sabe-se que um modelo executa o voo planado, no ar calmo, descendo sempre. No entanto, ele
subira se voar no seio de uma massa de ar ascendente, de velocidade superior a sua velocidade
de descida. Nestas circunstancias, diz-se que ele esta a realizar voo a vela.

Vejamos um exemplo simples:

Cologuemos um escadote dentro de um ascensor e desgcamos 0 escadote, enquanto o ascensor
sobe.

Que se pode verificar?

Se descermos lentamente o escadote, verificamos que, apesar de nos deslocarmos para baixo,
conseguimos efectivamente subir, a uma velocidade que sera a diferenca entre as velocidades
ascensional do elevador e a da nossa descida no escadote.

Assim também, se lancarmos um planador numa encosta em que o vento sopra com uma certa
intensidade, ou no seio de uma massa de ar quente que se eleva, verificamos que ele sobe,
apesar de sabermos que, para realizar o voo planado, o modelo tem de perder permanentemente
altura.

Vejamos, pois, como se formam essas correntes de ar ascendentes e como elas também podem
ser aproveitadas para uma maior duragdo do voo.

VENTOS

Sabe-se da Meteorologia que, nas zonas em que o ar atmosférico aumenta de temperatura, se
originam as chamadas baixas pressées. Ao contrario, onde a temperatura desce, criam-se as
altas pressées.

A atmosfera, como todos os gases, é formada por moléculas, que nao se encontram em repouso,
antes pelo contrario, se propagam em todas as direcgdes, chocando-se e ressaltando entre si, em
movimentos continuos e desordenados.

Se um gas for aquecido, a velocidade média das moléculas aumenta e, consequentemente, a
pressao no seu seio torna-se mais elevada.

Assim, quando em determinada zona da Terra a atmosfera aquece, a pressdao aumenta, tendendo
0 ar dessa zona a dilatar-se e a subir, formando a chamada baixa. Das zonas mais frias, o ar
escapa-se entao horizontalmente para aquela baixa, indo ocupar o espaco deixado.

Sao precisamente as deslocacoes destas massas de ar, que se dirigem das zonas de alta para as
de baixa, que dao lugar aos movimentos horizontais do ar — os ventos —, cuja intensidade sera
tanto mais elevada quanto maior for a diferenca de pressdes entre as zonas interessadas.
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ASCENDENCIAS

Existem diversos tipos de ascendéncias, sendo as mais aproveitadas em Aeromodelismo as de
origem térmica e orografica.

Ha, no entanto, outras ascendéncias que, dadas as suas caracteristicas, em especial a elevada
altitude a que se desenvolvem, nado interessam ao voo de aeromodelos. Sao elas as
ascendéncias denominadas ondulatdrias, mistas, térmico-orograficas e frentes frias, muito Uteis,
no entanto, ao Voo Sem Motor, especialmente, pela elevada velocidade ascensional de que sdo
dotadas e pela reduzida turbuléncia que possuem.

Assim, vejamos, apenas, com certo detalhe, aquelas que podem interessar-nos directamente.

Ascendéncias de origem orografica

Quando o vento encontra um obstaculo de grandes propor¢cées — uma colina, uma montanha,
etc. —, é forcado a desviar-se para cima, subindo pela encosta.

Passado o cume, eleva-se ainda, em virtude da inércia, até certa altura, altura essa que é funcao,
em especial, da velocidade do vento e da configuragdo da encosta. Para |4 do cume forma-se,
como é evidente, uma zona turbulenta, inadequada ao voo.

Na encosta voltada ao vento existe, portanto, uma corrente de ar ascendente — que se denomina
ascendéncia orografica, por ter a sua origem no relevo do terreno —, que podera ser aproveitada
para voos de duragao.

Se a elevacgao de terreno (fig. 143) tiver uma inclinacao conveniente (entre os 30° e 45° e um
perfil regular, sem protuberancias que originem turbuléncia, o melhor local para langcamento dos
modelos situa-se a um terco da encosta, a contar do cume.

Na realidade, verifica-se que a maxima velocidade ascensional do vento reside dentro desse
terco, sendo a direccao da veia fluida sensivelmente paralela ao declive.

Fig. 143
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Ha casos, porém, em que a existéncia de uma encosta voltada ao vento ndo da lugar a
ascendéncia.

No caso de o declive ser muito pronunciado, o vento nao se escoara em linhas de corrente
uniformes, mas chocara com a colina, formando turbilhnées que destroem a corrente ascendente
(fig. 144).

Se o perfil da encosta ndo é muito regular, pode, em certas circunstancias, criar-se, também, uma
zona turbulenta que elimina o escoamento regular do vento e, consequentemente, impede a
formagao da ascendéncia (fig. 145).

Fig. 144 Fig. 145 Fig. 146

Assim também, se existe inversdo de temperatura, isto é, se a temperatura do ar a superficie for
inferior a das camadas superiores, 0 ar que existe no vale, mais frio, e, portanto, mais denso, nao
se elevara facilmente, impossibilitando a formagao da orografica (fig. 146).

Conhecida a existéncia de uma ascendéncia orografica e sabendo, aproximadamente, o local
onde o modelo deve ser langado, torna-se necessario, como passo imediato, centra-lo de uma
forma adequada.

O seu comportamento dependera da combinacao criteriosa das velocidades de descida e de
planeio do modelo, de acordo com a velocidade de escoamento do vento e inclina¢cdo da encosta.

Pelos exemplos que a seguir se indicam se vé que é necessario, para obter voo a vela, equilibrar
o modelo de modo que a velocidade de planeio seja superior a velocidade de escoamento do
vento, e que a velocidade de descida seja inferior a velocidade ascensional do vento.

Tomemos, como exemplo, um modelo que, em ar calmo e largado de 2 metros de altura, percorra
uma distancia de 10 metros em 2 segundos.

Teremos, pois:
Coeficiente de planeio, 5;
Velocidade de planeio, 5 m/s;
Velocidade de descida, 1 m/s.

e N,
2m. S o i
10 m. Bk
Fig. 147
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Fig. 148 — O modelo plana, segundo uma trajectéria paralela a
encosta. O angulo de planeio € igual a inclinagdo da
ladeira.

Fig. 149 - O modelo encontra-se, teoricamente, parado,
voando a vela. A velocidade de escoamento do
vento é igual a velocidade de planeio do modelo;
logo, este ndo progride. O modelo ndo se move
também em altura, porque o angulo de planeio é
idéntico ao da encosta, Isto &, a velocidade de
descida do modelo € igual a velocidade ascensional
do vento.

Fig. 150 — O modelo sobe a vertical. Nao progride porque as
velocidades de planeio e de escoamento do vento
sdo muito aproximadas (a do vento, ligeiramente
superior). Sobe, porque o declive é mais inclinado do
que a trajectéria do modelo, 0 mesmo ¢é dizer, que a
velocidade ascensional do vento é superior a
velocidade de descida do modelo.

Fig. 151 — O modelo sobe para tras. Eleva-se, porque, da
mesma forma que no exemplo anterior, a velocidade
ascensional do vento € superior & de descida do
modelo. E arrastado para tras, porque a velocidade
de escoamento do vento é muito superior a do

planeio.
Fig. 152 — O modelo sobe segundo uma normal ao pendor.
/ Progride, porque a velocidade de planeio é superior

a de escoamento do vento, e sobe, porque o
coeficiente de planeio é inferior ao da encosta. Esta
€ a centragem mais adequada para voo a vela. O
modelo eleva-se na ascendéncia, nao sendo
arrastado para 14 do cume, onde se forma a zona
turbulenta perigosa ao voo.
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Ascendéncias de origem térmica

Em dias de calor, é frequente ver-se, a superficie do solo, em especial se a observacao é feita
junto ao chdo, uma espécie de ondulagdo ou vibragao do ar, que torna indistintos, e de contornos
pouco nitidos, os objectos que se encontram no horizonte.

Essa tremulacédo ndo é mais do que uma ascendéncia térmica, isto €, o ar aquecido a elevar-se.

E principio conhecido que o ar quente se eleva. O fumo de um cigarro sobe, no ar calmo, e uma
fogueira projecta para cima, com certa violéncia, fumos, cinzas, fadlhas.

Os raios solares, ao incidirem sobre a Terra, aguecem as mais variadas parcelas de terreno e
estas, por sua vez, as camadas de ar adjacentes.

As regides menos humidas, de menor calor especifico, sdo, no entanto, mais fortemente
aquecidas do que as zonas mais frescas.

Assim, 0 ar que se encontra em contacto com as zonas menos humidas, que reflectem mais o
calor dos raios solares (areais, searas secas, rochas, aglomerados de casas, etc.), aumenta
rapidamente de temperatura e, tornando-se menos denso do que o das camadas superiores,
sobe, constituindo uma corrente de ar ascendente.

Na base da ascendéncia, forma-se uma zona de depressdao que o ar vizinho, mais fresco e,
portanto, de maior densidade, vai ocupar.

Estabelecem-se, assim, como mostra a figura 153, correntes ascendentes nas ja indicadas zonas
claras e secas, e descendentes nas zonas frescas e humidas (lagos, massas de arvoredo,
relvados, etc.), que se completam, formando circulagbes de ar de desenvolvimento vertical.

Fig. 153

A velocidade ascensional destas correntes € tanto maior, como se toma evidente, quanto maior for
a diferenca de temperatura entre as camadas de ar interessadas, em altura.

Em dias quentes de verdo formam-se ascendéncias térmicas tao violentas que a velocidade
vertical do ar no seu seio chega a ultrapassar os 5 m/s.
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As ascendéncias de origem térmica iniciam-se, normalmente, por bolhas de ar quente.

Em primeiro lugar, comega por se formar uma pequena bolsa, que vai aumentando de volume a
medida que o terreno vai aquecendo o ar.

Logo que a bolha possui forga ascensional bastante para romper a tensao superficial do ar e a
resisténcia das camadas superiores, desprende-se e sobe como um balo (fig. 154).

e —————

Fig. 154

Se o0 aquecimento do solo, e, consequentemente, o das camadas de ar préximas, continuar a

aumentar, a formagéo e o desprendimento das bolhas tomam-se mais frequentes até constituir
uma coluna ascendente continua (fig. 155).
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Fig. 155 Fig. 156
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A volta desta coluna, estabelecem-se correntes descendentes, provocadas pelo ar que vai ocupar
a depressao formada na base da ascendéncia.

Sensivelmente no topo da coluna térmica, e se o ar ascendente contiver humidade, costuma
formar-se uma nuvem de base plana, que nao é mais do que um resultado da condensacao do
vapor de agua que a térmica transporta.

A ascendéncia ultrapassa ainda um pouco o nivel da condensacdo, determinado pela base da
nuvem, € a propria nuvem, até que a dispersao das particulas de ar quente, nas camadas de ar
mais altas e frias, provoca o seu arrefecimento.

Ha, no entanto, as chamadas térmicas secas, que nao dao lugar a nuvens, em virtude de a massa
de ar ascendente possuir uma percentagem de humidade muito reduzida.

A coluna térmica ndo se desenvolve, em regra, verticalmente. Se houver vento, ela tomara uma
certa inclinagdo, que sera resultante, como é evidente, dos vectores representativos da sua
velocidade ascensional e da velocidade de escoamento do vento (fig. 156).

Devido a rotagdo da Terra, o ar, dentro da térmica, eleva-se segundo um movimento espiralado,
tomando a coluna sensivelmente uma forma cilindrica. A velocidade ascensional do ar € maxima
no eixo do cilindro, decrescendo para a periferia, onde existe uma ligeira zona turbulenta,
provocada pelo rogar das particulas de ar ascendentes e descendentes.

Vimos ja como deve ser centrado um modelo para voar a vela, numa ascendéncia orografica.
Essa mesma teoria de centragem serviria para o voo a vela em ascendéncias térmicas, se nestas
as velocidades do vento fossem tao constantes como nas orograficas. Todavia, sabe-se ja que no
seio de uma coluna térmica ndo s6 existe uma corrente de ar ascendente sem direcgdo bem
definida (o ar sobe espiralando), como a velocidade ascensional do ar varia do eixo da coluna
para a periferia, além da qual existe mesmo uma zona descendente que se torna necessario,
quanto possivel, evitar.

Assim, as condicbes de centragem terdo de ser diferentes das utilizadas nas orograficas, nas
quais se pode considerar que o vento possui direccdo e velocidade constantes, durante certo
tempo.

As térmicas, mais dificeis de localizar do que as orograficas, sdo no entanto as correntes que
maior interesse tém para o Aeromodelismo, dado que actualmente se tem de adoptar o voo
térmico, em virtude das principais provas se realizarem em planicies extensas, como campos de
aviagao, etc.

Um modelo, para voar em térmica, ndo necessita de centragem muito diferente da que seria
usada para voar em tempo standard.

Nao convém, no entanto, que o modelo possua velocidade de planeio muito elevada, para que
nao saia rapidamente da ascendéncia, ndo lhe aproveitando os efeitos, e é absolutamente
necessario que ele rode, em circulos mais ou menos apertados, para que, logo que se instale na
coluna ascendente, ndo saia dela facilmente.

Com efeito, é pratica muito usada centrar o modelo de modo a fazé-lo voar lentamente nas
proximidades da perda, isto é, reduzindo, quanto possivel, as velocidades de planeio e de
descida. Um modelo nestas circunstancias, ao encontrar a térmica, entrara em cabradas
sucessivas, ganhando sempre altura.

Para fazer rodar os modelos, é uso dotarem-se, em especial os planadores, de um dispositivo
chamado termalizador, que nao é mais que um pequeno leme de direccao, que actua logo que o
modelo fica entregue aos seus proprios meios.

Ha diversos tipos de termalizadores. Um dos mais usados e seguros € o indicado na figura 157.

O pequeno leme (1) possui um elastico de recuperacdo (2), que o mantém com o angulo
necessario a viragem que se pretende.
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Fig. 157

Fig. 158

Do lado contrario ao elastico, prende-se no leme um fio fino e resistente (3), que chega até junto
do gancho de lancamento (fig. 158). Nesta ponta, o fio esta ligado a um arame de aco (4),
dobrado em L, que, instalado num pequeno tubo orientador (5), colado a fuselagem, vai entrar no
gancho de langamento.

Durante o reboque, a argola do cabo de langamento puxa a frente a pegca em L, mantendo
esticado o fio. O leme adquire, portanto, uma posi¢cao neutra, mercé de uma espera (6), que se
coloca na deriva, do lado contrario ao elastico.

A argola, ao sair, liberta a peca em L e o elastico puxa o leme a posi¢ao previamente definida,
entrando o modelo a rodar em circulos, para poder aproveitar a ascendéncia, logo que a encontre.
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Muitas vezes, e porque o modelo possui quase sempre uma tendéncia nata para virar para um
dos lados, aproveita-se essa tendéncia para o voo e instala-se o termalizador ao contrario. Assim,
se se tratar de um planador, o0 modelo é rebocado com o termalizador a actuar, no sentido de
contrariar a sua tendéncia natural, e, depois de entregue aos seus préprios meios, voara segundo
a sua prépria tendéncia, com o termalizador na posigao neutra.

Na figura 159 estao representados outros tipos de termalizadores, todavia menos usados.

Dado, porém, que nao interessa prolongar o voo para além de um certo tempo (trés minutos,
conforme prescrevem os actuais regulamentos), usam-se, por outro lado, dispositivos chamados
determalizadores que obrigam o modelo a interromper o0 voo e a descer rapida e suavemente.

O determalizador mais em voga, e que permite resultados mais seguros, € o indicado na
figura 160, que, por deslocacéo do estabilizador, obriga 0 modelo a entrar em perda, forcando-o a
cair por falta de sustentagao.

A resisténcia das superficies, mantidas numa posicao normal, ainda que cabrada, ndo deixa, no
entanto, que o modelo caia violentamente, antes Ihe permite descer com uma velocidade reduzida
e tocar o0 solo com suavidade.

Neste determalizador s&o instalados, na fuselagem e na empenagem horizontal, ganchos de
arame de aco, que se unem por meio de elasticos, para manter o estabilizador na posicao
conveniente ao voo.

Entre os elasticos coloca-se uma mecha acesa ‘’’, que vai queimar o elastico no fim de certo
tempo e libertar o estabilizador. Este, puxado por outros elasticos, assume uma posi¢ao negativa,
compreendida, em geral, entre os 35° e 45°, que obriga 0 modelo a entrar em perda e a descer
suavemente em posicao cabrada.

elastico

fio
limitador

Fig. 160

(7) " Estas mechas, que ardem lentamente a uma velocidade mais ou menos constante, preparam-se
facilmente. Dissolve-se salitre num pouco de agua, em quantidade que permita obter uma solugéao
saturada, e mergulha-se no liquido assim obtido cordao de algodao. Deixa-se secar o corddo, que
depois se corta em pequenos pedagos com o tamanho desejado.
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Outros tipos de determalizadores:

Fig. 161
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Fig. 163

Instala-se na fuselagem, junto ao centro de
gravidade, um pequeno para-quedas enrolado,
preso, por exemplo, por um elastico que uma
mecha acesa corta, terminados os trés minutos.

O péra-quedas desenrola-se e a resisténcia
anormal faz descer o modelo (fig. 161).

Duas chapas de contraplacado sao mantidas
durante o voo junto as faces da fuselagem, de um
e do outro lado, por forca de um elastico. A mecha
corta o elastico e as chapas de contraplacado
colocam-se como a figura indica: transversalmente
ao movimento, provocando enorme resisténcia
(fig. 162).

Enrola-se um fio fino e resistente, com 15 a 20
metros, a uma pequena barra de chumbo. A ponta
do fio prende-se a um bordo marginal da asa e o
chumbo, com o fio enrolado, instala-se na
fuselagem, junto do c. g., preso por um elastico.

Cortado o elastico, o chumbo cai, o fio desenrola-se e o
modelo, como é natural, inclina-se lateralmente, em
virtude da deslocagao do peso para a ponta da asa.

Logo que o chumbo atinja o solo, 0 modelo, livre do peso
na ponta da asa, tendera a recuperar o equilibrio e a
aterrar (fig. 163).

Uma chapa fina de contraplacado ou balsa é mantida, por
meio de um elastico, junto ao extradorso do plano
horizontal. Cortado o elastico, a chapa funcionara como
freio aerodinamico (fig. 164).
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CAPITULO V

O MOTOR

O motor é o 6rgao que fornece energia capaz de assegurar a tracgao necessaria a deslocagao do
modelo.

O motor €, fundamentalmente, um transformador de energia. Consoante a sua natureza, ele
transforma a energia térmica ou elastica em energia mecanica, a qual, imprimindo rotacdo ao
hélice ou criando forcas de reacgéo, assegura a velocidade de translagao do modelo.

Em Aeromodelismo, empregam-se trés tipos distintos de motores: de borracha, de pistao e de
reaccao.

Existem, todavia, outros tipos que nao interessa considerar aqui, uns porque deixassem de ter
sido utilizados, como os motores de ar comprimido, outros porque o seu uso se tem circunscrito

*

quase exclusivamente a modelos considerados brinquedos — caso dos motores eléctricos .
Vejamos, em pormenor, cada um daqueles trés tipos.

MOTORES DE BORRACHA

O motor de borracha é constituido por diversos fios de elastico apropriado, que, uma vez torcidos,
tendem a libertar a energia assim armazenada. Estes motores transformam, pois, a energia
elastica em energia mecénica.

O motor de borracha foi a primeira fonte de energia usada em Aeromodelismo. A simplicidade de
preparagao e manuseamento e 0 seu baixo custo relativo contribuiram para que fosse usado em
larga escala.

A meada é normalmente constituida por fios de elastico de secgao rectangular de 1 x6 ou 1 x 3
milimetros, cuja quantidade (nimero de fios e comprimento) depende das caracteristicas do
modelo a que o motor se destina.

A poténcia de um motor de borracha varia, inversamente, com a sua elasticidade, isto é, uma
meada muito elastica pode ser torcida a um elevado ndmero de voltas, mas a sua poténcia é
baixa, enquanto uma meada menos elastica suporta um numero inferior de voltas, mas fornece
uma poténcia maior.

A borracha que existe no mercado, para este fim, situa-se no meio termo: ndo é demasiado
elastica e fornece poténcias aceitaveis.

O elastico preferido pelos aeromodelistas portugueses é o «Pirelli» 6 x 1. Todavia, a «Dunlop» € a
«Ceton», inglesas, e a «Prown» e a «T-56», americanas, sdo também marcas conceituadas,
utilizadas por bons especialistas mundiais.

") Nota da Edigao Digital: Esta afirmagio era correcta ha 40 anos atras. Hoje, em resultado da evolugio
tecnolégica dos motores eléctricos, que permitiu melhorar muito a relagao “poténcia/peso” e, sobretudo,
da evolucdo das baterias, o voo eléctrico € uma realidade ja& bem firmada, principalmente em Radio
Controlo (acrobacia e motoplanadores), mas também com algumas aplicagdes em Voo Circular.
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A borracha a empregar nestes motores, em virtude do elevado esforco a que é submetida,
necessita de cuidados especiais de escolha e manuseamento. Assim, deve usar-se sempre
elastico de boa qualidade, sem defeitos e de recente fabricagao.

Antes da confeccdo do motor, e sempre que este ndo esteja em utilizacdo, o elastico deve
guardar-se, polvilhado de talco, ao abrigo do calor e da luz solar. Os raios ultravioletas e a elevada
temperatura, em especial, destroem as propriedades da borracha e provocam um endurecimento
geral que a tornam facilmente quebradiga.

PREPARACAO DA MEADA

A primeira pergunta que normalmente se pde, antes de se iniciar a construcdo de um motor de
borracha, refere-se ao comprimento € numero de fios a adoptar. Na verdade, ndo existem
formulas rigidas que sirvam para determinar estas caracteristicas. Sabe-se, contudo, que uma
meada de grande comprimento e poucos fios da uma descarga de grande duracao e reduzida
poténcia. Estes motores usar-se-ao, portanto, em modelos pouco rapidos e de subida lenta.

Por outro lado, uma meada curta, com muitos fios, fornece uma descarga rapida e de elevada
poténcia. Um motor com estas caracteristicas recebera menos voltas e desenrolara mais
rapidamente. Usar-se-a, portanto, em modelos de subidas rapidas.

Conclui-se, entdo, que a poténcia do motor é directamente proporcional a sua seccao transversal
e que o tempo de descarga varia, inversamente, com aquela secgéo.

Posto isto, e depois de determinadas aquelas caracteristicas, vejamos como se procede para
preparar a meada elastica.

Depois de adquirida a quantidade necessaria de borracha e antes de iniciar a confecgdo do motor,
deve mergulhar-se o elastico em agua limpa e tépida e lava-lo o melhor possivel para libertar
todas as particulas de poeira que, porventura, lhe estejam agregadas. Em seguida enxuga-se
num pano limpo, que ndo deixe pélo, e seca-se a sombra. Depois de convenientemente seco,
polvilha-se com pé de talco.

Numa tabua-estaleiro, isenta de poeiras
e asperezas, fixam-se dois pregos a
distancia igual ao comprimento do motor
que se pretende. Esta distancia é
normalmente inferior em 10% a
compreendida entre os dois ganchos da
fuselagem, para compensar o}
alongamento que a meada sofre depois
de rodada diversas vezes.

O elastico distribui-se depois entre os
dois pregos, de modo que nenhum dos
fios fique torcido ou esticado. As duas
pontas atam-se com um né direito e,
para que este se ndo desmanche,
prendem-se as pontas com um pequeno
elastico circular (fig. 165).

No entanto, para obter uma maior
igualdade no comprimento dos fios,
costuma construir-se a meada na
posicao vertical (fig. 166), pois o proprio
peso do elastico permite obter
facilmente aquela igualdade.

Fig. 165
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Esta operacdo de dar as diversas argolas o mesmo comprimento é de grande importancia. Na
realidade, se um dos fios ficar mais curto, ele pode romper-se prematuramente, durante o enrolar
da meada, em virtude do maior esforgo a que esta sujeito.

Por vezes sucede que o comprimento do motor que se pretende excede a distancia entre os
ganchos da fuselagem.

Nestas circunstancias, e dado que um motor frouxo tem o inconveniente de modificar o equilibrio
do modelo depois da descarga, opta-se por um motor mais curto, ou, nao sendo adequado alterar
o comprimento, constréi-se um motor entrangcado, que tem por funcao encurtar os fios, nao lhe
tirando as caracteristicas de motor lento.

Para a preparacdo de um motor entrangcado, comecga-se por se proceder da mesma forma que
para um motor vulgar.

Constréi-se uma meada simples com o dobro do comprimento que se pretende, e com metade da
seccao.

Obtida esta meada (fig. 167), prende-se uma extremidade a um gancho, A, e introduz-se na outra
um berbequim, C, o qual se dotou, previamente, com um gancho apropriado.

Com a meada ligeiramente esticada, dao-se algumas voltas de berbequim. Mantendo a meada
sempre em tensao, unem-se as pontas A e C, depois de se ter colocado o gancho do hélice a
meio da meada (ponto B).

Finalmente, pegando no nariz e deixando rodar o hélice, permite-se que a meada se encurte,
gradualmente. Ela enrolar-se-a por si, formando uma tranca.

As voltas de berbequim podem ser dadas, indiferentemente, num ou noutro sentido. No entanto,
quando se pretende que a tranca fique mais curta, a torcao inicial deve fazer-se no sentido da
carga do motor, pois deste modo, depois de esgotada a carga, a meada estara ainda entrancada.

Este sistema, em virtude de ndo proporcionar motores de grande poténcia, foi posto de parte em
competicdes de Wakefidd, depois de o peso maximo da borracha ter sido limitado a 50 gramas.

A &
//;(:A C A+C

Fig. 167
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LUBRIFICACAO

Como qualquer outro motor, a meada elastica necessita também de ser lubrificada. Isso
contribuira para diminuir o atrito, provocado pelo escorregamento dos fios, durante a carga e
descarga, permitindo obter maiores poténcias e aumentar a duragao do préprio elastico.

No mercado existem diversas marcas de lubrificantes para motores de borracha, preparados a
base de glicerina, sabao ou 6leo de ricino.

Contudo, o aeromodelista pode preparar o seu proprio lubrificante, dada a simplicidade da sua
composicao e a facilidade na obtencao dos ingredientes.

Obtém-se um bom lubrificante juntando os seguintes elementos, nas percentagens indicadas,
referidas ao peso:

Glicerina : ................ 25 %
Sabéo neutro : ........ 65 %
Agua destilada : ...... 10 %
Acido salicilico : ...... 0,5 % do total dos trés primeiros componentes.

Pode empregar-se, como sabao neutro, o creme de barbear.

Um dos lubrificantes, muito usado também, é o 6leo de ricino, que tem, no entanto, o
inconveniente de nao poder ser removido com facilidade, quando é necessario lavar o motor.

O lubrificante aplica-se depois de se ter lavado e enxugado convenientemente a meada. Todos os
fios devem ser rigorosamente besuntados, incluindo os nés. Durante esta operagdo, deve ter-se
presente que um fio mal lubrificado pode partir-se com facilidade.

Depois de utilizado, o motor deve lavar-se outra vez, para retirar todo o lubrificante. Depois de
devidamente seco, polvilha-se com pd de talco e guarda-se ao abrigo da luz e do calor, de
preferéncia numa caixa de cartao.

RODAGEM
Todos os motores de borracha devem ser rodados, para poderem receber a carga maxima.

A rodagem destes motores consiste, simplesmente, em fazer enrolar a meada diversas vezes,
aumentando progressivamente o nimero de voltas.

Inicialmente, comeca-se por carregar o motor a cerca de 50 voltas, deixando-o descarregar ligado
ao hélice. Em seguida, carrega-se de novo a umas 100 voltas, depois a 200, a 300, etc., até
atingir as proximidades da carga maxima recomendada.

Antes de se proceder ao enrolamento da meada, esta deve ser esticada uma, duas ou trés vezes,
consoante o numero de voltas, para que os nds, que se vao formando, se distribuam de uma
forma regular, em camadas sucessivas.

Usa-se dar metade das voltas com o motor esticado e, depois, sempre enrolando, ir diminuindo a
tensdo de modo que o nariz esteja junto a fuselagem, no fim da carga.

Terminada a rodagem e continuando a utilizar o motor, carregando-o ao numero de voltas
recomendado, verifica-se que ele, nos dois ou trés ensaios seguintes, da a poténcia maxima. Dai
por diante a borracha comega a perder a elasticidade, fornecendo poténcias cada vez mais
baixas. E por isso que os bons especialistas usam, em provas de responsabilidade, um motor
para cada voo, que esticam a mais de quatro vezes o seu comprimento e enrolam para além dos
limites recomendados. Esses motores foram cuidadosamente rodados até um numero de voltas
muito proximo daquele que fornecera a maxima poténcia.
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A poténcia de um motor de borracha, em funcao do tempo de descarga, atinge 0 maximo logo que
a meada comegca a destorcer, decrescendo aos poucos, com regularidade, até quase as Ultimas
voltas, durante as quais a poténcia cai bruscamente. Assim, é frequente verem-se os «borrachas»
subirem inicialmente a grande velocidade, tomarem-se cada vez menos velozes e, ainda com o
hélice a rodar, entrarem na linha de voo normal. No fim da descarga a poténcia € ja tao reduzida
que a accao do hélice quase se limita a compensar a resisténcia que as préprias pas opdem ao
avanco.

Resta ainda observar que um motor de borracha perde a poténcia se foi levado a dar
prematuramente um elevado nimero de voltas, ou se foi carregado a fundo com tempo muito
quente. Assim, ndo serdo nunca em demasia todos os cuidados que possam dispensar-se a estes
motores. Se eles sdo, sem duvida, os mais simples, sdo também os mais delicados.

CARGA MAXIMA

Para calcular o nimero maximo de voltas que um motor pode suportar existem férmulas e tabelas
que nos fornecem valores ligeiramente inferiores aqueles que representam o limite de rotura da
meada.

Esta a razao por que ndo convém, por prudéncia, ultrapassar aqueles valores.

Uma das férmulas mais conhecidas para a determinacdo da carga maxima é dada pela
expressao:
C

N=K—
Vs

em que N representa 0 numero de voltas maximo, K o coeficiente de elasticidade (nimero de
vezes que o elastico estica), C o comprimento do motor e s a sec¢ao da meada.

Vé-se, pois, que a carga maxima de um motor de borracha é directamente proporcional ao seu
comprimento e varia, inversamente, com a raiz quadrada da sua secgao.

Uma outra forma, mais exacta do que a anterior, exprime-se pela seguinte equacéo:
N=K-C-R

em que Rrepresenta o numero de voltas que cada centimetro de uma meada de dois fios suporta,
C o comprimento do motor e K o coeficiente que depende do nimero de fios.

Para se obter praticamente o valor de R prepara-se uma argola de elastico, do mesmo tipo do do
motor, cuja carga maxima se pretende calcular, e enrola-se até partir.

Repete-se a operacdo com argolas idénticas para se obter o nimero médio de voltas a que se
verifica a rotura. Este nimero, dividido pelo comprimento, em centimetros, da argola, da o valor de
R. O coeficiente K é-nos dado pela tabela seguinte:

Ntmero Nuimero
de K de K
fios fios
2 1 18 0,333
+ 0,709 20 0,316
6 0,578 22 0,301
8 0,500 24 0,290
10 0,446 26 0,277
12 0,408 28 0,267
14 0,377 30 0,258
16 0,353 32 0,250
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Existem, contudo, tabelas que fornecem também com um certo rigor 0 nimero maximo de voltas a
que determinado elastico, desta ou daquela seccado, deste ou daquele fabricante, pode ser

enrolado.

A tabela que a seguir se transcreve foi elaborada mediante ensaios com borracha de 6 x 1 das
marcas mais usadas entre nds (Dunlop, Pirelli, etc.).

Os valores indicados tém uma margem de cerca de 5 %, em relagédo ao limite de rotura.

Comprimento NUMERO DE FIOS
do motor
em
centimetros 2 4 6 8 10 12 14 16
2,5 60 46 36 30 26 24 22 20
25 600 | 460 | 360 | 300 | 260 | 240 | 220 | 200
50 1200 | 900 | 720 | 600 | s20 | 480 | 440 | 400
55 1320 | 1000 | 790 | 660 | s70 | s30 | 480 | 440
60 1440 | 1100 | 860 | 720 | 620 | 580 | s20 | 480
65 1560 | 1200 | 930 | 780 | 670 | 630 | se0 | 520
70 1680 | 1300 | 1000 | 840 | 725 | 680 | 600 | s60
75 1800 | 1400 | 1080 | 900 | 780 | 725 | 650 | 600
80 1920 | 1500 | 1150 | 960 | 830 | 775 | 6% | 640
85 2040 | 1600 | 1220 | 1020 | 880 | 825 | 735 | 6s0
90 2160 | 1700 | 1300 | 1080 | 930 | 875 | 780 | 720
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MOTORES DE PISTAO

O motor de pistdo, também designado por motor de explosdo, baseia-se no principio da
expansibilidade dos gases, obtidos por combustao dum fluido.

A mistura — combustivel e ar —, ao explodir no interior do cilindro, gera grande quantidade de
gases, que tendem a expandir-se.

A elevada pressao assim originada actua sobre o émbolo ou pistao, conferindo-lhe um movimento
alternativo, que é transformado, depois, por processos mecanicos, no movimento de rotacao que
o0 hélice aproveita.

O motor de pistao transforma, pois, a energia térmica ou calorifica, resultante da combustdo, em
energia mecanica.

Em Aeromodelismo, usam-se apenas motores a dois tempos ' . De uma maior simplicidade
mecanica que os motores a quatro tempos, realizam todo o trabalho, como se vera mais adiante,
em apenas dois passeios do émbolo.

Os primeiros motores de pistdo que se utilizaram em aeromodelos foram os de inflamagao por
faisca.

A explosdo da mistura era provocada por uma faisca proveniente de um sistema eléctrico, que
compreendia uma fonte de alimentagao (pilha seca ou acumulador), uma bobina para transformar
a corrente de baixa em alta tensdo, um condensador para absorver as faiscas parasitéarias e
ajudar o aumento de tensdo, platinados para interromper a corrente na altura prépria, um
comando da ignicao e uma vela para fornecer a faisca que iria inflamar a mistura.

Estes motores, chamados também motores a gasolina, por consumirem esta espécie de
combustivel, forneciam regimes elevados de rotacdo e eram de uma grande regularidade de
funcionamento, transmitindo ao modelo pouca vibracdo. Todavia, o peso exagerado de todo
aquele equipamento eléctrico, bem como os frequentes fracassos, resultantes de um téo
complicado sistema de inflamacao, muito contribuiram para que viessem a ser totalmente postos
de parte.

Apareceram depois os motores Diesel e semi-Diesel, hoje largamente utilizados, que
dispensavam aquele complexo conjunto eléctrico. Muito mais leves e de uma maior simplicidade
de manuseamento, forneciam também poténcias mais altas.

Nestes motores, denominados de auto-ignicdo, a explosdo da-se em virtude da elevada
compressao a que a mistura é submetida.

Sabe-se que uma mistura de ar e combustivel, ao ser comprimida, vai aumentado a sua
temperatura a0 mesmo tempo que diminui o seu ponto de ignicdo ‘®’

Ao ser comprimida, a mistura vai, portanto, diminuindo gradualmente o seu ponto de ignicdo. Nos
motores Diesel, da-se a explosdo quando o ponto de ignicdo for idéntico a temperatura das
paredes da camara. Quer dizer, a mistura explode espontaneamente em virtude da alta
compressao a que foi submetida, ndo necessitando de qualquer sistema de inflamacéo.

Ja nos motores semi-Diesel (glow-plug) a compressao ndo precisa de ser tdo elevada, pois basta
que o ponto de ignicdo da mistura desca a temperatura da vela de incandescéncia.

) Nota da Edigdo Digital: Esta afirmagéo era correcta ha 40 anos atras. Hoje, embora os motores de
dois tempos ainda detenham a maioria das aplicagbes em Aeromodelismo, o uso de motores a quatro
tempos tem vindo a ser implementado, especialmente no caso de grandes cilindradas usadas em
Radio Controlo.

Entende-se por ponto de ignicdo a temperatura em que a mistura (ar + combustivel) entra
espontaneamente em combustao.
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ORGAOS DO MOTOR

Analisemos a figura 168, que mostra um motor de auto-ignicao seccionado, com todos os 6rgaos
que o compdem.

O carter (1) é o invélucro que encerra a cambota e recebe a mistura antes de entrar no cilindro.
Construido normalmente de metais leves fundidos, constitui o corpo basico do motor, dando-lhe a
sua forma caracteristica. Nele séo instalados o venturi, as condutas da mistura, a valvula rotativa
(quando a admissao é traseira), os rolamentos, o cilindro, etc.

O cilindro ou camisa (2) é o 6rgao no interior do qual se da a combustdo. Construido em aco
especial endurecido, € montado na parte superior do carter.

O cilindro possui aberturas, em pontos rigorosamente determinados, que permitem a entrada da
mistura e a saida dos gases queimados. Consoante a sua fungao, estas aberturas tomam o nome
de janelas de admissao ou de escape.

O cilindro, que, durante o funcionamento do motor, atinge elevada temperatura, é revestido de um
involucro dotado de aletas (3), que, aumentando a superficie exposta ao ar, permitem um maior
arrefecimento geral.

Em grande parte dos motores, especialmente nos de pequenas cilindradas, as aletas e a cabeca
do cilindro formam uma Unica pega, que se denomina cabega do motor (4).

Nos motores Diesel, o topo do cilindro é tapado por um contrapistao (5), que pode ser movido por
intermédio de uma manivela especial, a chave de compressao (6). Esta chave, roscada na cabeca
do cilindro, empurra ou alivia o contrapistdo, o qual se ajusta rigorosamente as paredes da
camisa, diminuindo ou aumentando, assim, a cdmara de combustao.

Nos motores glow-plug ou semi-Diesel, a camisa é vedada na parte superior pela cabeca do
cilindro (7), onde esté instalada a vela de incandescéncia (8).

Esta vela, vulgarmente denominada glow-plug, € muito semelhante as velas vulgares. Todavia,
em vez dos conhecidos eléctrodos, ela é dotada de um filamento de platina-iridio, em forma de
espiral, que se torna incandescente quando a vela é ligada a um acumulador ou pilha eléctrica de
1,5 a 2 voltios. A corrente eléctrica é ligada apenas durante a operagdo de pbér o motor em
marcha; depois disso, desliga-se a corrente, pois o filamento mantém-se incandescente, em
virtude da elevada temperatura das explosdes.

No interior do cilindro, trabalha o pistdo ou émbolo (9), em movimento alternativo, ascendente e
descendente. Quando sobe, o pistdo comprime a mistura. Esta, ao entrar em combustao, liberta
gases, que obrigam o émbolo a descer violentamente no cilindro.

O pistao, normalmente construido de ferro fundido centrifugado, deve pesar o menos possivel.
Assim se reduzira a sua inércia aos rapidos movimentos que lhe sdo requeridos.

E frequente dotarem-se os pistdes, na face superior, com uma cunha ou protuberancia, chamada
deflector (10).

O deflector, dada a sua configuracao especial, isola a mistura, que esta a ser admitida no cilindro,
dos gases queimados, ao mesmo tempo que conduz a mistura fresca em turbilhdo para a camara
e evita a sua saida pela janela de escape, antes de ser queimada.

A cambota (11) é o 6rgao que transforma o movimento de translagdo do émbolo em movimento de
rotacdo. Ainda que constituida de uma s6 peca, ela pode considerar-se composta por dois
elementos distintos: o veio-motor, em cuja extremidade se fixa o hélice, e o volante, cuja massa,
em virtude da sua inércia, permite que o pistdo venca os pontos extremos do seu movimento
alternativo.

A cambota é normalmente apoiada em rolamentos de esferas (12), para evitar, quanto possivel, o
atrito.

92



1 - «carter»
2 — cilindro
3 — aletas

4 — cabega do motor (cabega e aletas)
5 - contra-pistéo
6 — chave de compressao

Fig. 168 — Orgdos de um motor «Webra Mach I», de 2,5 c.c.

7 — cabeca do cilindro 13 — biela

8 — vela de incandescéncia 14 — carburador

9 — pistdao ou émbolo 15 — «venturi»
10 — deflector 16 — pulverizador ou «gicleur»
11 — cambota 17 — agulha
12 — rolamentos 18 — disco rotativo (valvula)

19 — porta-rolamentos

20 — anilhas de aperto do hélice
21 — porca de aperto do hélice
22 — janelas de escape

23 — cavilha do pistao
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Nos motores de admissado frontal a cambota é furada interiormente para permitir, através de um
orificio, que coincide com o venturi, a entrada da mistura no carter.

A cambota é ligada ao pistao por meio da biela (13), cujas extremidades se apoiam nas cavilhas
do pistdo e do volante.

O carburador (14) destina-se a misturar combustivel e ar, nas percentagens adequadas. Ele é
constituido, fundamentalmente, pelo venturi (15), que aspira o ar do exterior, por um pulverizador
ou gicleur (16), que deixa passar o combustivel, e por uma agulha (17), que regula a quantidade
de combustivel.

A agulha do carburador tem geralmente uma forma cénica, muito alongada, para permitir graduar
com uma maior precisao a passagem do carburante.

Como ja se disse, a admissao da mistura nos motores pode fazer-se quer pela frente do carter,
quer pela retaguarda. No primeiro caso, diz-se que o motor é de admissao frontal, no segundo
caso que é de admissao traseira.

Nos motores de admissao frontal, a mistura passa do carburador para o carter através de uma
conduta aberta na cambota. O carter, portanto, sé admite a mistura quando o furo da cambota
coincide com o venturi.

Nos motores de admissao traseira o carburador esta colocado na retaguarda do carter e fornece a
mistura apenas quando a abertura de um disco rotativo (18) coincide com o venturi.

Este disco roda, intimamente ligado a cambota, por uma pequena cavilha, apoiando-se na tampa
posterior do carter.

FUNCIONAMENTO DO MOTOR

Vejamos agora como funciona o motor a dois tempos ‘°’.

O émbolo, ao subir no cilindro (fig. 169), vai comprimindo a mistura, que se introduziu no interior
da camisa pela janela de admissao. Ainda no seu movimento ascendente, o émbolo faz gerar no
carter um abaixamento de pressdo, que provoca a aspiracdo de nova mistura através do
carburador.

Quando o pistdo atinge o ponto morto superior '°)

, @ mistura atingiu 0 maximo da compressao.

E aproximadamente nesta altura que se da a combustdo. A mistura foi de tal modo comprimida
que o seu ponto de ignigao igualou a temperatura das paredes do cilindro, no caso dos motores
Diesel, ou da vela de incandescéncia, no caso dos motores glow-plug.

O aumento de pressao, provocado pela explosdao da mistura com a consequente libertacao de
gases, obriga entdo o émbolo a descer violentamente e os gases expandem-se, saindo pela
janela de escape.

O pistao, na sua descida, comprime também a mistura que se encontra no carter, que, por sua
vez, e logo que o émbolo deixa abrir a janela de admissao, se introduz no cilindro para iniciar um
novo ciclo.

Assim, considera-se que estes motores realizam o ciclo completo de trabalho em dois tempos.

(°) " Tempo é o conjunto de operagdes que se realizam em meia volta de cambota, quando o pistdo vai do

ponto morto superior ao ponto morto inferior e vice-versa.

(%) pontos mortos s&o as posicdes extremas que o émbolo atinge no seu movimento de vaivém e durante

as quais a sua velocidade linear € nula.
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1.2 TEMPO 2.2 TEMPO

Admissao Compressao Exploséo Escape

Fig. 169

No primeiro tempo, o émbolo desloca-se do ponto morto inferior para o ponto morto superior,
admitindo mistura e comprimindo-a.

O primeiro tempo corresponde, portanto, as fases de admissdo e compresséao.
No segundo tempo, o émbolo desloca-se inversamente, dando lugar a explosao e escape.

CARACTERISTICAS DO MOTOR

As caracteristicas principais de um motor de explosdo sao a alesagem, o curso, a cilindrada, a
poténcia e a taxa de compressao.

A alesagem representa o didmetro interno do cilindro, ou, mais simplesmente, o didmetro do
émbolo, no caso dos motores sem segmentos.

O curso é a distancia que vai do ponto morto inferior ao ponto morto superior.
Tanto a alesagem como 0 curso sao expressos normalmente em milimetros.

Ao volume da camara de compressao chama-se cilindrada. A cilindrada é, pois, equivalente ao
volume de um cilindro, cujo diametro é a alesagem e a altura o curso.

Em relagao a cilindrada, os motores de aeromodelismo dividem-se em séries:
Série | — Motores até 2,5 c. c.

Série Il — Motores de 2,51 a5c. c.
Série Il — Motores de 5,01 a 10 c. c.
Chama-se poténcia ao trabalho que uma forga executa na unidade de tempo.
Trabalho

Poténcia=-——"—= HP (horse-power, ou cavalo-vapor) ‘"
Tempo

Nota da Edicdo Digital: O termo “cavalo-vapor” é uma unidade tradicional, oriunda do Sistema
Imperial Inglés, para exprimir a poténcia de um motor, ainda hoje usada popularmente. Em unidades do
Sistema Internacional (Sl), a poténcia é expressa em W (watt) ou kW, correspondendo um
“cavalo-vapor”a cerca de 735 W.
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No caso do motor, ele fornece poténcia a partir da quantidade de calor libertado na combustao,
transformado em trabalho. A isso se chama poténcia tedrica.

No entanto, em virtude de perdas varias, como calor saido com os gases de evacuagao, atritos,
etc., a poténcia disponivel no veio-motor, que toma o nome de poténcia efectiva, € sempre inferior
a tedrica, em cerca de 60 ou 70 %, isto é, a poténcia efectiva s6 raramente ultrapassa os 40 % da
poténcia tedrica.

Dado que é, portanto, a poténcia efectiva aquela que, na pratica, interessa ao aeromodelista e
também a que é indicada nos gréaficos fornecidos pelos construtores, vejamos como pode ser
calculada e como sao elaborados aqueles graficos.

A poténcia efectiva determina-se, em regra, por intermédio do banco-balanca, que, como a
figura 170 indica, é constituido por uma bancada susceptivel de movimento angular em torno de
um eixo paralelo ao eixo de rotacéo do veio-motor.

Solidario com a bancada, existe um brago, graduado em polegadas a partir do eixo, ao longo do
qual se pode deslocar um peso, W (em ongas). Um contrapeso, R, deslocavel na vertical, permite
baixar o centro de gravidade do conjunto, de modo a manté-lo em equilibrio.

Instalado o motor a ensaiar, na bancada, monta-se um hélice destinado a absorver a poténcia.
Logo que o motor se encontra em marcha, a bancada, girando em torno do seu eixo, tende a

*

rodar em sentido inverso ao do movimento do hélice — é o chamado efeito de torque ‘.
Desloca-se, entao, o peso W, ao longo do braco graduado, até que ele se mantenha na horizontal.

Assim, o momento do peso W, em relagdo ao plano que passa pelo centro de gravidade e eixo de
rotacdo do motor, equilibra o binario de reaccéo, que é igual ao binario motor, que esta a fazer
girar o hélice e que, em consequéncia, tende a fazer rodar a bancada no sentido contrario ao do
movimento.

Fig. 170 — Banco-balanga

) Nota da Edigao Digital: Embora, por rigor para com o texto original, seja sempre mantido o termo
“torque”, nos nossos dias esta completamente consagrado o termo “bindrio”, aplicado ao tema em
andlise. E, portanto corrente, quando se fala de motores, referir a relagdo “poténcia — bindrio” como
sendo uma das caracteristicas relevantes.
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Ao momento do peso W, em relagdo ao plano que passa pelo eixo da bancada, chama-se
torque Q, o qual é expresso em oncas-polegadas '’ e é igual ao produto do peso W pela
distancia D.

Q=D -W

Medindo, por meio de um taquimetro, as rotagoes por minuto, N, a que girava o motor, a poténcia
efectiva é dada pela formula:

N-Q . ,
=————— (férmula rigorosa),
1008 000
ou
= _N-Q (férmula aproximada).
1000 000

Assim, com os dados obtidos no banco-balancga, variando as r.p.m. por intermédio de hélices de
diferentes passos e diametros, podem construir-se os graficos da variagdo de poténcia e de
torque, em fungdo do numero de rotagdes por minuto.

7 R
'szl—--—i | T [ = i

3o} =8 |
o
POTENCIA 28— 3
(H. P) 2t : g"c, e
S8
24 | Qe
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22 - | I
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Fig. 171 - Curvas de Poténcia e de «Torque» do motor «Oliver Tiger» de 2,424 c.c.

O grafico da figura 171 mostra como € calculada a curva de poténcia, obtidos os valores de torque
por intermédio do banco-balanca.

Nao se deve confundir a Poténcia com Torque. Ainda que o motor possa produzir mais poténcia a
um maior nimero de rotacdes, a sua capacidade para fazer rodar um peso (no nosso caso, o
peso do hélice) a esta maior velocidade € menor.

Assim, o ponto mais alto da curva de torque determina o numero de r.p.m. em que aquela
capacidade é maxima e, portanto, em que o trabalho do motor € mais estavel.

Posto isto, podemos agora, por meio dos graficos, chegar a interessantes conclusées acerca das
caracteristicas dos motores.

)" Nota da Edigao Digital: Também aqui o termo “ongas-polegada”é uma unidade tradicional oriunda do
Sistema Imperial Inglés para exprimir o binério. Em unidades do Sistema Internacional (Sl), o binério é
expresso em N.m (Newton-metro).
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Assim, por exemplo:

POTENCIA

/]
/
6 8 10 12 14 16 18 20 6 8 10 12 14 16 18 20
Wy
S K
4
Fig. 172 — Motor «O. C. Rapier» 2,5 c. c. Fig. 173 — Motor «Super Tigre G 20»
Motor adequado a Acrobacia. Motor adequado a Velocidade.
A poténcia méaxima coincide com um Elevada poténcia as altas rotages,
nimero de r.p.m. baixo, dado pelos dadas pelos hélices pequenos (passo e
hélices grandes. Bom rendimento a didmetro reduzidos). «Torque» elevado a
velocidades de rotagdo reduzidas (o altas velocidades de rotagao.

«torque» é elevado a baixas rotagoes).

A taxa de compresséo é a relacao entre o volume no interior do cilindro acima do émbolo, quando
este se encontra no ponto morto inferior, e o volume da cAmara de compressao acima do émbolo,
no ponto morto superior.

p.m.i. p.m.s.

.V
Taxa de compressédo = —
)

Fig. 174

Assim, quando se diz que o motor tem uma taxa de compressdo de 1:8, significa que os 8
volumes que existem na camara, estando o pistdo no p.m.i., sdo reduzidos a um volume, quando
o pistdo comprime a mistura no p.m.s.

Quanto mais elevada for a taxa de compressao, maior sera a poténcia fornecida pelo motor. No
entanto, o valor da taxa é condicionado pelo ponto de detonagao do combustivel utilizado.

Entende-se por ponto de detonacao a combustao espontanea do combustivel, antes de o émbolo
atingir o p.m.s.
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COMBUSTIVEL

Em cada tipo de motor — Diesel e glow-plug - emprega-se um combustivel apropriado, que,
normalmente, é constituido por uma mistura de diversos elementos.

Dentro ainda de cada tipo, os elementos que formam o combustivel variam em qualidade e
percentagem, consoante as caracteristicas do motor e a natureza do voo.

Todavia, os motores Diesel usam combustiveis em cuja composicao entram sempre o éter e 0
petréleo ou jet-fuel e os motores glow-plug nao dispensam o metanol.

Tanto uns como outros necessitam, ainda, que o combustivel possua uma certa quantidade de
6leo, para assegurar a lubrificagdo conveniente ‘' a todos os 6rgaos internos do motor que se
encontram em movimento.

Nos motores Diesel o éter tem por funcao baixar o ponto de ignicdo da mistura e o petréleo ou
Jet-fuel a de fornecer a poténcia necessaria.

Para os glow-plug, a base mais apropriada para o combustivel € o metanol ou alcool metilico. Ele
possui, em relacdo a temperatura média das velas de incandescéncia, um ponto de igni¢ao éptimo
e fornece elevadas poténcias.

Contudo, tanto nuns motores, como noutros, usa-se juntar a estes elementos-base certos
ingredientes, tais como nitrito de amilo, nitrato de amilo, nitrobenzeno, nitrometano, etc., para
obter poténcias mais elevadas ou regimes de trabalho mais regulares.

E ao préprio aeromodelista que compete preparar o combustivel para o seu motor, fazendo variar,
em experiéncias sucessivas, e de acordo com as caracteristicas do motor e o género de voo que
pretende, a percentagem dos elementos escolhidos.

Para a preparacado do combustivel é conveniente dispor de um recipiente graduado, que facilitara
a perfeita dosagem dos componentes a misturar.

Depois de todos os ingredientes reunidos, deve agitar-se a mistura, a fim de a homogeneizar
perfeitamente. Antes de ser utilizada, deve filtrar-se por meio de algodao ou pano muito fino, para
a libertar de impurezas e particulas sélidas, que, a introduzirem-se no orificio do carburador, iriam
interromper bruscamente o funcionamento do motor.

No que respeita ao recipiente para guardar a mistura, convém ter presente, em especial, que os
combustiveis, na sua maior parte, sao extremamente volateis. Isto quer dizer que o recipiente
deve vedar perfeitamente, devendo usar-se, de preferéncia, rolhas roscadas com vedante de
plastico.

Assim, ao mesmo tempo que os elementos volateis ndo perderdo faciimente as suas
propriedades, se preservara a mistura da humidade exterior.

Por outro lado, e dado que a luz ataca ndo so6 o alcool metilico como os produtos nitrados, devem
usar-se frascos escuros ou recipientes opacos.

Durante a preparacdo do combustivel, ha que empregar, ainda, grandes cuidados no
manuseamento dos ingredientes. Eles sdo, na sua maioria, altamente tdxicos.

As operacdes de dosagem devem, portanto, fazer-se em locais amplos e arejados.

Também as maos se devem resguardar do contacto dos produtos nitrados, em especial do nitrito
de amilo, demasiado prejudicial ao organismo.

(") Os motores a dois tempos transportam no combustivel o elemento lubrificante.
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Outro elemento perigoso é o nitrometano, que pode explodir, espontaneamente, a temperaturas
ligeiramente superiores a 40 graus centigrados.

Alias, todos os produtos nitrados sdo muito instaveis, ndo se devendo misturar com produtos
desconhecidos.

O nitrometano, bem como o nitrobenzeno, ndo devem ser utilizados se ndo se apresentarem
transparentes e claros.

Resta ainda observar que a mistura, qualquer que ela seja, deve preparar-se s6 quando é
necessario. Assim se tera a certeza de que o motor consome um combustivel fresco e eficiente.

Combustivel «diesel»

A mistura classica, adoptada universalmente nos motores Diesel é constituida por partes iguais,
em volume, de éter sulfarico, petréleo e éleo vegetal, ou mineral, por vezes.

O 6leo mineral mais usado é o S. A. E. 20 a 40; no entanto, o 6leo de ricino, embora mais
espesso (em tempo frio dificulta o arranque, em virtude da sua elevada viscosidade), permite uma
mais eficiente lubrificacéo, protegendo todas as pecas com uma finissima camada protectora.

Os combustiveis utilizados em competicao nao possuem, no entanto, tanta quantidade de 6leo. As
pecas em movimento gastar-se-ao mais facilmente — o poder de lubrificagdo da mistura é inferior —
mas o motor ganhara em poténcia, pelo aumento relativo dos ingredientes detonantes.

O petréleo é o elemento principal do combustivel; € por seu intermédio que a mistura fornece a
maior parte da energia calorifica.

No entanto, o petrdleo, sé por si, necessitaria de uma elevadissima compressao para inflamar.
Assim, mistura-se-lhe uma certa quantidade de éter sulfdrico, cuja inflamacéo se produz a uma
pressao muito inferior.

Assegurada a combustao do éter, todos os restantes elementos do combustivel se incendeiam por
simpatia, dando lugar a explosao geral.

Dentro de certos limites, quanto mais éter tiver a mistura, mais facil sera o arranque do motor.

Uma mistura pobre em éter fornecera arranques dificeis. Havera necessidade de maior
compressao, com o consequente aumento de desgaste das pegas em movimento.

Por outro lado, se a percentagem de éter for muito elevada, o motor detonara; a exploséo dar-se-a
antes de tempo, forcando o motor.

Para melhorar o regime de trabalho do motor e obter poténcias mais elevadas, costuma juntar-se
ao combustivel uma pequena percentagem ou de nitrato de amilo ou de nitrito de amilo.

As misturas preparadas assim permitem regular o motor a uma menor compressao, tornando
também a afinagdo da agulha do carburador menos critica.

Todavia, estes elementos produzem grande aquecimento no motor e reduzem a lubrificacdo. Por
isso se usam em percentagens reduzidas, que nao excedem, normalmente, os 3 % da mistura
total.

Os aeromodelistas portugueses usam quase exclusivamente o nitrito de amilo, que é menos
corrosivo que o nitrato.

Fornecem-se a seguir algumas férmulas de combustiveis diesel, que a experiéncia nos diz serem
as mais indicadas para os casos apontados:
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Acrobacia,

Rodagem Combate, e, Corridas
Petréleo ou gasoéleo 32 % 33 % 45 a 50 %
Eter sulfarico 33 % 33 % 28 230 %
Oleo de ricino 35 % 32 % 27220 %
Nitrito de amilo - 2% 3a 5 % da mistura total.

Pelas férmulas atras recomendadas, verifica-se que a percentagem de 6leo, na mistura relativa a
rodagem, € a mais elevada. Isto deve-se ao facto de todos os motores, qualquer que seja o seu
tipo, necessitarem de uma lubrificagdo mais eficiente, durante o primeiro periodo de
funcionamento.

Com o excesso de 6leo conseguir-se-a um melhor polimento do motor e evitar-se-4, quanto
possivel, o sobreaquecimento que as pegas em movimento, muito justas ainda entre si, tendem a
provocar.

Combustivel «glow-plug»

A mistura-base, para todos os motores de vela de incandescéncia, é constituida por alcool
metilico, ou metanol, e 6leo de ricino, que entram, vulgarmente, numa proporcdo de duas partes
de metanol para uma de 6leo.

Como ja se disse, 0 alcool é o elemento detonante e o 6leo o lubrificador.

Eventualmente, juntam-se, em quantidades variaveis conforme as caracteristicas do motor ou a
natureza do voo, outros componentes, dos quais os mais utilizados sao o nitrobenzeno e o
nitrometano.

O élcool metilico é um liquido transparente, levemente esverdeado e de odor caracteristico. Puro,
a 100 %, é incolor e utiliza-se em analises de laboratério. Nos motores, pode, no entanto, usar-se
o metanol industrial (a 99 %), que da um rendimento semelhante e € menos dispendioso.

Este produto, que liberta vapores toxicos e perigosos para a vista, altera-se facilmente com a
humidade. Quando contém agua, apresenta-se com um aspecto ligeiramente leitoso, devido a
suspensao das finissimas gotas de agua. Neste caso, nao deve utilizar-se na mistura.

Nos motores destinados a modelos de Velocidade, emprega-se normalmente grande quantidade
de produtos nitrados, que chegam a atingir 40 % e 50 % da mistura total.

O mais indicado destes produtos é o nitrometano, que favorece a combustao da mistura, dando ao
motor um aumento sensivel de rotagdes e uma maior poténcia.

O nitrometano é um liquido oleoso e denso, com um rendimento tedrico em oxigénio de 52,4 % do
peso.

A libertacao de tal quantidade de oxigénio, em determinadas condicoes de pressao e temperatura,
como as que se verificam no interior do cilindro, no momento da exploséo, é a grande vantagem
da sua inclusédo nas misturas de glow-plug.

O custo do nitrometano €&, contudo, muito elevado, e assim é frequente substituir-se pelo
nitrobenzeno, cujo rendimento em oxigénio é, no entanto, inferior. O nitrobenzeno usa-se também
para elevar o ponto de ignicao em combustiveis que incluam nitrometano, permitindo assim uma
taxa de compressao maior.

") Notada Edicao Digital: Actualmente os regulamentos da FAI ndo permitem tais aditivos, em competigao.
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As percentagens a utilizar, tanto de nitrometano como de nitrobenzeno, devem ser estabelecidas
experimentalmente, de acordo com o motor e, em especial, com o tipo de vela. Todavia, e como
ponto de partida para as indispensaveis experiéncias, indicam-se as seguintes férmulas, usadas
com bons resultados por conhecidos especialistas:

Rodagem Vulgar Comvela  Comvela

fria quente
Alcool metilico 60 % 66 % 50 % 35 %
Oleo de ricino 40 % 34 % 25 % 25 %
Nitrometano ou nitrobenzeno - - 25 % 40 %

REGULACAO E AFINACAO DE MOTORES

Nada como a pratica pode fornecer, a quem nado esta familiarizado com os motores de
Aeromodelismo, o segredo para pér em marcha e regular estes motores.

No entanto, existem algumas regras que, a observarem-se, facilitardo em muito o trabalho de
arranque e de afinacao.

Se nao se conhece o motor, ou se se € iniciado neste assunto, ndo se deve tentar pd-lo a
trabalhar colocado no modelo. Deve-se, sim, instala-lo num banco de ensaio, que permite uma
posicdo mais comoda para o operador e nao deixa vibrar o motor tao facilmente, nas primeiras
operagdes de afinagao.

Um banco de ensaio, simples, que todo o aeromodelista pode construir com facilidade, é o
indicado na figura 175.

)
\

I

Fig. 175

Recorta-se, numa prancha de madeira rija (faia, freixo ou mesmo pinho), um rectangulo onde
possa entrar o carter do motor. Praticam-se os furos para fixagdo e prende-se o tosco banco de
ensaios a um torno de bancada soélido, ou aparafusa-se a propria mesa.
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Se o motor for de aperto radial, basta praticar na prancha de madeira os furos para a passagem
dos parafusos de fixagao.

O deposito de combustivel pode prender-se com elasticos sobre a prancha de madeira.

A figura 176 mostra um banco de ensaios tipo universal, que, por deslocacao das patilhas laterais,
esquerdas ou direitas, permite receber motores com quaisquer dimensdes de carter.

Fig. 176

Depois do motor fixado e antes de o pér a trabalhar, instala-se o hélice na posicdo mais
conveniente, tendo o cuidado de verificar se ele se encontra equilibrado.

A posicdo, considerada pela maior parte dos aeromodelistas como a mais comoda para operar
(fig. 175), obtém-se apertando o hélice horizontalmente, estando o pistao a iniciar a compressao.

Vejamos, entdo, como se pdem em marcha, e se afinam, os dois tipos de motores mais usados
em aeromodelos: Diesel e glow-plug.

Motores «Diesel»

Depois de se encher o depédsito com o combustivel apropriado, abre-se a agulha do carburador
trés ou quatro voltas. Procura-se depois aspirar a mistura do depésito, tapando com o dedo a
abertura do venturi, ao mesmo tempo que se roda o hélice duas ou trés vezes. O tubo de plastico,
portador da mistura do depdsito para o motor, deve assim ficar ferrado, isto €, completamente
cheio de combustivel e isento de bolhas de ar.

Impulsiona-se, agora, vigorosamente o hélice.

Apés algumas voltas, comega a sentir-se um bater caracteristico do motor, que denota um
aumento de compressao. Isto significa que a mistura chegou a parte superior do émbolo e esta
prestes a dar-se a combustao.

Logo que o motor pega, deve aumentar-se a compressao, fazendo rodar a respectiva chave, para
se obter um funcionamento regular. Em seguida, fecha-se gradualmente a agulha do carburador,
para aumentar a velocidade de rotacao.
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A afinacao 6ptima consegue-se fazendo variar a chave de compressao e a agulha até obter o
maximo do r. p. m.

Diz-se que um motor atingiu a afinacao 6ptima quando a sua velocidade rotacional € maxima, em
funcdo de determinado hélice e combustivel. Nestas circunstancias, ele deve trabalhar sem falhas
de explosao, nao libertando pelo escape fumos visiveis.

Infelizmente, a maior parte das vezes, especialmente se 0 motor € novo ou se 0 operador nao
possui ainda a experiéncia necessaria, o0 motor ndo pega com facilidade.

Um dos mais frequentes inconvenientes € deixar que o motor se afogue.

Um motor afoga-se quando aspira grande quantidade de combustivel sem o queimar. Nestas
condicdes, a superabundancia de mistura, no carter e na camara, impede que o combustivel seja
pulverizado e entre em combustao.

Os sintomas sao facilmente identificaveis: o combustivel sai, com relativa abundancia, pela janela
de escape e, ao rodar o hélice, nota-se um certo endurecimento e até, quando o afogamento é
excessivo, a impossibilidade de vencer a compressao.

A solucao é, no entanto, simples: leva-se o pistdo ao p. m. i. e sopra-se pela janela, ou, melhor
ainda, deita-se o motor e roda-se o hélice, devagar, algumas vezes, para que a mistura em
excesso saia pelo escape.

Se o0 motor esta, apenas, ligeiramente afogado, basta fechar a agulha do carburador, aliviar a
compressao e impulsionar o hélice até queimar o combustivel remanescente.

Muitas vezes o motor afoga-se porque, no arranque, lhe foi dada uma compressado muito baixa,
insuficiente para assegurar as explosées iniciais.

Assim, se 0 motor ndo pega, logo aos primeiros impulsos dados ao hélice, deve-se ir aumentando,
gradualmente, a compressao, até se verificarem as primeiras explosoes.

E também boa norma introduzir pelo escape uma ou duas gotas de mistura, depositando-as
directamente sobre o pistao. Esta pratica, bastante usada, favorece em muito o arranque.

Outro percalco frequente na partida: o motor pega, roda a alta velocidade e para.

Isso quer dizer que a agulha estd demasiado fechada. O motor queima rapidamente a mistura
acumulada no carter e na cdmara e para, por insuficiéncia de aspiragao.

Se o motor pega, rodando vagarosamente e acaba por parar, € porque a agulha esta bastante
aberta e a compressao é muito elevada.

No que se refere ao arranque, convém ter sempre presente que, quanto mais frio estiver o motor,
mais compresséo ele necessita para pegar.

Por outro lado, quando o motor esta muito quente, ele arrancara com uma compressao baixa,
idéntica a da afinagdo optima.

Se, durante o funcionamento, o motor emitir um som metalico e agudo, é porque esta demasiado
comprimido para a quantidade de mistura que esta a ser admitida. Neste caso, ou se aperta a
agulha ou se alivia a compressao.

Se, pelo contréario, a agulha estiver muito fechada ou a compressao for muito reduzida, o regime
de trabalho sera irregular, notando-se falhas de exploséao.

De qualquer modo, porém, e para nos assegurarmos de que o motor estd a rodar no maximo
regime, basta fazer variar a chave de compressdo e a agulha e comparar os diferentes
rendimentos obtidos.

Ao apertar a chave, para além do ponto 6ptimo, o motor denunciara um esforco, que se manifesta
por uma diminuigao de rotacdes e pela emissdo de um som abafado caracteristico.
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Se a chave for aliviada em demasia, o ciclo regular das explosdes sofrera interrup¢ao e o motor
comeca a falhar.

Também, se se abrir a agulha do carburador, mais do que o devido, a carburagédo, mais rica,
libertara fumos pelo escape e o motor reduzira as rotagdes. Ao contrario, se se fechar
demasiadamente a agulha, o motor entra a falhar e para.

Quando um motor Diesel trabalha com uma mistura nitrada, ha necessidade de utilizar no
arranque, com o motor frio, uma compressao mais alta. No entanto, depois do motor quente, a
compressao 6ptima sera mais baixa do que a normalmente requerida para combustiveis vulgares.

Além da maior poténcia que proporciona, esta € mais uma vantagem dos combustiveis que
incluem nitrato ou nitrito de amilo na sua composicao.

No que respeita a afinacdo dos motores, em relacéo as caracteristicas do hélice, convém observar
que um motor rodando com um hélice grande necessita de pouca compressao e mistura rica, ao
passo que um hélice pequeno, em virtude de permitir regimes mais elevados de rotacéao,
necessita de maior compressao e mistura mais pobre.

Resta ainda acrescentar que, durante o periodo de rodagem, ndao deve levar-se, logo nas
primeiras tentativas, o0 motor ao ponto 6ptimo de afinagdo. Emprega-se uma compressao baixa
com mistura rica.

Contudo, quando o motor estiver mais solto, pode levar-se, por periodos curtos, ao maximo
regime, mas sempre com hélices de didmetro superior aquele com que o motor ira trabalhar
depois de rodado.

Motores «glow-plug»

A diferenca entre os motores glow-plug e Diesel reside, essencialmente, no sistema de
inflamacéao.

Enquanto nos primeiros a mistura entra, espontaneamente, em combustio, mercé da elevada
compressao a que é submetida, nos segundos a inflamagdo é assegurada, conjuntamente, pela
compressao (menor, todavia, que nos motores Diesel) e por uma vela de incandescéncia.

A técnica usada para por em marcha e regular um glow-plug é idéntica a descrita para os Diesel.
Apresenta até, de certo modo, menor dificuldade, em virtude de ndo ser necessario conjugar a
admissao da mistura com a compressao; e isto porque o volume da camara de combustao é fixo,
havendo que manejar, apenas, a agulha do carburador.

Ha, no entanto, que fornecer a vela a corrente necessaria para lhe manter a incandescéncia,
tornando-se indispensavel dispor de uma pilha ou acumulador, com uma tensao de 1,5 a 2 voltios.

Nos bornes do acumulador, ou pilha, soldam-se ou fixam-se dois fios, cujos terminais se pdem em
contacto com a vela. Um deles, positivo ou negativo, indistintamente, deve ligar-se ao p6lo da vela
e 0 outro a massa em qualquer ponto do motor, como aletas, janela de escape, parafusos de
fixacao, etc.

Para o arranque, e da mesma forma que para os motores Diesel, comega por se abrir a agulha do
carburador e aspira-se a mistura para o motor, tapando o venturi.

Roda-se o hélice, em seguida, algumas vezes, para levar a mistura a cAmara. Nesta altura, liga-se
o acumulador a vela.

Estabelecido o circuito, ela deve tornar-se incandescente. A luz viva, emanada da vela, vé-se
claramente pela janela de escape.

Aos primeiros impulsos dados ao hélice, o motor deve comegar a trabalhar.
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Vai-se entdo fechando, gradualmente, a agulha até obter o maximo de rotacao.

Quando o motor comeca a acelerar, retiram-se as ligagées do acumulador e ele manter-se-a a
funcionar regularmente.

Como ja atras se disse, a vela necessita de corrente apenas no arranque.

Depois, é a elevada temperatura das explosdes e o efeito de catalise dos gases libertados pelo
metanol que a mantera incandescente.

Os motores glow-plug, na maior parte dos casos, arrancam com mais facilidade, se se afogarem
ligeiramente.

Assim, é de boa norma rodar diversas vezes o hélice, com a vela desligada, e deitar umas gotas
de combustivel pelo escape e pelo venturi.

No entanto, como facilmente se depreende, se se exagerar a quantidade de combustivel, o motor
pode afogar-se.

Um glow-plug, quando esta afogado, ou ndo consegue fazer explodir a mistura (0 excesso de
combustivel pode ter encharcado a vela e ela ndo atinge a temperatura necessaria), ou, se pega,
da algumas explosbes, reduz de rotacdo e para. Para o desafogar, procede-se da mesma forma
que para os motores Diesel.

No arranque, pode ainda surgir um outro contratempo: o motor arranca, acelera ao maximo e
para. Nestas circunstancias, ele tem insuficiéncia de carburante. Abrir-se-a, portanto, a agulha,
tornando a mistura mais rica.

Por vezes, os insucessos no arranque devem-se ao sistema eléctrico.

7

Assim, se a alimentacdo € correcta e o motor ndo pega, deve desconfiar-se do conjunto
bateria-cabos-vela.

Neste caso, retira-se a vela do motor e liga-se a bateria. Ela deve atingir o rubro branco, ou, pelo
menos, a incandescéncia nao deve desaparecer quando se sopra o filamento.

Se a vela se apaga, quando soprada, mais facilmente perdera a incandescéncia pelo contacto do
combustivel atirado pelo pistdo, no arranque. Nestas circunstancias, ou a bateria ndo esta
convenientemente carregada ou as ligacoes estdo defeituosas.

Se, por outro lado, a vela ndo acende, pode o circuito estar interrompido, seja por mau contacto
dos terminais, seja por quebra do préprio filamento da vela, seja ainda por rotura dos fios
condutores.

A vela pode ainda estar em curto-circuito. O filamento, por virtude do uso prolongado, ou por
qualquer outra razdo, pode ter-se descentrado e, encostando-se ao corpo da vela, fazer contacto
a massa.

Neste caso poder-se-a recuperar a vela se se conseguir levar o filamento ao seu lugar respectivo,
sem o partir.

Com a bateria ha que ter cuidados especiais. Ela deve encontrar-se sempre suficientemente
carregada e com os bornes bem limpos.

O electrélito deve cobrir as placas, acrescentando-se agua destilada, sempre que o liquido desca
abaixo do nivel.

Os fios condutores devem ter terminais soldados, que se ajustem perfeitamente aos bornes da
bateria, para evitar fugas de corrente prejudiciais. As pontas que ligam ao motor devem estar
dotadas de garras proprias, sendo as mais aconselhaveis as que se encontram no mercado com a
designacao de «cabecas de crocodilo».
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E de toda a vantagem que um dos fios condutores seja mais curto do que o outro. Assim se
evitara que as pontas se toquem, fechando o circuito. Se isso acontecer, a bateria
descarregar-se-a rapidamente, podendo mesmo sofrer fortes danos.

Dado que muitas velas nao suportam os 2 voéltios fornecidos pelas baterias, devem empregar-se
cabos condutores bastante compridos (da ordem dos 2,5 m) para provocar a queda da voltagem.

Nos E.U.A. sdo muito usadas pilhas secas de 1,5 voltios (do tipo pilha de telefone), razdo por que
a maior parte das velas sao construidas para trabalharem aquela voltagem.

As pilhas secas tém, no entanto, o inconveniente de se descarregarem rapidamente,
esgotando-se mesmo quando em repouso prolongado.

Assim, e em especial quando elas ja estejam cansadas, usa-se ligar duas ou mais em paralelo
(fig. 177), a fim de se obter uma maior amperagem e um aumento de duracao das pilhas, que, em
muitos casos, atinge quatro vezes mais.

PARA A VELA

Fig. 177 — Ligacado de duas pilhas em paralelo

Disse-se atras que a percentagem de produtos nitrados a incluir nas misturas depende do tipo de
vela a utilizar.

Por outro lado, sabe-se que, nos motores Diesel, ao aumentar a compressao, para acelerar o
motor a fundo, provoca-se 0 avango da igni¢ao, isto é, obriga-se a mistura a explodir antes de o
pistédo atingir o p. m. s. Assim se dara tempo a que a combustdo se complete dentro do cilindro,
aproveitando todo o combustivel interessado.

Fig. 178 — Vela de incandescéncia

1 — Borne central, de ago ou latao
2 — Corpo, de ago laminado, cromado, prateado ou oxidado azul-escuro
3 — Sextavado para chave de 5/16"
4 — Rosca de 1/4", 32 fios
5 — Diédmetro da cavidade
6 — Vedante resistente a altas temperaturas e pressoées. Vidro ou outro composto
7 — Cravagao para reter os isolantes
8 — Isolador eléctrico e térmico de asbestos ou ceramica
9 — Filamento de platina ou liga de platina iridio (90 % + 10 %) com diametros de 0,15;
0,20; 0,22; 0,25 ou 0,30 mm
10 — Didmetro das espiras.
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Quando, pelo contrario, a explosdo se inicia '?’ apenas no momento em que o pistdo atinge o
p. m. s., grande parte do combustivel é desperdicado ao sair, antes de tempo, pelo escape, nao
se aproveitando, portanto, os efeitos de uma combustdo completa.

Nos motores glow-plug, como ndo é possivel fazer variar a compressao, o0 avanco da ignicao
obtém-se com o emprego de combustiveis mais nitrados ou usando velas mais quentes.

Assim, quanto mais quente, ou mais nitrado, for o combustivel, tanto mais cedo se dara a
combustéo (sabe-se que os produtos nitrados fazem baixar o ponto de ignicdo da mistura) e,
portanto, tanto maior sera o avancgo a ignicdo. Da mesma forma, quanto mais quente for a vela,
mais cedo, também, se dara a combustao.

Assim se conclui que, para avancar a ignicdo nos motores glow-plug, se deve usar para a mesma
vela um combustivel mais quente e para o mesmo combustivel uma vela também mais quente.

E o que sdo velas quentes? e velas frias?
Os termos sao relativos; esta vela é mais quente do que aquela ou mais fria do que aqueloutra.

De um modo geral, pode definir-se como vela quente aquela que permite que maior quantidade de
mistura atinja o seu filamento.

A caracteristica que mais influencia a temperatura de uma vela é a maior ou menor area do
filamento exposta ao combustivel. Quanto maior for a area exposta, maior quantidade de mistura
sera aquecida.

Também uma massa maior de arame do filamento reterd mais calor, mantendo mais facilmente a
temperatura na exploséo seguinte.

Se a espiral do filamento se encontrar muito préxima das paredes da cavidade, deixara irradiar
calor para o canhao e a vela sera mais fria.

Se o corpo da vela for dourado ou niquelado, o calor reflectir-se-a e a vela sera mais quente.

Em certas circunstancias de trabalho, o filamento pode deslocar-se dentro da cavidade,
aproximando-se a um dos lados, ou comprimindo-se para dentro. Nestes casos, a vela tornar-se-a
mais fria.

Esta constitui mesmo uma solucdo de emergéncia para ajustar a temperatura de uma vela.
Puxando ou empurrando ligeiramente o filamento, torna-se a vela mais ou menos quente.

Assim, e sintetizando, os principais elementos da vela que determinam a sua posi¢do na escala
de temperaturas sdo os seguintes:

1 — O didametro e o comprimento do arame que constitui o filamento;
2 — O diédmetro da espiral do arame e o diametro da cavidade em relagéo ao da espiral;

3 — A posigao do filamento dentro da cavidade.

(12 A explosao, na verdade, ndo é instantanea; leva um certo tempo a completar-se. Nos motores de

aeromodelismo o tempo Util de explosdo pode estimar-se em cerca de meio milésimo de segundo,
caso de um motor rodando a 15 000 r.p.m.
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A vela é demasiado fria ...

Ajudam-nos a concluir que uma vela é demasiado fria, para um dado combustivel e para uma
determinada taxa de compressao, os sintomas seguintes:

guando, sempre que se tenta pér o motor em marcha, as explosdes sao fracas e ele nao
pega. Isto pode ser também inicio de bateria fraca;

quando o motor ndo afina, apesar de se fechar a agulha, emitindo um som surdo no
escape;

quando o motor baixa de rotacdo ao desligar da bateria, aumentando o nimero de r.p.m.
guando se liga de novo a corrente. Em certos casos, pode também ser sintoma de que a
vela esta defeituosa;

guando o motor, em voo, se for afogando progressivamente. Isto da-se em virtude do
aumento de arrefecimento da vela em presenca da corrente de ar.

A vela é demasiado quente ...

Se a vela é demasiado quente para as restantes condigbes existentes, podem verificar-se os
seguintes sintomas:

no arranque, o motor pateia, invertendo a rotagdo. Sintoma idéntico se verifica quando se
fornece 2 véltios a uma vela de 1,5;

ao apertar a agulha, de modo a empobrecer a mistura, 0 motor ndo atinge gradualmente
0 maximo de rotagées. Quando em voo, a mistura torna-se rica, repentinamente.

o motor tende a sobreaquecer e a baixar de rotagdes (ratear do escape), embora tenha
sido regulado com a mistura ligeiramente rica;

0 escape emite cacarejos agudos (som de frigir ovos), sobrepondo-se ao som normal do
motor. Nestas circunstancias, esta a dar-se pré-ignicdo, ou detonacdo, o que provoca
perda de poténcia, enorme sobreaquecimento e um desgaste anormal, que pode levar a
destruicdo do motor.

Escala de temperaturas

Indica-se, nas tabelas a seguir, as velas mais conhecidas por ordem decrescente de
temperaturas.

A primeira tabela refere-se a velas cujo comprimento do canh&o roscado é de “/3," (5,5 mm).

A segunda tabela inclui apenas velas de canhéo curto: */s," (4 mm).
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TABELA 1 — Velas de canhao comprido

Consumo de corrente
©
Tiff:z' a.’ Vela e construtor Observacoes
I K & i
1,5 voltio 2 voltios
K & K Idle Bar .
Quente| 1 (45-19) 3,20 amp.| 4,50 amp.| Fio grosso. — Radio-conrréle.
Johnson 230 Vedante ¢m oceriamica — corpo
» [3,00 » _ _
2 GL-1B ? > em ago inox.—Ridio-contréle.
Ohlsson
2 3,50 » -
3| " Gold Seal B9 ¥ |2
Johnson 3.00 Mesmo de 1B sem o corpo
- »
4 GL 1 2,30 » ;0 i
" Construida para motores de
3 | Super Tigre 2,80 » velocidade,
- — Topo em porcelana — acabado
6| Veco n.° 109 3,00 » em oxidado escuro.
7| Fox 195 » [2,80 » =
g | O K Gl 180 3 |adg g | SeatdE San kgl dé
ceramica,
9| O. S. Platinum 1,70 » 2,40 » Somprlmenta do canhdo —
S mm,
10| Veco n.e 107 300 » e Vedante vidrado—acabado em
' ? oxidado escuro,
0. K, G2
11 619 Long 1,7 » 2,20 » e
Dourada — 1solador de ceri-
12 | Testors 40-1 3,79 » —— :
A 4 40 2 mica — vedante vidrado.
) Baixo consumo de corrente —
Fria (13| K & B KB-1L 1,66 » |[2,10 » | elemento extremamente duri-
vel.
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TABELA 2 — Velas de canhao curto

Consumo de corrente

Q
Tempe- | G
[ 2
= Vela ¢ construtor Observagoes
ratura | 3
o a a
1,5 véltio 2 voltios

Quente| 1| K & K Idle Bar | 3,65 amp.| 5,20 amp.| Radio-contréle.

ohnson
2 J GL-SB 2,30 » 3,00 » Vedagdo garantida em cerimica
3 Th(lgbltESDI‘O)me 290 » Vedagdo em asbestos «Quinor-
ot-Spot 5 = i
Catilogo mn.o 321 i
Ohlsson
4 Gold Sexl 1,70 » (2,30 » e
ohnson
5 J GL-S 2,30 » 3,00 » Vedante em cerimica.
6 | Veco n.° 105 2’10 » . Isolante de (E:alor em asbestos
— vedante vidrado,
Isolante de calor em cerimica
7 | Testors 40-2 s
v 40 2,60 » — vedante vidrado.
Fria 8| K & B KB-1S 1,55 » . F,lc]:me'nto extremamente duri-
vel.
RODAGEM

Quando um motor novo se pde, pela primeira vez, a trabalhar, ele funciona com uma certa
dificuldade, ndo dando o maximo rendimento, porque as pecas em contacto ndo foram ainda
eliminadas as ligeiras imperfeicoes do acabamento de série. O motor necessita, pois, ser polido
ou rodado.

A rodagem realiza-se fazendo trabalhar o motor a baixo regime, com misturas ricas em 6leo e com
hélices de diametro muito superior ao normalmente utilizado.

Este primeiro periodo de trabalho do motor é muito delicado, pelo que deve o operador revestir-se
dos maiores cuidados.

Nos primeiros ensaios o tempo de funcionamento ndo deve ser muito prolongado, para que o
motor ndo aquega em demasia.
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Assim, a primeira tentativa ndo deve ir além de meio minuto de funcionamento regular, a baixa
rotacdo, apds o que se deve deixar o motor em repouso, para arrefecer.

Sucessivamente, e a medida que se vai sentindo 0 motor mais solto, aumenta-se o tempo de
trabalho e eleva-se também, progressivamente, o nimero de r.p.m.

Na fase final da rodagem, pode usar-se ja um hélice mais pequeno e acelerar-se a fundo, por
periodos curtos.

E essencial ndo deixar o motor aquecer muito; se ele estiver muito justo, pode provocar-se a
gripagem do pistao.

O tempo total de rodagem, para a maior parte dos motores, varia entre uma e duas horas. No
entanto, ha motores que necessitam de trés e mais horas de rodagem, por sairem da fabrica com
o émbolo muito justo ao cilindro.

CONSERVACAO DOS MOTORES

Todos os motores, depois de terem trabalhado, quer em modelos, quer em bancada, devem ser
convenientemente limpos.

Com um pano embebido em petréleo limpa-se das impurezas a mistura queimada, as quais se
iriam agregar poeiras nefastas a boa conservagdao do motor.

Se o motor funcionou com uma mistura especial, nitrada, convém fazé-lo trabalhar, pouco que
seja, com mistura normal, a fim de eliminar os residuos nitrados, que, a ficarem depositados no
carter e cilindro, iriam atacar os érgaos internos. O nitrometano, o nitrobenzeno e os nitritos em
geral sdo grandemente corrosivos, atacando em especial as ligas de aluminio e magnésio.

Se o periodo de inactividade do motor for relativamente longo, deve introduzir-se pelo escape e
pelo carburador algumas gotas de petréleo ou alcool metilico, consoante se trate de um Diesel ou
de um glow-plug, e fazer rodar o veio da cambota, obrigando assim o liquido a chegar a todas as
partes internas do motor e a fazé-lo sair pela janela de escape. Repete-se a operagado diversas
vezes, limpa-se 0 motor exteriormente e guarda-se, embrulhando-o num pano limpo, ao abrigo de
poeiras e humidade.

MOTORES DE REACCAO

O motor de reacgao, designado vulgarmente por «motor de jacto», ou simplesmente «jacto»,
baseia-se no principio da acgao e reacgao.

Este principio, como se sabe da Fisica, estabelece que a accdo de uma forca opde-se outra forga,
com a mesma intensidade e de sentido oposto, a que se chama reaccao.

Um motor de jacto é, fundamentalmente,
constituido por uma cémara de

combustdo (aberta numa das faces),
onde € feita explodir uma mistura de \ /
combustivel e ar. A pressao gerada

tende a exercer, sobre as paredes da

gt ——
camara, forgcas diametralmente opostas =
e iguais duas a duas. No entanto, os / \\
gases queimados, ao sairem pela

abertura de escape, nao exercem
pressdao nesse ponto, ficando assim o
sistema sob a reaccédo das forgas que Fig. 179
actuam na face oposta.

f—

O conjunto entra, pois, em movimento no sentido contrario ao da saida dos gases (fig. 179).
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Por outras palavras: a elevada pressao gerada no interior provoca uma acgdo, determinada pela
saida dos gases, que, por sua vez, cria uma reacgdo, de sentido contrario, que ocasiona o
movimento.

Existem vaérios tipos de motores de reaccdo, como o estato-reactor, o turbo-reactor, o
pulso-reactor e o foguete.

Destes quatro tipos de motores, praticamente s6 os dois Ultimos sao utilizados em
Aeromodelismo.

O turbo-reactor nao é usado em modelos, em virtude da relativa complicagdo mecanica dos seus

6rgéos

e

:\@

&
Y®

Fig. 180 — Turbo-reactor

1 — compressor

2 —turbina

3 — entrada de combustivel

4 — vela para inflamar a mistura

No interior da camara, estdo montados, num eixo Unico, uma turbina e um compressor (fig. 180).
O compressor, que, previamente, & posto em funcionamento, aspira e comprime fortemente o ar,
que se mistura ao combustivel, enviando-os para a cimara de combustdo. A mistura é ai
inflamada, por meio de um sistema eléctrico, libertando grande quantidade de gases que, antes
de se escaparem violentamente para o exterior, impulsionam a turbina. Esta, por sua vez, acciona
0 compressor, mantendo assim a continuidade de trabalho.

O estato-reactor esta também, praticamente, posto de parte em aeromodelos, em virtude de s
poder entrar em funcionamento depois de langado a certa velocidade. E constituido basicamente
por um tubo de configuracédo especial, aberto em ambas as extremidades (fig. 181).

Depois de o motor se encontrar em movimento, o ar entra pela parte anterior, que tem a forma de
um venturi, arrastando, na sua passagem, o combustivel.

A explosao da-se por inflamacgéo eléctrica e os gases, ao escaparem-se a alta velocidade, criam
uma depressdo na parte anterior, que facilita nova aspiragdo de combustivel, garantindo a
continuagao do funcionamento.

") Nota da Edicao Digital: 40 anos sdo passados! Hoje, embora o turbo-reactor tenha uma aplicacdo
restrita, até pelo seu elevado prego, 0 seu uso é relativamente corrente.
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0,

Fig. 181 — Estato-reactor

i

1 — vela para inflamagéo da mistura
2 — entrada de combustivel

O foguete é o mais simples de todos os reactores. E constituido por uma camara cilindrica, onde é
introduzida a carga de combustivel, geralmente sélido.

O combustivel, ao incendiar-se, produz grande quantidade de gases, que se expandem a alta
velocidade para o exterior, através de um furo praticado numa das faces da camara.

Os mais usados em aeromodelos sdo 0s que se encontram no mercado sob a designagao
comercial de «Jetex»- A poténcia destes foguetes é, contudo, muito reduzida, razdo por que se
empregam, exclusivamente, em modelos pequenos, de interesse muito limitado.

O pulso-reactor é o tipo de motor de reacgdo que possui caracteristicas mais apropriadas ao
Aeromodelismo. De uma simplicidade mecénica extraordinaria, fornece poténcias apreciaveis.

Ao contrario dos restantes reactores, que fornecem um impulso constante, dado pelo reflexo de
um jacto gasoso, saindo, sem interrupgéo, pelo tubo de escape, o pulso-reactor trabalha em
regime pulsatério, proveniente das explosdes de alta frequéncia, mas independentes, que se dao
na camara de combustao.

O numero de explosdes depende das dimensbes da camara, do comprimento do tubo de escape
e da quantidade de combustivel que o motor admite em cada ciclo.

A frequéncia das explosdes, nos motores mais usados, é da ordem das 150 a 300 por segundo.

Vejamos como é constituido, em pormenor, um pulso-reactor, representado em esquema na
figura 182.

O 6rgao basico do motor é o tubo (1), que serve de cAmara de combustéao e de escape.

Ele é construido em chapa de aco inoxidavel, de cerca de 0,6 mm, metal particularmente
resistente a altas temperaturas.

Na parte mais larga do tubo, esta instalada uma vela (2), que serve para assegurar as explosoes
iniciais.

Esta extremidade anterior do tubo é tapada pela cabeca (3), construida em duraluminio e munida
de aletas, que facilitam o arrefecimento.

A cabega é furada interiormente, como mostra o esquema. Pelo canal de admisséo (4), em forma
de venturi, passa a mistura (ar + combustivel), que vai entrar directamente na camara de
combustao através das janelas de admissao (5).

Na ogiva (6) é fixado o carburador (7), que é formado, apenas, por dois tubos unidos segundo um
determinado angulo: um que conduz o combustivel, outro onde é ligado o compressor que
assegura o jacto de ar para o arranque.
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Ha motores deste tipo dotados de carburadores regulaveis. No entanto, a maior parte deles nao
possui qualquer espécie de sistema para fazer variar a quantidade de combustivel. O furo do
pulverizador é calculado de forma a fornecer o débito necessario de gasolina para o perfeito
funcionamento do motor.

2
=

H 3 @

Fig. 182 — Pulso-reactor «Dyna-jet»

1 — camara de combustéo e tubo de escape 5 — janelas de admisséo

2 —vela 6 — ogiva
3 — cabeca do motor 7 — carburador
4 — canal de admisséo 8 — valvula vibradora

9 — limitador da valvula vibradora

As janelas de admissao, em nimero que varia de motor para motor, sdo tapadas na altura propria,
pela valvula vibradora (8) (que, na gravura, se encontra em posi¢ao aberta), em forma de roseta,
com tantas palhetas quantas as janelas de admissdo. Construida em aco de cromomolibdénio, a
sua amplitude de oscilagao é regulada pelo limitador (9).

Vejamos agora como funciona um pulso-reactor.

Por meio de um pequeno compressor (usa-se, normalmente, uma bomba de encher
camaras-de-ar) injecta-se ar pelo respectivo tubo do carburador.

Este jacto de ar, assim introduzido no venturi, arrasta o combustivel, através do furo do
pulverizador, para a camara de combustao. Ai, a vela incendeia a mistura, dando-se a primeira
exploséo.

Assim, e em virtude da elevada pressao gerada, a valvula fecha-se e os gases escapam-se pelo
tubo de descarga.

A saida dos gases a alta velocidade determina, em seguida, na camara uma depressao que
provoca a abertura da valvula e uma nova aspiracao de ar e combustivel.

A mistura, logo que chega a camara, incendeia-se pelo contacto com as paredes, altamente
aquecidas, assegurando a continuidade das explosbées, sem necessidade do sistema de
inflamagao eléctrico.

As explosdes repetem-se assim a tal cadéncia, que dao a impressdao de uma deflagracao
continua, sem interrupgao.

O arranque, como se disse, podera ser assegurado por meio de uma vela que fornece a faisca.

Para isso, dispor-se-a de uma bateria de 4 a 6 voltios e de um vibrador da alta frequéncia. Entre o
vibrador e a bateria sera intercalado um interruptor, para comandar o sistema.
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Os fios de ligacdo devem ser de espessura conveniente e encontrarem-se bem isolados. As
extremidades, dotadas de crocodilos, ligam-se, uma ao pélo da vela, outra a massa do motor.

Pode, no entanto, utilizar-se um outro sistema de inflamagéo. Faz-se chegar, junto da extremidade
do escape, a chama de um magarico.

Depois de algumas bombadas, fortes e longas, a chama do macarico inflama a mistura
pulverizada que sai pelo escape e iniciam-se assim as explosdes.

Todas as operagbes de arranque devem ser executadas rapidamente, para que o motor ndo
permaneca imoével, durante muito tempo, pois a camara de combustao atinge o rubro em menos
de 10 segundos, quando o motor esta parado. Um arrefecimento insuficiente pode provocar
deformacdes no motor.

Por idéntica razdo, nao devem estes motores ser instalados no interior de modelos com
arrefecimento insuficiente ou mesmo em modelos muito lentos. Uma corrente de ar de baixa
velocidade podera proporcionar-lhes um excessivo aquecimento.

Assim, as ligacdes do vibrador e da bomba de ar devem poder-se retirar rapidamente depois do
motor em marcha, de modo a reter o modelo no chdao o menos tempo possivel.

DEPOSITO DE COMBUSTIVEL

O deposito € um dos elementos mais importantes do grupo motopropulsor. Da sua forma ou da
sua posicdo no modelo depende, em grande parte, o bom ou mau funcionamento do motor.

S6 alguns motores de pequena cilindrada sédo fornecidos pelo fabricante com o depoésito
incorporado. Para os motores de maior cilindrada, tem o aeromodelista de o construir, dando-lhe
uma forma compativel com o tipo de motor e com as caracteristicas do modelo a que se destina.

Os depésitos, na sua maior parte, sdo construidos de chapa de latdo fina (0,1 a 0,3 mm de
espessura), soldada a estanho, materiais que resistem suficientemente a accao corrosiva dos
combustiveis diesel e glow-plug, que normalmente se utilizam. Ha, no entanto, quem adopte, para
a sua construgdo, muitos outros materiais, como: a gelatina, que nado resiste, porém, ao
combustivel glow, o plastico, o aluminio, a folha-de-flandres, etc.

A capacidade do deposito depende, como é evidente, da duracdo de funcionamento do motor,
que se pretende, e do seu consumo.

Assim, o depdsito de um motomodelo de voo livre sera de capacidade muito reduzida, em virtude
de o tempo de motor requerido ser muito diminuto. J& o0 mesmo motor, montado num modelo de
Acrobacia, para poder cumprir todas as figuras que os programas exigem, necessitara de um
depdsito muito maior.

Por outro lado, e para o mesmo tempo de funcionamento, quanto maior for a cilindrada do motor,
maior sera o consumo €, portanto, maior tera de ser o depdésito.

Ha, todavia, que limitar ao minimo a sua capacidade, em especial nos modelos de competicao.
Mais adiante se vera que, quanto mais elevada for a quantidade de combustivel, maiores serao,
durante o voo, as variagbes do regime de trabalho do motor, regime que se pretende, na maior
parte dos casos, seja inalteravel.

Forma do depdsito

No que respeita a forma do depésito, a mais usada é a do paralelepipedo rectangular. Ha, no
entanto, muitas outras formas que podem ser adoptadas, ou por imposicdo do espago disponivel
no modelo, ou por determinacdo de casos especiais inerentes a algumas modalidades de
competicéo.
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O quadro da figura 183 mostra a diversidade de formas que os depoésitos de combustivel podem
tomar, em fungédo das modalidades e casos mais frequentes.

De qualquer modo, porém, qualquer que seja a sua forma, os depdsitos de combustivel classicos
sao sempre dotados de trés tubos: um para alimentagdo do motor, um para enchimento e outro
para ventilagéo.

Vejamos como devem ser instalados esses tubos.

Quando em repouso, o combustivel, em virtude do proprio peso, deposita-se no fundo do tanque.
No entanto, quando o modelo se encontra em movimento acelerado, por efeito da inércia, o
combustivel é projectado contra a parede traseira. E o0 que acontece, por exemplo, nos depdsitos
montados em motomodelos de voo livre.

Neste caso, a extremidade do tubo de alimentagdo devera encontrar-se no fundo e préximo da
parede da retaguarda do tanque, a fim de se encontrar sempre mergulhada no carburante.

Os tubos de enchimento e ventilagdo devem instalar-se a frente e em cima, entrando no depdésito
apenas o suficiente para se obter uma boa soldadura.

Em alguns modelos de Velocidade e Corridas é ainda costume dirigir as entradas frente a corrente
de ar. Assim se criard, no interior do depdsito, uma ligeira pressdo, que podera provocar um
aumento der. p. m.

Este sistema tem ainda a vantagem de evitar que os tubos, dado o seu reduzido diametro interior,
se transformem, eventualmente, em pulverizadores e, assim, favoregam o rapido esvaziamento do
deposito.

Nos depésitos que equipam os modelos de voo circular, hd ainda que entrar em consideragao
com uma outra forgca — a forga centrifuga — que tende a projectar o combustivel contra a parede
lateral, do lado de fora do circulo de voo.

De todas as forgas que actuam sobre o combustivel, num modelo de voo circular em voo, é a
forca centrifuga aquela que se faz sentir com maior intensidade, motivo por que o carburante
toma, no deposito, a forma aproximada que a figura 184 representa.

Assim, nestes depdsitos, a extremidade do tubo de alimentacdo do motor deve situar-se no canto
traseiro inferior, junto da parede do lado de fora do circulo. Os tubos de enchimento e de
ventilacdo devem estar instalados no canto diametralmente oposto.
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Fig. 184 — 1 —movimento
2 —forga centrifuga
3 - inércia

Posicao do depdsito

A posigao em que, normalmente, se coloca na fuselagem o depdsito de combustivel, em relagcao
ao motor, é a indica da na figura 185.

Em primeiro lugar, ele deve ser colocado o mais préximo possivel do motor, para assegurar uma
aspiragao continua do combustivel.

Fig. 185

Se o deposito estiver demasiado afastado do motor, a depressdo gerada no carter pode ser
insuficiente para aspirar a quantidade de combustivel necessaria a uma boa carburagdo, podendo
mesmo fazer parar o motor.

Em segundo lugar, o eixo longitudinal do depdésito deve encontrar-se ao nivel do carburador, em
especial nos modelos de Acrobacia. Se o depodsito se encontrar muito alto, o combustivel, por
efeito da gravidade, correra em abundancia para o carburador, afogando o motor. Se, por outro
lado, ele for instalado a um nivel inferior ao do carburador, a aspiracao far-se-a com dificuldade,
dando lugar a um funcionamento deficiente do motor.

Todavia, nalgumas modalidades, como Velocidade e Corridas, torna-se, por vezes, necessario
deslocar o depésito lateralmente ou em altura, a fim de se conseguir um maior ou menor débito de
combustivel, consoante as circunstancias. Nestes casos, porém, serd o resultado de experiéncias
sucessivas que determinara a posicao ideal do deposito.

Com o modelo parado, e supondo que a tomada do carburador esta ao nivel da parte superior do
tanque, o combustivel s6 passara para o motor quando este o aspirar.
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No entanto, com o0 modelo em voo, as coisas passam-se de uma forma bem diferente.

Observemos a figura 186. Com o depésito cheio, o0 combustivel que se encontra a direita da linha
do carburador, isto &, do lado de dentro do circulo em relagdo a tomada de combustivel no motor,
tende a entrar no carburador com uma certa pressao, em virtude da forca centrifuga.

CARBURADOR

4 \
O O
|
|
|
i

Fig. 186

Cria-se, portanto, uma pressdo, que se pode denominar pressao positiva, a qual forca o
combustivel a entrar no carburador. O motor, com o depoésito cheio, ndo tera, por conseguinte,
dificuldade em aspirar o carburante; antes pelo contrario, ele, por si s6, tenderda a entrar no
carburador por forga dessa pressao.

Sabe-se, todavia, que o combustivel, no voo circular, se acumula sempre junto da parede do
deposito, da parte de fora do circulo, assumindo uma posicao de equilibrio, cuja superficie livre do
carburante se aproxima da vertical.

Assim, quando essa superficie livre ultrapassa a perpendicular do carburador, a pressao que, até
ai, tinha o valor positivo, passa a negativa, pois a forga centrifuga que continua a actuar sobre o
combustivel contraria agora a aspiragao do carburante por parte do motor.

Se, no inicio do voo, aquela pressao positiva tendia a provocar um afogamento do motor, com o
depodsito quase vazio, a pressao negativa origina um empobrecimento da mistura.

Compreende-se, portanto, que as alteracées na carburagao, verificadas entre o inicio e o fim do
V0O, serao consideraveis, tanto mais quanto maior for a diferenca das pressodes, isto €, quanto
mais largo for o deposito.

Dado ainda que essa pressao é funcao da forga centrifuga, as alteragdes na carburagao durante o
voo serdao também tanto maiores quanto mais elevada for a velocidade e quanto menor for o raio

do circulo ‘'3

Depésitos para modelos de Acrobacia

No voo circular, um dos depédsitos que requer uma construgdo especial € o de Acrobacia. Na
realidade, estando os modelos de Acrobacia sujeitos a bruscas mudancas de posicdo e

(18 A forga centrifuga varia na razdo directa da massa e do quadrado da velocidade, e na razdo inversa

do raio.
M. V2
r

FC
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velocidade, que tendem a provocar alteragdes no
regime de trabalho do motor, necessitam de estar
dotados de um depdsito que nao s6 possa alimentar
o0 motor sem interrupcao, quer nas posicoes de voo
normais, quer nas invertidas, como possibilitar um
débito de combustivel, tanto quanto possivel
constante.

Assim, o tipo de depdsito que mais se emprega em
Acrobacia é o representado na figura187. A
extremidade interior do tubo de alimentagéo situa-se
a meio da altura e os restantes dois tubos entram no
depoésito até a parede contraria, como indica a
gravura.

Nos modelos de Acrobacia, equipados com motores de grande cilindrada, é costume
compartimentar interiormente o depésito, ou enché-lo com palha de ago, a fim de impedir o
chocalhar do combustivel nas manobras bruscas (fig. 188).

Fig. 188

Depositos para modelos de Velocidade
Também os depésitos para modelos de Velocidade requerem atengbes especiais.

Dada a elevada velocidade que estes modelos atingem, a forca centrifuga assume valores
notaveis, influindo grandemente na regularidade de funcionamento do motor.

Assim, utilizam-se depdsitos, estreitos e altos, para que o valor daquela forca interfira 0 menos
possivel na carburagéo.

Todavia, os depédsitos de combustivel mais apropriados para modelos de Velocidade, e também
muito usados em Acrobacia, sdo os chamados depdsitos de pressao.

Obtém-se facilmente um deposito de pressao, utilizando os reservatérios de borracha das canetas
de tinta permanente.

Une-se fortemente, com fio de nylon, o reservatério de borracha ao tubo plastico que conduz ao
carburador. Normalmente, usa-se revestir o reservatério com um baldo de borracha pequeno, para
que se nao rompa facilmente em contacto directo com as paredes da fuselagem e para lhe
assegurar um esvaziamento completo.

No tubo de plastico, pode intercalar-se, como indica a figura 189, uma pequena valvula, do tipo
dos interiores das camaras-de-ar de automovel, que permitira o enchimento do depésito e nao
deixara sair o combustivel.

O funcionamento destes tanques é relativamente simples.
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Fig. 189

Por meio de uma seringa, injecta-se através do tubo que encerra a valvula o combustivel
necessario. O reservatorio de borracha dilatar-se-a, portanto, mantendo o carburante sob pressao.
A fim de expulsar o ar do interior do reservatério, leva-se o tubo de plastico ao topo (fig. 190) e
aperta-se o balao até que todo o ar saia pelo carburador.

Para por o motor em marcha, abre-se ligeiramente a agulha do carburador e impulsiona-se o
hélice. Com estes depdsitos é conveniente usar um arrancador, pois assim se evitara que o motor
se afogue, em virtude do fluxo constante de combustivel que o depdsito fornece.

Fig. 190

Um outro tipo de depédsito de pressao, utilizando ainda um pequeno e resistente baldo de
borracha, é o apresentado na figura 191.

O reservatoério instala-se entre duas pequenas pranchas de madeira, que 0 comprimem com o0
auxilio de elasticos circulares.

Tém, no entanto, estes depdsitos de borracha o inconveniente de nao fornecerem uma pressao
rigorosamente constante do principio ao fim do voo. Quando cheios, exercem sobre o combustivel
uma elevada pressdo que vai diminuindo gradualmente a medida que o carburante se vai
gastando.

Modernamente, usa-se um outro tipo de depdsito que aproveita a pressao do carter do motor.

Existem ja muitos motores de fabricacdo recente que sdo dotados de um dispositivo que permite
ligar facilmente o carter ao reservatorio de combustivel.
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A forma a dar a estes depdsitos ndo é muito importante. Normalmente, usa-se aquela que melhor
se adapte ao espaco disponivel na fuselagem. Como condigdo principal, impbe-se, no entanto,
que as paredes sejam suficientemente sélidas para suportar a pressado e que as soldaduras das
unides sejam também resistentes.

O depésito ¢ ligado por um tubo ao carter do motor. E este tubo que lhe transmite a pressdo
gerada no carter.

Os tubos de ventilacdo sao instalados na parede superior € tapados apds o reabastecimento. A
extremidade do tubo de alimentacdo nao exige situagdo especial tdo rigorosa como nos depositos
classicos, mas, no entanto, ndo deve deixar-se muito longe do canto inferior da parede do lado
exterior do circulo do voo.
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CAPITULO VI

A SALA DE AEROMODELISMO

A sala destinada aos trabalhos de Aeromodelismo deve ser dotada de certos requisitos
indispensaveis.

Deve ser arejada, pouco humida e possuir luz suficiente.

Deve dispor de bancadas apropriadas, de um quadro-ardésia, de armarios para instalacdo de
ferramentas e materiais de consumo e de um local adequado ao manuseamento € rodagem dos
motores.

Muitas vezes, porém, as Escolas de Aeromodelismo nao possuem instalagdes préprias,
funcionando em salas de trabalhos manuais ou mesmo em salas de aula, adaptadas para o efeito.
Neste Ultimo caso, ha que tirar partido das condicbes existentes, fazendo as adaptacoes
necessarias as exigéncias dos trabalhos de Aeromodelismo.

Se se tratar de uma sala com carteiras de tipo classico, elas poderado ser adaptadas aos trabalhos
de construgao, cobrindo-as com pranchas de desenho fora de uso, ou simples tabuas, fixadas por
meio de grampos, para nao resvalarem (fig. 192).

Sobre estas pranchas se trabalhara sem o risco de danificar as carteiras.

Fig. 192

O ideal sera, no entanto, a bancada individual, do tipo indicado na figura 193.

Uma das tarefas mais frequentes numa Escola de Aeromodelismo é o da preparagdo de
combustiveis e o de rodagem e afinacao de motores.
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Isto exige que a sala onde se procede a estas operagdes seja suficientemente arejada, para que
os vapores dos combustiveis a preparar (altamente téxicos) e os fumos provenientes do trabalhar
dos motores se escapem rapidamente para o exterior.

Se a sala dispuser de uma chaminé, esse sera o local indicado para a preparagdo dos
combustiveis, caso contrario a mistura dos ingredientes deve efectuar-se junto de uma janela
aberta.

Os motores devem ser postos a trabalhar de preferéncia ao ar livre ou, na impossibilidade, junto
de uma janela larga, de modo a permitir uma rapida saida dos gases queimados para o exterior.

84 cm

150 cm

Fig. 193 — Bancada de trabalho (modelo D.G.A.C.)

A bancada dos motores deve ser bastante soélida, para evitar vibragdes, e possuir bancos de
ensaio apropriados a cada tipo de motor.

Se o soalho for de madeira e para evitar mancha-lo de nédoas que dificilmente sairdo, no espago
destinado aos trabalhos com motores, deve revestir-se de um material que permita facil limpeza
(ladrilho, chapa de zinco, aluminio, etc.).

Independentemente das bancadas, cada aluno deve possuir a sua tabua-estaleiro propria. E
sobre o estaleiro que devem ser executados todos os trabalhos de construcdo, desde o corte e
preparacao das pecas, até a montagem das células.

Na sala, e em especial se ela nao for privativa, deve existir um armario ou grade, onde serdo
guardados todos os estaleiros, depois da sessao de trabalhos. Isto permitira libertar as bancadas
para outros fins e melhor resguardar os frageis trabalhos montados nas tabuas-estaleiro.

Deve ainda a sala de Aeromodelismo possuir uma caixa de parede ou quadro para instalar
ferramentas e armarios para guardar todos os materiais a usar nas construgoes.
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CAPITULO VII

FERRAMENTAS E UTENSILIOS

Nao é facil indicar com justeza a quantidade e espécie de ferramentas necessarias a um curso de
Aeromodelismo, ou sequer a um aeromodelista. Isso depende, em especial, do género de trabalho
a executar e das tendéncias dos construtores para esta ou aquela espécie de ferramentas.

Se, de um modo geral, para a construcdo de planadores basta apenas uma meia dizia de
ferramentas do tipo classico, para outras modalidades, tais como: Escalas, Radio-Controlo, Voo
Circular, sera necessario uma colecgao de ferramentas mais completa e especializada.

Por outro lado, se ha construtores — porventura mais habilidosos € menos exigentes — que se
contentam com uma faca bem afiada, um pedacgo de lixa e pouco mais, outros ha que nao podem
dispensar um completo ferramental.

Sao, no entanto, ferramentas de uso corrente, e comuns a quase todas as modalidades: alicates
(universal, pontas redondas e pontas chatas), serras de arco, grosas, limas bastardas e mursas,
limatées, martelos, grampos pequenos, tornos de bancada, tesouras, berbequins, brocas, facas,
réguas de aco, esquadros de ferro, chaves de fendas, plaina pequena, formdes, goivas, ferro de
soldar, chaves de bocas, pingas, etc.

A parte as ferramentas, é ainda indispensavel possuir certos utensilios, alguns deles que o préprio
aeromodelista pode preparar facilmente. Estdo neste caso os utensilios que as figuras a seguir
ilustram.

Fig. 194 — Molas de madeira, que
depois de desbastadas se
adaptam facilmente aos
espacos acanhados, onde,
muitas vezes, tém de ser
colocadas.

Fig. 195 — Suporte para lixa, construido em balsa,
com cunha de madeira rija.
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Fig. 196 — Fieira para longarinas. Fazendo
variar a espessura dos suportes
da lamina, obtém-se longarinas
de diversas secgoes.

Fig. 197 — Suporte para serrar, construido de madeira
rija: faia, freixo ou pinho.

Fig. 198 — Estaleiro para diedros, em
cuja construgdo se podem
empregar velhas tabuas
de trabalho.
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CAPITULO VIII

MATERIAIS DE CONSTRUCAO

MADEIRAS
A construcao de aeromodelos subordina-se a principios de simplicidade, leveza e robustez.

Assim, a balsa, dada a sua baixa densidade, e a enorme facilidade com que pode ser trabalhada,
€ hoje o material basico na construgdo de modelos voadores.

A madeira de balsa, cuja arvore é oriunda das florestas equatoriais da América Central, depois de
trabalhada por maquinas e processos especiais, € posta no mercado, para uso dos
aeromodelistas, em trés tipos distintos: dura, média e mole.

A balsa dura emprega-se quase exclusivamente em longarinas, ou entdo em pecgas que tenham
de oferecer grande resisténcia. A sua densidade varia entre 0,25 e 0,40.

A balsa média é de emprego geral, usando-se particularmente em nervuras, cavernas e
longarinas secundarias. Densidade de 0,15 a 0,25.

A balsa mole, que é menos densa (0,08 a 0,15) e a menos consistente também, utiliza-se em
pecas e regidbes que nao exijam resisténcia especial, como revestimento de asas, bordos
marginais, preenchimento de angulos formados por duas superficies, etc.

A balsa, em relagao a outras madeiras, é pouco robusta e muito porosa (tanto mais quanto menor
for a sua densidade), pelo que se torna necessario emprega-la de forma racional, atendendo a
sua reduzida resisténcia, e submeté-la a acabamentos apropriados.

Na construgdo empregam-se ainda outras madeiras, como: casquinha, spruce, faia, freixo e
contraplacado.

A casquinha e o spruce usam-se em longarinas centrais, pecas resistentes e calcos, espigdes,
etc.

A faia, o freixo e a nogueira, dada a sua enorme robustez, empregam-se em hélices para motores
de exploséo e bancadas para assentar motores.

E muito raro utilizar estas madeiras noutras pecas, em virtude da sua elevada densidade.

O contraplacado € constituido por trés ou mais chapas de madeira coladas e prensadas, de modo
que a direcgao da fibra de cada chapa forme com a fibra da seguinte um angulo de 90°. E isto que
confere ao contraplacado a sua extraordinaria resisténcia.

Encontra-se no mercado contraplacado de tola, bétula, faia e ocomé; todavia, sdo os dois ultimos
os mais usados em Aeromodelismo: o de faia, pela sua excepcional resisténcia e dureza, e o de
ocomé, por ser o mais leve.

O contraplacado tem uma vasta aplicacdo na construcao de aeromodelos. O de maior espessura
(5 e 3mm) usa-se em cavernas e, por vezes, em bancadas de motor. O de 2 mm serve para
cruzetas de comando, reforcos, cavernas, calgos, etc. O de 1,5 e 1 mm usa-se em nervuras e
refor¢os e o mais fino (0,6 e 0,4 mm) em revestimentos.
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METAIS

ACO — Varetas de 1 a 3 mm, para trens de aterragem, ganchos, transmissoées, veios de hélices de
«borrachas», patins, etc.

Fio de 0,2 a 0,4 mm, simples ou entrancado, para cabos de controlo.

ALUMINIO - Fundicdo de bancadas de motor. Em chapa, usa-se na .carenagem de motores,
spinners, etc.

O dural (liga de aco e aluminio) emprega-se em cruzetas de comando, asas de modelos de
velocidade, etc.

LATAO —Em chapa (0,2 e 0,3mm) e em tubo (de 2 e 3 mm), utiliza-se na construgdo de
depdsitos de combustivel.

CHUMBO - Quer em chapa, quer em grao, constitui o lastro ideal para centragens, em virtude da
sua elevada densidade.

COLAS

COLA CELULOSICA - Existe no mercado grande variedade de colas celulésicas, mais ou menos
fluidas, mais ou menos rapidas na secagem. Este tipo de cola é o mais recomendavel para a
maior parte dos trabalhos de Aeromodelismo, por ser muito resistente, praticamente insensivel
aos agentes atmosféricos e de secagem quase imediata.

Em casa, pode facilmente fabricar-se cola celulésica, dissolvendo celuldide puro em acetona.
Juntando ainda um pouco de acetato de amilo evita-se que a cola, assim preparada, tenha a
tendéncia de embranquecer.

COLAS BRANCAS — Uma cola excelente para madeiras, tanto ou mais resistente do que a
celulésica, todavia, mais lenta a secar, é a cola de caseina. Resiste aos combustiveis e
emprega-se com vantagem em colagens de grandes superficies.

Existe ainda no comércio grande nimero de boas marcas de colas sintéticas para madeira.
Algumas delas, porém, nao resistem ao combustivel diesel, devendo, por isso, ser bem protegidas
com pintura ou verniz apropriados.

Qualquer destas colas, tanto celulésicas como sintéticas, pode servir para a entelagem de
modelos, depois de devidamente diluida. No entanto, ha colas apropriadas para papel e tecido,
que se usam com vantagem neste género de trabalho.

VERNIZES

Sob 0 nome genérico de dope, existe nas casas da especialidade grande variedade de vernizes
estrangeiros, préprios para Aeromodelismo.

No entanto, o verniz mais usado pelos aeromodelistas portugueses é o vulgar verniz celulésico
para unhas, que, depois de se Ihe haver adicionado umas gotas de dleo de ricino, apresenta boas
propriedades. E transparente, impermeabiliza bem o papel, mesmo o mais poroso, estica-o
suficientemente, ndo se torna muito quebradico e da bons acabamentos.

Pode também obter-se um verniz razoavel, da mesma forma que a indicada para a fabricagao
caseira de cola celuldsica; todavia, com uma maior percentagem de acetona.

Em modelos equipados com motores de glow-plug ha que atender que o combustivel ataca todos
os vernizes e tintas de base celulbsica, pelo que, a empregarem-se, € necessario dar, no final,
uma ou duas demaos de dope antimistura ou de um verniz sintético resistente aquele combustivel.
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DIVERSOS

Além dos materiais descritos, comuns a quase todas as modalidades e espécies de construgoes,
muitos outros sdo usados em Aeromodelismo.

Assim, desde os papéis especiais (Modelspan, Japao, etc.), até a fibra de vidro, passando pela
borracha para meadas-motor e respectivo lubrificante, tintas, tecidos para entelagem e reforcos,
pelicula microfilme, fios e linhas, parafusos, tubo de plastico, etc., usa o aeromodelista, de acordo
com o trabalho a realizar, inUmeras espécies de produtos, alguns deles concebidos especialmente
para o Aeromodelismo, outros adaptados e muitas vezes transformados com engenho .

) Nota de Edicao Digital: Mais uma vez se chama a atengio que este texto tem 40 anos. Embora todos
os materiais referidos neste capitulo se continuem a usar, muitos outros apareceram nos tempos mais
recentes, onde se incluem as técnicas de construgdo com fibra de carbono, diversos tipos de materiais
plasticos, tanto estruturais como de revestimento, e ainda novos tipos de colas como as epoxidas, os
cianoacrilatos, etc.. Tudo isso sé vem confirmar a afirmacdo do Autor de que o aeromodelista usa
quase todos os materiais que o mercado pode oferecer, de acordo com a sua necessidade e
imaginacao.
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CAPITULO IX

A CONSTRUCAO

Os trabalhos de construgdo tém inicio na interpretacao do plano do aeromodelo a construir.

Antes de mais nada, € necessario examinar o desenho, ndo s6 nas suas linhas gerais, como em
todos os seus detalhes, para se fazer uma ideia precisa do trabalho a realizar e, assim,
estabelecer os processos a seguir durante as fases de construcao e, inclusivamente, os materiais
a adquirir e as ferramentas a utilizar.

O plano constitui a representacao grafica do aeromodelo, em tamanho natural (1:1) ou em escala
reduzida (1:2 ;1:3 ; 1:4 ; etc.).

Um plano detalhado apresenta o aeromodelo em trés projeccdes (algado lateral, planta e alcado
principal) e inclui a representacdo em tamanho natural da maior parte das pegas, bem como
certos pormenores de construcdo, indicacbes escritas sobre qualidades de material, cotas,
posi¢éo do centro de gravidade, etc.

ALCADO LATERAL PLANTA ALCADO PRINCIPAL
(vista de perfil ou lateral) (vista de cima ou de baixo) (vista de frente ou de tras)
Fig. 199

S6 depois de se haver estudado devidamente o plano e de ndo haver duvidas sobre a
interpretacdo de todas as indicagdes nele contidas € que se devem iniciar os trabalhos de
construcéo.

Como ja foi dito, o recorte das pecgas, a montagem da célula e a entelagem far-se-do sobre a
tabua-estaleiro, apetrecho indispensavel a todo o aeromodelista.

O estaleiro tem de ser rigorosamente plano, de proporgdes convenientes e de superficies isentas
de asperezas. Um dos topos, pelo menos, deve ser rectilineo, para se poder usar o esquadro,
com confianga.

O aeromodelista amador usa, em regra, uma tédbua de casquinha, spruce ou mesmo pinho, bem
seca, desempenada e sem nés. Todavia, o estaleiro ideal, especialmente para as escolas, é feito
de contraplacado lamelado, de 2 ou 3 cm de espessura, que permite obter tabuas robustas, nao
muito pesadas e de enorme resisténcia a torgao.
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A ASA

A parte essencial do aeromodelo é a asa. E na construcdo da asa, portanto, que se torna
necessario depositar os maiores cuidados e atencdo, para que ela venha a constituir a
interpretacgéo fiel do estabelecido no plano.

As asas de tipo classico sao constituidas, fundamentalmente, por nervuras, bordos de ataque e de
fuga, longarina central e bordos marginais. No entanto, em asas de estrutura mais completa
podem ainda encontrar-se outros componentes, como longarinas secundarias, contra-
ventamentos, reforgos, etc.

Nervuras

A nervura é a peca que determina o perfil alar. Dai a sua excepcional importancia e o rigor que se
torna necessario aplicar na sua execucao.

Se a asa é rectangular, ou trapezoidal, ndo é conveniente recortar as nervuras uma a uma; o ideal
¢é fazé-las em conjunto, empregando o sistema da construgdo em bloco.

Com papel quimico, passa-se para um
pedaco de contraplacado de 1,5 ou 2mm o
desenho da nervura, de modo que a
direccdo da fibra da madeira fique paralela
ao eixo da peca (fig. 200). Alias, por motivos
de resisténcia, é regra geral da construcao
coincidir a fibra da madeira com a maior
dimens&o da peca. Fig. 200

No caso de uma asa rectangular, recortam-se duas nervuras iguais (fig. 201), uma sobre a outra,
ligadas por dois pequenos pregos, e aperfeicoam-se com lima e lixa, até obter a reproducdo
exacta do desenho indicado no plano (fig. 202). Os dois modelos das nervuras devem, assim, ficar
perfeitamente acabados, tanto no que respeita ao extradorso € intradorso, como no que se refere
aos encaixes para as longarinas.

Fig. 201 Fig. 202
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Feitos estes dois modelos, agrupam-se em bloco, entre eles, tantos rectangulos de balsa quantas
nervuras sejam necessarias a montagem da asa. Os rectangulos podem prender-se com um
arame de ag¢o dobrado em U, como indica a figura 203, ou com dois pregos finos, se forem
suficientemente compridos para passarem de um lado ao outro.

O bloco assim obtido mete-se no torno de bancada e, com o auxilio de grosas, limas e bloco de
lixa, desbasta-se até atingir as nervuras-modelo.

Depois de executados todos os encaixes e de se haver verificado que tudo foi realizado com rigor,
desfaz-se o conjunto. Todas as nervuras, tanto as do interior como as das extremidades, devem
ser iguais.

No caso de uma asa trapezoidal, o procedimento sera idéntico, com excepcao das nervuras-guia,
que serdo necessariamente diferentes: a maior representara o perfil do centro da asa e a menor o
das pontas.

Este sistema de construgdo de nervuras para
asa trapezoidal é, como se compreende
facilmente, bastante rapido e preciso, pois
assim se evita enorme trabalho, quer de
execucdo, quer de calculo dos perfis
intermédios.

O mesmo nao acontece em asas doutros tipos
(elipticas ou de formas arredondadas), em que
as nervuras tém de ser feitas e calculadas duas
a duas.

Bordos de ataque

Nos bordos de ataque usam-se, normalmente, longarinas de balsa ou pinho de sec¢ao quadrada
ou rectangular, de dimensbes adequadas, que se arredondam a frente para satisfazer a forma do
perfil.

Os bordos de ataque mais usados sao os que se indicam na figura 204.

Fig. 204
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Em regra, para a instalacdo do bordo de ataque, a longarina é previamente colada a todas as
nervuras e sé depois desbastada, de acordo com a forma do perfil.

Em modelos ligeiros, o bordo de ataque é por vezes substituido por um revestimento em prancha
fina de balsa, que se instala numa zona restrita do dorso e ventre da nervura, ou apenas no
extradorso.

Em modelos resistentes e de grandes proporgdes sdo ainda usados bordos de ataque compostos,
Ccomo a gravura representa.

Bordos de fuga

Os bordos de fuga mais usados em modelos de voo livre sdo constituidos por varetas
rectangulares de pinho ou balsa, que se desbastam em faca a fim de acompanhar a forma do
perfil (fig. 205).

Os bordos de fuga deste tipo devem ser sempre encaixados nas nervuras, caso contrario, deve o
conjunto ser robustecido com reforgos, como indica a figura 206.

Em modelos de perfis espessos (voo circular, em especial) usam-se outros tipos de bordos de
fuga, por vezes de composicdo mista, com o fim de conferir a asa uma maior resisténcia (fig. 207).

Fig. 207

Fig. 206

Nas asas elipticas, ou de extremidades arredondadas, a longarina que constitui o bordo da fuga
tem de ser interrompida. Assim, pode a parte curva ser recortada de uma prancha larga, ficando a
constituir uma Unica pega (fig. 208-1).

Um outro sistema, mais trabalhoso, no entanto, consiste em praticar com uma lamina fina, ao
longo do pedaco que é necessario curvar, diversos cortes paralelos, entre os quais se introduz
cola, curvando-se em seguida a longarina, em conformadores de contraplacado ou cartdo
(fig. 208-2).
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O mais usual, porém, é construir os bordos de fuga curvos em diversas secgdes, coladas em bisel

(fig. 208-3).

Longarinas

Em quase todas as asas existe uma longarina
principal, a que se d4 o nome de mestra ou
central.

Esta longarina é colocada, em regra, na parte mais
espessa do perfil (fig. 209) e constitui o elemento
basico da asa, aquele que mais resisténcia
suporta € em torno do qual toda a construcdo é
orientada.

A longarina mestra, que vai de extremo a extremo
da asa, é constituida normalmente por uma ou
duas varetas de pinho, ou balsa dura, dispostas de
acordo com a espessura relativa do perfil e com o
alongamento.

Muitas vezes, em asas de grandes alongamentos
e dimensdes, usam-se ainda, como reforgo,
longarinas auxiliares, de numero, secgdo e
posicao variaveis.

Em certos casos, a longarina mestra é substituida
por diversas varetas auxiliares (nos modelos
ligeiros, por exemplo, como mostra a figura 210),
ou nao existe mesmo [casos de bordos de fuga e
ataque exagerados, (fig. 211), ou de construcbes
do tipo geodésico (fig. 212)].

Fig. 209
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Fig. 211

Fig. 212
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Bordos marginais

Sabe-se que para evitar, quanto possivel, as resisténcias induzidas, se usa arredondar as pontas
das asas e afinar os perfis das extremidades, além de outros sistemas descritos no capitulo
respectivo.

Antigamente era costume construir os bordos marginais em rotim, cana de bambu ou arame de
aluminio, ou ainda, dobrando a fogo, ou com agua, finas ripas de casquinha, que, depois de
coladas e afagadas, davam enorme rigidez as pontas das asas. Estes processos, demasiado
trabalhosos e porventura menos eficientes, foram postos de parte, e hoje emprega-se quase
exclusivamente a balsa na constituicao dos bordos marginais.

Assim, e de acordo com o tipo de construcdo, usa-se a balsa em bloco ou em chapa, que permite
obter, como mostra a figura 213, formas variadas e muito correctas de bordos marginais.

Fig. 213

Montagem
Vejamos, em linhas gerais, como deve ser montada uma asa de tipo classico.

Reveste-se a tabua-estaleiro com papel branco fino, onde vao ser desenhadas as linhas principais
da montagem: linhas correspondentes a longarina central e as nervuras.

A todo o comprimento da folha de papel, e paralelamente ao bordo maior do estaleiro, traca-se a
linha referente a longarina central de uma meia asa. Em seguida, e com o auxilio de um esquadro
de ferro, tragam-se as linhas sobre que vao ser colocadas as nervuras (fig. 214).

Fig. 214
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Lixa-se a vareta que vai servir de longarina central e instala-se sobre a linha respectiva, com a
ajuda de pregos finos. Em seguida, colam-se as nervuras, mantendo-as perpendiculares ao
estaleiro também com o auxilio de pregos (fig. 215), instalam-se os bordos de ataque e de fuga e,
por ultimo, os bordos marginais.

Fig. 215

Antes de deixar secar o conjunto, deve ser verificado o alinhamento das pecas.

Toda a estrutura deve encontrar-se bem assente no estaleiro, para o que se usa, normalmente,
pregar, como indica a figura 216, pedacos de vareta ao estaleiro, comprimindo as pecas que tém
a tendéncia de se elevarem.

Fig. 216

Quando o intradorso da nervura nao é plano, toma-se necessario intercalar entre a estrutura e o
plano do estaleiro varetas com a espessura necessaria para fazer altura (fig. 217). Assim, e
comprimindo contra o estaleiro todo o conjunto, com o auxilio de fio fino ou elasticos, se adquire a
certeza de que a construcao nao ficara deformada.

Fig. 217
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As ranhuras do bordo de fuga, onde vao encaixar as nervuras, praticam-se facilmente com uma
lima paralela de espessura conveniente, sobre a tabua de recorte ou encostando a vareta a dois
pregos fortes, como indica a figura 218.

Fig. 218

Depois de ambas as semiasas se encontrarem completamente secas, retiram-se do estaleiro e
aperfeicoam-se, eliminando irregularidades, arestas dispensaveis, pingos de cola, etc. Apés uma
comparagao rigorosa, no tocante a simetria, levam-se de novo ao estaleiro, para as unir com o
diedro indicado no plano. Colam-se os reforgos do centro e assentam-se as pontas sobre blocos,
de modo a respeitar a altura dos diedros (fig. 219).

Fig. 219

As unides dos diedros devem merecer especial
atencdo. As longarinas cortar-se-ao sempre em
bisel, para se obter uma maior superficie de
colagem, e as ligacoes serdao reforcadas em
contraplacado de espessura conveniente (fig.
220).

Os bordos de ataque e de fuga reforgar-se-ao
também nos diedros, com contraplacado ou
triangulos de balsa.

Muitos construtores usam, no entanto, para
facilidade de transporte, semiasas destacaveis.
Neste caso, o0 encaixe central tera de ser
suficientemente robustecido, para que as asas
possam suportar o esforco a que sao _
submetidas, durante o voo ou o reboque. Fig. 220
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Um dos sistemas mais em voga é o da fixagao das asas por meio de uma baioneta de dural ou de
faia, de seccao rectangular ou redonda, e com a mesma inclinagédo do diedro. A baioneta entra
numa caixa instalada nas primeiras nervuras do centro da asa, sendo tanto as nervuras, como a
caixa, construidas em contraplacado, casquinha ou balsa muito dura (fig. 221).

lE==

JIinE

Fig. 221

A baioneta de madeira é preferivel a de metal, porque num choque mais violento, parte, sem
prejuizos nos encaixes da asa. As linguetas metdlicas, mais resistentes, tém, no entanto, o
inconveniente de, em circunstancias idénticas, ndo cederem com tanta facilidade e, assim,
poderem vir a danificar a zona onde se encontra instalada a sua sede.

Um outro sistema também muito eficiente, mas que tem vindo a cair em desuso, em especial por
nao permitir alterar o dngulo de calco da asa, é o da fixacdo por meio de placas de contraplacado
forte, em forma de lingua, instaladas na fuselagem (fig. 222).

| l

Fig. 222
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Tipos especiais de asa

Com o intuito de dar maior resisténcia a asas de determinados modelos, ou satisfazendo
exigéncias de performance, adoptam-se certos tipos especiais de construgao.

Em modelos de grandes dimensdes (Acrobacia, R/C, etc.) usa-se cobrir o extradorso e intradorso
das nervuras com tiras de balsa, que tém por fungdo dar uma maior resisténcia e permitir uma
maior area de colagem do papel de forro e, consequentemente, uma menor deformacgao do perfil,
por parte do revestimento (fig. 223).

Fig. 223

Em modelos de Corridas e Velocidade empregam-se, com muita frequéncia, asas sélidas,
construidas de balsa dura ou casquinha.

Em primeiro lugar, prepara-se uma prancha, isenta de nés e imperfeigdes, e recorta-se a vista em
planta (fig. 224). Em seguida, com o auxilio de uma plaina ou bloco de lixa grande, desbastam-se
as faces da prancha, de acordo com a grossura do perfil da asa. Vista de frente, a espessura da
prancha diminuira para os extremos.
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Constroem-se depois diversas cérceas, correspondentes a diversas seccdes da asa; tantas
guantas se achar conveniente.

Com grosa, limas e bloco de lixa se ird desbastando o intradorso e extradorso da asa até que se
obtenha o perfil que as cérceas exigem.

Em modelos de Corridas e Escalas, € muito usada a asa forrada a balsa (fig. 225).

Fig. 225

A estrutura é do tipo classico — com bordos de fuga e ataque, nervuras e longarina central —, que
depois se cobre com tiras de balsa mole.

Uma asa assim construida fica muito resistente e permite acabamentos excelentes.

A FUSELAGEM

E muito variavel o tipo de fuselagens. Se ha modelos em que se emprega uma simples ripa, para
servir de elemento de ligacdo da asa com as empenagens, outros ha que exigem fuselagens
complexas e muito trabalhosas.

Vejamos alguns dos sistemas de construgdo e montagem mais usados modernamente.

Fig. 226

Fig. 227

A fuselagem classica, do tipo caixdo, usada em modelos dos mais diversos géneros, em especial
nos de motor de borracha, é constituida por quatro longarinas longitudinais, de pinho ou balsa,
unidas entre si por montantes e travessas.
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Numa folha de papel, com que se cobre o estaleiro, desenha-se um dos lados da fuselagem.
Preparam-se as varetas necessarias e instalam-se nos locais indicados no desenho, com o auxilio
de pregos (fig. 226). Como é evidente, fixam-se primeiro ao estaleiro as duas longarinas
longitudinais e s6 depois se vao cortando e colando os montantes e as pegas terminais.

Acabado um dos lados, repete-se a operacao, construindo o outro lado da fuselagem sobre o
primeiro. Para evitar que fiquem colados um ao outro, usa-se colocar junto aos pontos de colagem
pequenos pedagos de papel encerado ou vegetal fino (fig. 227).

Posto isto, e depois de bem secos, retiram-se do estaleiro ambos os lados, acabam-se
convenientemente com lixa, colocando-se depois ao alto no estaleiro, para montagem das
travessas.

Para isso, assentam-se o0s extremos sobre blocos, como indica a figura 228, e, com o auxilio de
duas ou mais cavernas suplementares, que depois da fuselagem acabada se destroem, aperta-se
todo o conjunto a tadbua-estaleiro com fio ou elasticos. Assim, podem montar-se com facilidade e
precisdo todas as travessas.

Fig. 228

Na montagem de qualquer tipo de fuselagem, deve escolher-se sempre a face de menor curvatura
para assentar no estaleiro e, a partir dai, orientar o processo de construcao.

Se a fuselagem nao possui, no entanto, qualquer superficie plana que facilite o inicio da
montagem — caso das fuselagens de seccdo oval ou redonda —, tomar-se-a como referéncia o
plano das longarinas principais.

As figuras seguintes demonstram alguns processos praticos usados neste género de construcao.

Fig. 229
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Colocam-se previamente, ao longo das longarinas mestras e nos pontos indicados, todas as
cavernas, que se comprimem entre as duas ripas, com o auxilio de elasticos circulares. O
conjunto assim obtido assenta-se no estaleiro, sobre blocos da mesma altura (fig. 229).

Um outro processo consiste em pregar ao estaleiro, com as pontas saidas, um certo niumero de
ripas fortes, sobre as quais, e fora da tabua de trabalho, se instala o conjunto (fig. 230).

Fig. 230

No terceiro sistema indicado, as cavernas ficam embebidas no estaleiro, no qual se praticam
previamente, com serrote, tantas fendas quantas as cavernas (fig. 231).

Fig. 231

Para este tipo de fuselagem, o ultimo sistema é o mais correcto. Tem, no entanto, o inconveniente
de inutilizar a tabua de trabalho, e por isso se emprega apenas no caso de modelos que tenham
de ser muito repetidos, como, por exemplo, na construcdo de modelos-tipo das Escolas de
Aeromodelismo.

Em modelos com motor de borracha — «Wakefield», em especial —, esta a usar-se com frequéncia
a fuselagem tubular, em balsa, considerada ideal para estes modelos porque, além de ser muito
resistente a torcdo, tem a vantagem de preservar consideravelmente, das poeiras e dos raios
solares, a borracha do motor.

Um dos processos mais usados para realizar este género de fuselagem consiste em colar, umas
as outras, tiras finas de balsa, recortadas de prancha de 3,2 ou 2,4 mm.

As tiras vao-se pregando com alfinetes a um molde de casquinha e colam-se bem justas umas as
outras (fig. 232).
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O molde é previamente encerado, para que as tiras se nao agarrem quando das colagens.
No final, passa-se a fuselagem a lixa e cobre-se de papel ou seda, para a tornar mais forte.

Pode também conseguir-se uma resistente fuselagem tubular, enrolando sobre o molde duas tiras
largas de balsa (fig. 233).

Fig. 233

Primeiramente, e apenas sobre uma das faces das pranchas, da-se uma forte deméao de verniz e
introduz-se a balsa num banho de agua bastante quente.

Enrolam-se entdo as pranchas no molde, com a face envernizada para o lado de dentro, e, assim,
elas facilmente se adaptarao ao molde. Com uma ligadura, comprime-se fortemente toda a balsa
contra 0 molde e deixa-se secar completamente. Finalmente, retira-se a ligadura, colam-se os
topos, de preferéncia em bisel, e reveste-se toda a fuselagem a papel ou seda leve.

A utilizar-se este Ultimo sistema, ha que escolher pranchas muito homogéneas, em densidade e
fibra, caso contrario o enrolamento nao saira perfeito.

Em regra, as fuselagens tubulares sdo constituidas por duas partes distintas: a anterior, que
encerra 0 motor de borracha e é normalmente cilindrica, e a parte posterior (construida em balsa
menos espessa), que se adapta perfeitamente a primeira e tem a forma de um cone alongado

Em especial nos modelos de voo circular, usa-se com frequéncia a fuselagem forrada a balsa.
Emprega-se chapa de balsa fina (1,6 ou 2,4 mm) e em zonas de grande curvatura ripas estreitas,
que se colam lado a lado e, depois de secas, se lixam, a fim de obter um bom acabamento
(fig. 234).

Fig. 234
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Em muitos casos, porém, e se a forma da fuselagem nao prevé curvaturas muita pronunciadas,
usa-se um tipo de construcdo mais simplificado, que consiste em colar quatro pranchas grossas
de balsa mole, que, depois de desbastadas convenientemente, permitem também formas muito

arredondadas (fig. 235).

Fig. 235

Ainda em Voo Circular — Velocidade e Corridas — é muito usual a chamada fuselagem escavada.
Ela é talhada de um bloco de balsa dura ou casquinha, que se desbasta interiormente a fim de se
reduzir o peso. A figura 236 indica as principais fases de construcao.

=
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Fig. 236
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A parte inferior, denominada vulgarmente casco, é executada, regra geral, em madeira mais rija
(casquinha dura, faia, etc.), para poder servir de base segura a instalacdo do motor, asa e
comandos.

O bloco desbastar-se-a interiormente, deixando paredes mais ou menos grossas, de acordo com
a distribuicao de pesos e resisténcias.

Em modelos de Velocidade é hoje considerado quase obrigatério o casco metalico, sendo na
totalidade, o que iria tomar o modelo muito pesado, pelo menos na parte anterior, onde vém a ser
aparafusados, directamente, o motor e, por vezes, também, a asa (fig. 237).

Fig. 237

Estas fuselagens permitem obter conjuntos muito rigidos, que absorvem bastante as vibragoes.

De um bloco de madeira rija executa-se um molde de paredes finas (2 a 3 mm), que servird para
mandar fundir o casco em aluminio.

As imperfeicbes de fundicdo eliminam-se depois com limas e lixa fina, e o polimento final
obtém-se empregando massa abrasiva, cada vez mais fina.

Todavia, a fuselagem ideal para modelos de Velocidade, aquela que fornece a melhor relagao
resisténcia/peso, € a chamada fuselagem de papel, com a parte anterior do casco fundida em
aluminio.

Constituida por diversas camadas de fita de papel, coladas umas sobre as outras, é este género
de construgdo muito moroso e requer certa paciéncia e habilidade.

Comeca por se construir uma fuselagem sélida, em madeira rija, a qual se desconta uma
espessura de cerca de 1,5 mm, que ira ser preenchida com as camadas de papel. No mercado
existem bobinas de fita de papel gomado, com uma polegada de largura, ideal para este trabalho.

Coloca-se sobre o molde a primeira camada, com a goma para cima, a fim de se evitar que fique
agarrada a madeira. As fitas de papel vao-se colocando lado a lado e transversalmente ao molde,
sem sobrepor, e ajustando-as com alfinetes a forma do molde. As pontas das fitas prendem-se por
baixo, com punaises.

A fita tera de se aparar com frequéncia a golpes de tesoura, para que se ajuste as reentrancias do
molde e ndo se sobreponha a tira do lado.

A segunda camada € disposta segundo o comprimento da fuselagem, isto é, perpendicularmente
a primeira camada.

Sobre a goma passa-se com um pincel humedecido em agua e, como na camada anterior, vao-se
colando as tiras lado a lado, aparando-as sempre que elas tenham a tendéncia de se enrugar ou
ficar coladas sobre as anteriores.
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A direccao da terceira camada sera normal a segunda, e assim por diante, até se obterem de
quinze a vinte camadas.

De quatro em quatro camadas, pelo menos, deve parar-se com o trabalho por umas horas, a fim
de deixar que a cola seque.

As tiras ndao se devem molhar em excesso, caso contrario o papel contraira demasiadamente e
sera muito dificil retirar a fuselagem do molde.

Também se na mesma camada houver sobreposicao das tiras, a superficie nao ficara regular e a
resisténcia sera muito diminuida pela existéncia de chochos, no interior.

Depois de completamente seca, retira-se a fuselagem do molde e, com limas e lixa, aparam-se as
faces e praticam-se as aberturas necessarias.

AS EMPENAGENS

A construcdo das empenagens, em especial da empenagem horizontal, assemelha-se muito a
construcdo da asa, porque o plano estabilizador, sob o ponto de vista estrutural, ndo é mais do
que uma asa de dimensdes reduzidas.

Assim, os métodos de construcdo e montagem sao idénticos aos recomendados para as asas do
mesmo tipo. No entanto, os planos de cauda terdao de ser o mais aligeirados possivel, a fim de,
por exigéncia de estabilidade, ndo se tomar necessario carregar demasiadamente o nariz e,
consequentemente, aumentar em muito a carga alar do modelo.

Todavia, as empenagens, ainda que construidas com materiais leves, devem resistir bastante a
torcdo. Por isso se usa modernamente, com muita frequéncia, a construgcdo do tipo geodésico
(fig. 238), que permite obter uma estrutura leve e pouco deformavel.

Fig. 238

As empenagens da maior parte dos modelos de Voo Circular sdo de construcdo mais simples,
usando-se recorta-las de pranchas de balsa ou contraplacado, materiais que, por vezes, se
empregam em conjunto para obter planos mais rigidos (fig. 239).

A parte mével da empenagem horizontal, o leme de profundidade, fixa-se ao estabilizador por
meio de dobradicas simples e leves, normalmente de pano.
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Os tecidos que mais se empregam para este fim sdo a fita de nastro e o nylon, que se dispéem de

modo a permitir que o leme se mova com preciséo e sem atritos.

As figuras 240, 241 e 242 indicam os
trés métodos mais usados.

No primeiro caso colam-se rectangulos
de fita de nastro. Uma das pontas é
colada sobre o leme e a ponta oposta
por baixo do estabilizador. O
rectangulo seguinte colar-se-a ao
contrario: no leme, por baixo, e no
plano fixo, por cima (fig. 240).

O numero de rectangulos depende das
dimensodes do estabilizador.

Um outro processo, usado em modelos
de Acrobacia, é ligar o leme ao
estabilizador com fio de pesca fino, ou
fio de nylon.

Fig. 240

O fio passa-se através dos furos previamente praticados, de modo que, quando sai por cima do
leme, entra a seguir por baixo do estabilizador, e vice-versa (fig. 241).
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O terceiro sistema (fig. 242) s6 pode ser empregado em empenagens constituidas por duas ou
mais pranchas coladas.

Durante a colagem das pranchas introduz-se no interior uma banda de fita de nastro largo, ou
nylon. A cola ndo sera dada em abundancia, para evitar que atinja a parte de pano destinada a
dobrar.

Fig. 242

A figura 243 mostra os diversos tipos de patilhas do leme que mais se usam para transmitir os
movimentos da cruzeta de comando ao érgao de profundidade.

Os materiais mais apropriados para estas patilhas sdo o contraplacado de 2 mm, a chapa de latao
de 0,5 mm e o arame de aco de 1,5 mm.

O TREM DE ATERRAGEM

Modernamente, ndo exigem as normas regulamentares que os modelos de voo livre saiam do
solo. Assim, podendo os modelos de competicao ser lancados a mao, foi-lhes retirado, na maior
parte dos casos, o trem de aterragem, considerado auténtico peso morto e resisténcia nefasta,
que muito prejudicava as qualidades do voo.

No entanto, a maioria dos construtores, se bem que tenha feito desaparecer as rodas do trem,
conserva ainda uma ou duas pernas, ou simples patins, que permitem impedir, em aterragens
mais violentas, possiveis roturas da fuselagem ou de outros 6rgaos que tocam o solo.
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Deste modo, é costume dotarem-se os
modelos com motor de explosdo ou de
borracha com uma ou duas varetas de aco, de
forma semelhante a indicada na figura 244, e
colocadas bastante a frente do centro de
gravidade do modelo, no local onde outrora
era instalado o trem de aterragem. Assim se
afastam o hélice e a fuselagem do contacto
com o solo, durante a aterragem, que nem
sempre se realiza nas melhores condigdes.

Em «borrachas» com hélices de pas
dobraveis usa-se normalmente, logo a seguir
ao nariz, como indica a mesma gravura, um
patim de contraplacado, ou balsa dura,
guarnecido com arame de aco. Neste caso as
pernas sao dispensaveis, dado que se admite
uma aterragem com motor parado e,
consequentemente, com as pas do hélice
recolhidas a fuselagem.

Também muitos planadores sido dotados de
patins, que, além de impedirem estragos na
fuselagem, servem para a colocagdo do
gancho de reboque.

Cabe aqui uma rapida referéncia aos diversos
tipos de ganchos mais utilizados.

O gancho de lancamento

Fig. 244

O gancho tem de ser suficientemente robusto para suportar a forte tensdo sofrida durante o
lancamento. Assim, usam-se, em regra, ganchos de aco (arame de 1 ou 1,5mm) fixados
solidamente ao patim, ou a uma peca interior forte, no caso da nao existéncia de patim, por meio
de uma ligadura com linha forte, sobre a qual se aplica uma camada de cola (fig. 245).

Em modelos pequenos e frageis pode aproveitar-se o patim, praticando nele, como indica a figura,

algumas ranhuras que substituem o gancho.

Fig. 245

S6 em planadores conhecidos do construtor, ou de planos comprovados, se usam ganchos de
reboque fixos de uma forma permanente. Na maior parte dos casos, empregam-se ganchos
moveis, dos quais 0s tipos mais em voga estao representados na figura 246.
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Trens de voo circular
No Voo Circular continua a usar-se o trem classico.

A figura 247 mostra claramente diversos processos de instalacdo de trens de aterragem em
modelos de controlo por cabos, usando-se como suporte uma forte caverna.
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Fig. 247

Na figura 248 estao representados mais dois sistemas de instalagdo por ligadura, em longarinas
da asa e berco-motor.

Permitem as normas regulamentares que os modelos de Velocidade possam abandonar o trem.
Assim, adoptam-se fundamentalmente dois sistemas: trem de aterragem largavel e carro de
descolagem.

O primeiro caso, bastante mais primario que o segundo, consiste em colocar na fuselagem dois
tubos que dao entrada a dois espigdes do trem (fig. 249). O terceiro ponto de apoio é dado pela
cauda.

Logo que o modelo descola, o trem cai naturalmente, em virtude do préprio peso e da vibragao.
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Fig. 248

O carro de descolagem €, no entanto, o processo ideal para a rolagem destes modelos.

O carro que a figura 250 representa, um dos mais completos e seguros que se conhecem, tem a
particularidade de s6 libertar o modelo depois de este ter conseguido uma certa sustentacao.

Fig. 249

O modelo esta preso ao carro por meio de duas patilhas que abracam a asa. Essas patilhas s6
libertam o0 modelo quando este, criada a sustentagéo conveniente, levanta o carro uns centimetros
do solo, e o tirante, que se mantém junto ao chao, em virtude do peso que possui na ponta, e
serve de travao as patilhas, as liberta, deixando sair o modelo.

152



153



ENTELAGEM E ACABAMENTO

A entelagem e acabamento influem, em grande parte, nas qualidades aerodinamicas de um
modelo. Dai o cuidado e paciéncia que é necessario depositar quando da aplicagao da cobertura,
para que as formas previamente estabelecidas, em especial o perfil da asa, ndo venham a ser
alteradas.

A estrutura, depois de ter sido dada como terminada, deve ser passada com lixa fina, a fim de se
lhe eliminar qualquer aspereza dos materiais, como, por exemplo, rugosidades da balsa,
protuberancias provocadas por cola em excesso, etc.

Assim, s6 depois de se haver verificado toda a estrutura em pormenor se deve dar inicio ao
revestimento do modelo, usando os materiais adequados a cada caso.

Os modelos sédo entelados normalmente a papel, tecido muito fino e leve ou balsa. Sé em casos
muito especiais se usam outros materiais, como cartolina, contraplacado (de 0,6 ou 0,4 mm) ou
metal (aluminio de 0,2 mm).

Os papéis mais empregados no revestimento de modelos, e fabricados expressamente para o
Aeromodelismo, sdo os chamados papel «modelspan» e papel-japdo, necessitando, qualquer
deles, ser devidamente envernizados para adquirirem a consisténcia indispensavel.

O papel modelspan é apresentado em diversas cores e em trés tipos: pesado, médio e leve. E
muito poroso, mas, depois de envernizado, adquire a resisténcia necessaria.

Emprega-se a seco, podendo, no entanto, ser humedecido para mais facil aplicagdo em zonas de
grande curvatura.

O papel-japdo é bastante transparente e fino, apresentando uma cor ligeiramente amarelada. E
aplicado a seco e, em virtude da sua extraordinaria leveza, usado apenas em modelos ligeiros.

Na entelagem podem ainda usar-se outros papéis, desde que sejam leves, resistentes,
inalteraveis aos vernizes e possuam uma elasticidade regular e resisténcia a velhice.

Também em construgcbes mais resistentes se usa o tecido para reforgar ou entelar. Os mais
apropriados sdo a seda e o nylon, que se empregam para cobrir asas de modelos de grandes
dimensbes (Acrobacia, Planadores, etc.) e fuselagens que se pretende venham a apresentar
bastante robustez.

O revestimento a balsa usa-se em modelos rapidos (de Velocidade, Corridas, etc.), nos quais o
papel ou a seda se mostram de pouca eficiéncia.

Entelagem

Ao iniciar a entelagem, a mesa de trabalho deve tornar-se completamente limpa e resguardada,
com uma folha de papel, por exemplo, para a proteger dos pingos da cola e do verniz.

Antes de se principiar o trabalho de recorte do papel, deve procurar-se conhecer a direccao da
fibra, que é normalmente paralela a margem de maior dimensdo da folha de papel. H4 um
processo pratico de a determinar, que consiste em rasgar a folha a partir das margens. A fibra
coincide com o sentido da mais facil rotura.

Como se sabe, o papel, ao secar, depois de ter sido humedecido, apresenta diferentes
contracgOes, maiores na direcgao da fibra e menores na direc¢do cruzada.

Desta forma, o papel orientar-se-a nas diversas zonas a cobrir, tendo em atengédo que a direccao
da fibra sera aquela que proporcionara maiores flechas. Assim, por exemplo, uma asa devera ser
revestida de modo que a fibra do papel faga um angulo de 90° com as nervuras. O contrario iria
ocasionar um enorme abatimento do papel entre nervuras, falseando o perfil da asa.
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Os papéis para Aeromodelismo (modelspan, etc.), os mais leves em especial, aderem
perfeitamente a estrutura, passando-se sobre eles, e nos locais a colar, com um pincel rijo
embebido em verniz celuloso. Coloca-se o papel, a vontade, sem o esticar, e passa-se com 0
pincel, duas ou trés vezes, ao longo dos contornos dos elementos a recobrir. O verniz passa

através dos poros do papel e, depois de seco, mantém-no bem colado a madeira.
Com papéis mais fortes usar-se-a cola branca para papel, diluida convenientemente.

No extradorso da asa, basta dispor a cola apenas nos contornos; as nervuras e longarinas
intermédias colar-se-4o0 ao papel quando a superficie for envernizada. J& no intradorso, e se a
perfil for cbncavo, sera conveniente colar o papel as nervuras.

Os bordos marginais forram-se depois. Ou se praticam no papel diversas cortes, como indica a
figura 251, ou se recorta a parte um pedaco de papel, de modo a ajustar-se perfeitamente ao

bordo (fig. 252).
%
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Fig. 251 Fig. 252

Na margem de 2 ou 3 mm, deixada em excedente, praticam-se a tesoura alguns cortes e
rebatem-se as pontas para o intradorso.

O revestimento, depois de colado, deve apresentar superficies lisas, sem rugas. Se o papel
estiver mais esticado nuns lados do que noutros, ao ser envernizado, ele exercera diferentes
tensdes ao longo da mesma superficie e empenara a estrutura.

O ventre e o dorso da asa forram-se separadamente; regra geral, primeiro o intradorso, depois o
extradorso.

No bordo de ataque as superficies sobrepbem-se;
no borda de fuga o papel é cortado a topo (fig. 253).

Nos diedros, bem como em asas, cuja forma néo
permita revesti-las de uma so6 vez, interrompe-se 0
forro, utilizando as nervuras para rebater a margem Fig. 253
do papel, em pequenos cortes.

Alias, quer nas asas, quer em qualquer outra parte do modelo, sempre que haja necessidade de
interromper o revestimento, devem sobrepor-se as superficies.

O revestimento a nylon ou seda é semelhante, com excepcao das colas usadas, que terdo de ser
mais fortes, e da auséncia de rugas, com as quais se tera de ser mais exigente, pois o tecido nao
se contrai tanto como o papel, depois de envernizado.
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Nos revestimentos a balsa ha especialmente que cuidar da orientacao da fibra da madeira, ja que
esta ndo possui tanta maleabilidade como o tecido ou o papel. Assim, o revestimento far-se-a por
partes e, em zonas de maior curvatura, com ripas estreitas, que se irdo colando lado a lado, com o
auxilio de alfinetes, molas de madeira, grampos, etc.

A figura 254 mostra duas fases de entelagem a balsa, numa asa.
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Fig. 254

Acabamento

Finalmente, o modelo tera de ser envernizado ou pintado, para que o revestimento se torne
impermeavel ao ar e a 4gua e para que toda a estrutura adquira uma maior robustez.

Porque a tinta é bastante mais pesada do que o verniz, os modelos de Voo Livre sao,
normalmente, envernizados.

Usa-se o verniz celulésico, ou dope diluido, que sao constituidos, em regra, por celulose
dissolvida em produtos volateis, como a acetona.

Entre n6s é muito usado o verniz banana, bastante mais barato do que o dope e possuindo
também boas qualidades. Este verniz é, no entanto, quebradico, pelo que se torna necessario
juntar-lhe cerca de 10 gotas de 6leo de ricino, por litro.

Emprega-se também o verniz sintético, que da um maior brilho, mas seca mais lentamente e
contribui em muito menor escala para a contracgao do revestimento.

O verniz da-se com uma trincha de pélo macio e a primeira camada deve ser desdobrada com o
diluente préprio.

Se o verniz for celulésico e o papel fino, este contrair-se-a o suficiente logo a primeira deméao. No
caso de papéis pesados ou muito consistentes e vernizes sintéticos, toma-se necessario, antes de
aplicar o verniz, humedecer o papel com agua para que ele se tome tenso. O humedecimento
deve ser feito com um pulverizador ou, na sua falta, com um pedago de algodao embebido em
agua.
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O numero de demaos é variavel. Um papel pesado e muito poroso necessitara de trés ou quatro
demaos, enquanto para o papel leve, num modelo ligeiro, bastam uma a duas demaos.

A seda ou o nylon necessitam de bastantes camadas de verniz para impermeabilizarem.

Em qualquer caso, porém, deve limitar-se 0 numero de demaos ao estritamente necessario, para
nao aumentar em demasia a carga unitéria.

Os modelos forrados a balsa sao, em regra, revestidos previamente com papel fino e s6 depois
lhes é aplicado o envernizamento. O papel é colado com pinceladas de verniz, e assim, sem
grande excesso de peso, se consegue tapar a maior parte dos poros da balsa.

Sobre esta camada de papel da-se entdo o acabamento, aplicando directamente o ndimero de
camadas de verniz ou de tinta convenientes.

No entanto, a balsa é de tal forma porosa que, para obter um polimento impecavel, ndo basta
cobri-la com papel e dar-lhe tinta. Em especial nos Escalas, em que se torna indispensavel
conseguir superficies espelhadas, o modelo ter4d de ser submetido a um acabamento mais
esmerado.

Sobre o revestimento de papel fino da-se uma demao de verniz. Em seguida pincela-se o modelo
com camadas sucessivas de tapa-poros, produto que se pode obter economicamente juntando pé
de talco a verniz celulésico. Assim se consegue uma pasta esbranquigada, mais ou menos
espessa, que pode com facilidade aplicar-se a pincel.

Depois de a primeira camada ter secado suficientemente, passa-se com lixa de agua (a seco)
toda a superficie. Aplicam-se novas camadas até desaparecerem todos 0s poros, que se
distinguem claramente depois das passagens a lixa.

S6 depois de se ter alcangado uma superficie perfeitamente lisa se aplica a tinta, bastando em
muitos casos apenas uma demao para obter um acabamento excelente.

Sobre um tapa-poros celuloso pode aplicar-se, indistintamente, tinta celulésica ou sintética. No
entanto, sobre uma base sintética, ndo podera nunca usar-se tintas ou vernizes celulésicos.

As tintas sintéticas possuem grande brilho; as celulésicas, ao contrario, terdo de ser submetidas a
polimento, com massa de polir ou outro abrasivo adequado.

Nos modelos equipados com motores glow-plug, deve tomar-se em atencdo que o metanol do
combustivel ataca as tintas e vernizes celuldsicos. Assim, usar-se-a tinta de esmalte resistente
aquele produto ou aplicar-se-a, sobre o celuloso, verniz anti-mistura, que se encontra a venda nas
casas da especialidade.

Nos modelos destinados a provas de duracdo deve escolher-se criteriosamente a cor do
revestimento a empregar, quer para uma mais longa visdo do modelo em voo — ndo se deve
esquecer que os cronometristas terdo de interromper a contagem, quando perderem de vista o
modelo —, quer para uma procura mais rapida do modelo, no solo.

Assim, o extradorso da asa devera ser revestido de cores claras que contrastem com o verde ou
acastanhado do terreno, e o intradorso, bem como a fuselagem, de cores que se distingam
facilmente no azul ou cinzento do céu, como o laranja, encarnado, etc.
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CAPITULO X

LANCAMENTOS

PLANADORES

Os lancamentos de planadores fazem-se por meio de um cabo que as normas regulamentares
nao permitem tenha um comprimento superior a 50 metros.

O cabo de langamentos é constituido por um fio fino e resistente, de nylon ou de pesca, que tem
numa extremidade uma pequena argola para introduzir no gancho de lancamentos instalado na
fuselagem.

Junto da argola prende-se uma bandeirola, que tem por fungdo criar uma certa resisténcia que
fard sair a argola do gancho quando a tensdo do cabo for eliminada e, em prova, mostrar
claramente aos cronometristas o inicio do voo. O fio deve ser enrolado numa bobina apropriada. A
figura 255 reproduz uma bobina que serve simultaneamente como punho.
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Fig. 255

No lancamento um ajudante segura o modelo em posicdo de voo, um pouco acima da cabeca e
contra o vento. Na outra extremidade do cabo encontra-se o operador.

A um sinal determinado, ajudante e operador movimentam-se para a frente, iniciando uma ligeira
corrida, sempre com o cabo esticado.
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Em duas ou trés passadas, o ajudante sentira o planador a tentar elevar-se. Deve larga-lo nessa
altura, tendo o cuidado de o libertar exactamente na direccdo do cabo, com o nariz um pouco
inclinado para cima (fig. 256). O modelo ndo deve ser empurrado, ou forgado a uma direc¢ao
diferente da natural, tentando-se corrigir qualquer defeito momentaneo.
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Direcgéo do vento X’Q&

Fig. 256

O modelo iniciard entdo um voo ascensional, tanto mais rapido quanto maiores forem as
velocidades do vento e da corrida..

Sempre com o cabo esticado, 0 modelo atingira a altura maxima, se estiver bem equilibrado. E
nessa altura que o operador alivia o cabo para que o planador se solte.

A maneira de soltar o cabo de reboque influi grandemente no voo.

Momentos antes da largada, deve reduzir-se a tensdo do cabo e deixar parar o modelo para que
ele se desprenda suavemente e fique entregue aos seus préprios meios, sem violéncia.

Se, durante o reboque, 0 modelo se inclinar a esquerda ou a direita, o operador deve corrigir
rapidamente o defeito, aliviando a tensao do cabo e correndo, depois, para o lado contrario.

Pode, no entanto, acontecer que o modelo se endireite quando do afrouxamento, mas volte a
repetir a mesma inclinacao defeituosa, quando a tensédo do cabo for, de novo, aumentada. Neste
caso, ha que procurar a imperfeicdo no préprio modelo, verificando o equilibrio das asas, a
posicdo do gancho, etc.

Sem duvida, um dos factores mais importantes no reboque de planadores é a posicao do gancho
de langamentos. A zona considerada 6ptima pela maior parte dos aeromodelistas encontra-se na
regidao assinalada na figura 257.

A

>
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Se o gancho se encontrar muito avangado, formando com o eixo longitudinal um angulo inferior a
60°, havera sempre oscilacao lateral durante o reboque e o modelo ndo subira o suficiente.

Se, pelo contrario, o gancho estiver para além dos 85° o modelo encabritar-se-a, rodando
subitamente sobre si mesmo, e soltando-se do cabo. Nestas condigbes o reboque sera
impossivel.

A solucdo para estes casos, como se torna evidente, consiste em mover o gancho ou alterar a
posicédo do centro de gravidade.

A distancia do gancho ao C.G. nao tem qualquer efeito na estabilidade de reboque; o que importa
é a colocagao angular.

Quando se reboca um planador com tempo calmo, as suas pequenas imperfeicdbes podem passar
despercebidas. Por isso se torna conveniente fazer alguns ensaios puxando com velocidade, para
simular condi¢des de vento forte.

A baixa velocidade, se, por exemplo, a ponta esquerda da asa tiver uma maior incidéncia, ela
tendera a criar uma resisténcia ao avango adicional, o que fard o modelo rodar a esquerda. No
entanto, se a velocidade de reboque for aumentada, a asa esquerda criara sustentagcdo em
excesso e 0 modelo inclinar-se-4 para a direita.

Também a posicao do centro de area lateral tem certa importancia no reboque. Se o C.A.L. estiver
muito recuado, o modelo, devido ao efeito de cata-vento, serd sempre muito sensivel a rajadas de
vento lateral ou turbuléncias. Um modelo nestas circunstancias sai muito facilmente do
alinhamento do cabo e oscila violentamente ao minimo golpe de vento, tornando as subidas muito
criticas.

Se o C.A.L. estiver mais proximo do centro de gravidade, o modelo resiste mais ao efeito de
rotacdo em torno do eixo vertical e reagira, necessariamente, com maior lentiddo. Sob a ac¢ao de
um golpe de vento lateral o planador tera, pois, tendéncia a “glissar”, ndo se afastando muito do
alinhamento do cabo.

MODELOS COM MOTOR DE BORRACHA

Langar um modelo com motor de borracha consiste em dar, com o auxilio de um berbequim, o
namero de voltas previstas a meada de elastico e impulsionar o modelo a mao, segundo uma
trajectoria préxima da sua atitude normal de subida (fig. 258).

O lancamento em si ndo tem grande dificuldade; o mesmo, todavia, ndo se pode dizer da
centragem do modelo, que tem de associar uma subida rapida a um voo da maxima duracao.

As incidéncias das superficies sdo primeiramente ajustadas para o voo de planeio. Assim, na
primeira fase de centragem, um «borracha» equilibra-se como se fosse um planador.

Os langamentos a mao, em interior ou com vento calmo, irdo determinar o V longitudinal mais
adequado a um bom planeio. Como é ldgico, nestes ensaios instalar-se-a o motor no seu
habitaculo, sem ser enrolado, colocando o hélice na sua posicao normal de planeio, com as pas
recolhidas a fuselagem, se for um hélice escamoteavel.

Depois de se haver conseguido, nos langamentos a mao, um planeio aceitavel, enrola-se o motor
cerca de 100 voltas.

Ao instalar o nariz, coloca-se na parte superior um calgo fino de madeira (contraplacado de 1 a
2 mm), de modo a inclinar o veio-motor para baixo.

Salvo raras excepgdes e sistemas de centragem arrojados, torna-se necessario dar incidéncia
negativa ao veio do hélice. Na realidade, os planos sustentadores, colocados com incidéncias
adequadas a um voo lento, de planeio (nos «borrachas» usa-se, em regra, um V longitudinal
grande), iriam criar, no voo sob poténcia, mais rapido, portanto, enorme aumento de sustentagao,
que obrigaria 0 modelo a encabritar-se, se 0 veio-motor se encontrasse a 0°.
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Esta incidéncia negativa do hélice ndo pode, no entanto, ser antecipadamente determinada com
rigor, pois ela depende de muitos factores, tais como: poténcia instalada, tipo de hélice,
sustentacao dos planos, V longitudinal, etc.

Assim, é necessario proceder por tentativas, variando aos poucos a inclinacdo do hélice, até se
obter o tipo de subida desejado.

Fig. 258

Também, por virtude do efeito de forque, se inclina, normalmente, o veio-motor para a direita.
Assim se contraria a tendéncia natural que todos os «borrachas» tém de baixar a asa esquerda,
por efeito de torque, que, como se sabe, € maximo no inicio da descarga, decrescendo a medida
que a meada se vai desenrolando.

Depois de se calgar o nariz para baixo e para a direita, e tendo o motor carregado a 100 voltas,
larga-se o modelo contra o vento e em posi¢ao horizontal.

Costuma dizer-se que um «borracha», com este niumero de voltas, pode considerar-se centrado
quando efectua um voo direito, sem se inclinar para um ou outro lado, e mais ou menos a mesma
altura. Pode nao ser exacta, em muitos casos, esta afirmacao; é, no entanto, sem duvida, um
optimo ponto de partida.

Fazendo variar os cal¢os no nariz tenta-se, pois, obter com uma centena de voltas um voo direito
a mesma altura.

Depois disso, vai-se aumentando, sucessivamente, a poténcia até se atingir o maximo, nao
deixando nunca que o modelo se encabrite em demasia e fique pendurado no hélice. A dar-se
este caso, deve introduzir-se uma maior incidéncia negativa ao veio-motor ou inclina-lo ainda para
o lado, se isso ndo constituir perigo.

Como se disse no capitulo de centragens, a tendéncia natural do modelo aproveitar-se-a4 sempre
para a rodagem em planeio.
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Essa tendéncia conhece-se logo nos primeiros langamentos a mao. Assim, se o modelo planar a
esquerda, teremos, logo de inicio, de introduzir no nariz uma maior inclinagdo para a direita,
porque a tendéncia natural do modelo, somar-se-4, infalivelmente, o efeito de torque.

Se o modelo rodar francamente para a direita, podemos partir do principio que ele, por virtude da
enorme forga de torque, subird em espirais a esquerda para, logo que a poténcia se esgote, vir a
planar em sentido contrario.

A maior parte dos especialistas centra os seus modelos de maneira a que tanto a subida como o
planeio se fagam no mesmo sentido. Isto tem a vantagem de permitir uma mais suave entrada em
planeio, sem perdas, quando da paragem do motor.

Se 0 modelo n&o possuir tendéncia nata para rodar, ha que provocar a viragem.

Um dos processos consiste em inclinar o estabilizador, baixando-lhe uma das extremidades.
Assim, a sustentacao criada pelo estabilizador ficara orientada no sentido da parte mais baixa, o
que arrastara a cauda para esse lado e provocara viragem do modelo para o lado contrario. Por
exemplo, se o plano horizontal for inclinado para o lado que a figura 259 indica, a parte posterior
da fuselagem, forcada para a direita, fara rodar o modelo a esquerda.
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Fig. 259

Também as subidas podem ser reguladas com o auxilio de um pequeno leme de direcgéo, que,
na maior parte dos casos, é recortado na prépria deriva (fig. 260).

Este leme usar-se-a, no entanto, com as maiores precaugoes, pois deve ter-se sempre presente
que, quando o modelo sobe em espirais apertadas, a deriva, encontrando-se deitada, esta nessa
altura a funcionar como estabilizador. Assim, por exemplo, um modelo que suba a direita, nao
deve ter o leme de direccao inclinado para esse lado, o qual, funcionando nestas circunstancias
como leme de profundidade, faria o modelo picar.
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No entanto, num «borracha» que suba espiralando a direita, podera ser benéfica uma inclinacao
do leme de direccdo a esquerda. Com o modelo inclinado sobre a asa direita, o leme a esquerda
fa-lo-a meter o nariz em cima, facilitando a trepada.

Assim, a centragem de um «borracha», conduzida com método e acerto, ndo constitui enorme
dificuldade ou transcendéncia.

Ha que ter presente, acima de tudo, que as regulagdes introduzidas nas superficies, para o voo
lento de planeio, irdo aumentar grandemente os seus efeitos na subida, em que a velocidade do
Voo é muito superior.

Este efeito é, no entanto, mais evidente nos Motomodelos, nos quais a diferenga de velocidade
entre o voo sob poténcia e o voo planado é ainda maior que nos «borrachas».

MOTOMODELOS

Os primeiros ensaios de um motomodelo devem fazer-se num dia calmo, para que se possam
avaliar claramente todas as reac¢des do modelo, ainda que ligeiras.

O modelo lanca-se contra o vento, todavia, um pouco desviado para o lado contrario da sua
subida. Assim, se 0 modelo tem a tendéncia de sair a esquerda, o langcamento deve ser efectuado
ligeiramente a direita, de modo que ele se encontre bem frente ao vento, depois de ter voado
alguns metros.

E erro ensaiar motomodelos com o motor pouco acelerado. Isso iria alterar as condicdes de voo e,
consequentemente, a apreciacdo dos resultados. O que é aconselhavel é reduzir o tempo de
trabalho do motor.

Como nos «borrachas», os primeiros ensaios de um motomodelo devem resumir-se apenas a
afinagao de planeio. Com essa finalidade, € aconselhavel dotar um motomodelo de um gancho de
langamentos para se poder rebocar como a um planador, e assim melhor se avaliarem das
qualidades de planeio.

Se 0 modelo mostrar tendéncia para rodar para um dos lados, proporcionando reboques dificeis,
instalar-se-a o gancho de lancamento nao no eixo da fuselagem, mas descentrado para o lado da
viragem.

Para as afinagdes da subida, com motor, ha que ter em conta trés efeitos fundamentais: o torque,
o efeito giroscopico e a ac¢ao da corrente de ar provocada pelo rodar do hélice.

O efeito de torque, usando hélices direitos, provocard, como se sabe, 0 abaixamento da asa
esquerda, no entanto, em muito menor escala que nos «borrachas», em virtude da diferenca de
dimensobes das pas dos hélices.

O efeito giroscopico, de grande importancia nestes modelos, dado o elevado nimero de r. p. m.
que os motores atingem, ira criar, quando o modelo roda, forgas de reacgao que terado tendéncia a
fazer picar ou cabrar o modelo, respectivamente, nas voltas & direita ou a esquerda ¥

Por ultimo, ha que atender, em especial nos motomodelos de cabana alta, ao fluxo helicoidal do ar
projectado pelo hélice. Este, no seu movimento de rotacdo, provoca um jacto de ar
espiralado — de intensidade directamente proporcional ao didmetro e passo do hélice e velocidade
de rotagdo — que vai chocar violentamente com as superficies verticais proximas do motor, criando
nos modelos equipados com hélices direitos uma tendéncia para rodarem a direita. Nos
motomodelos o C.G. encontra-se muito atrasado (em geral, proximo dos 75 % da corda média da
asa) e, assim, a accao da corrente de ar sobre a cabana tendera a produzir, infalivelmente, uma
rotacao a direita.

(40 efeito giroscopico é tratado no capitulo «Hélices».
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Este jacto de ar propaga-se ainda ao longo da fuselagem, chocando com os planos de cauda, se
eles estiverem dentro da sua zona de accdo (caso das empenagens instaladas na linha de
traccéo).

A accéao do jacto de ar, sobre as superficies da cauda, dada a distancia, ndo tem, todavia, efeito
muito apreciavel para a centragem, mas pode provocar vibracdes nas superficies estabilizadoras,
se elas ndo se encontrarem bastante fixas, ou se a fuselagem nao for suficientemente rigida na
cauda.

Verifica-se assim que a accao deste jacto de ar helicoidal contraria o torque, tanto mais quanto
maior for a superficie da cabana, a frente do C.G.

N

Fig. 261 — 1 — subida a esquerda
2 — efeito giroscopico
3 — efeito de torque
4 — jacto helicoidal

4

Assim, em grande parte dos motomodelos, estes efeitos anulam-se e assumem importancia muito
relativa para a afinagdo do motor; no entanto, em modelos de grandes cabanas, o efeito do jacto
do ar é superior ao de torque e ha que contar, portanto, que ele ira determinar uma viragem a
direita.

Conhecidos estes trés efeitos principais, que terdao sempre de ser considerados nas primeiras
afinagc6es de um motomodelo, vejamos os diversos tipos de centragem mais usados.

Nao ha muitos anos ainda, usava-se a chamada saida direita, de trajectéria rectilinea. Ela era
conseguida instalando o motor com uma incidéncia negativa de alguns graus (4 ou 5) e dispondo
as superficies de modo a contrariar qualquer desvio lateral do modelo.

Os modelos, de derivas avantajadas, subiam lentamente contra o vento, impulsionados por
motores de baixa rotagdo. Quando o motor deixava de funcionar, ainda que nos Ultimos segundos
reduzisse de rotagdo, o modelo perdia normalmente bastante altura, realizando algumas perdas
até iniciar um planeio estavel.

Com o aparecimento de motores mais potentes comecou a utilizar-se outros tipos de subidas. Na
realidade, a dar-se exagerada incidéncia negativa aos motores, esta a desprezar-se grande parte
da traccao, que a todo o custo devera ser aproveitada para fazer trepar o modelo o mais possivel.

Assim se comecaram a generalizar as subidas em espiral, dirigindo-se o veio-motor, quer para a
direita, quer para a esquerda, consoante as caracteristicas do modelo e o tipo de subida
pretendido.

Os motores usados hoje em motomodelos de competicdo sdo os mesmos que se empregam para
velocidade, obtendo-se regimes elevados de rotacdo e poténcia a custa de combustiveis
altamente nitrados e, no caso dos glow-plugs, também de velas apropriadas.
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Como ja se disse, nos primeiros ensaios e para afinacao de planeio, reboca-se diversas vezes o
motomodelo como se fosse um planador.

Depois de se ter conseguido o melhor coeficiente de planeio, provoca-se a viragem do modelo
para um dos lados, para que ele venha a rodar durante a voo.

N&o se deve usar o leme de direcgdo nesta primeira fase de centragem, o que, numa subida em
espiral, ainda nao perfeitamente conhecida, poderia provocar inversdo de comandos, passando o
estabilizador a ter efeito direccional e a deriva a estabilizador.

Um dos sistemas mais seguros para fazer rodar o modelo consiste em inclinar o plano horizontal
de cauda, baixando-lhe uma das pontas, como se descreve no capitulo anterior dedicado a
«borrachas».

Um outro sistema resume-se em dar a uma das semiasas, durante as fases de construcao ou de
envernizamento, uma maior incidéncia. Quando em planeio, a semiasa de maior incidéncia
(usa-se uma diferenca de cerca de 2 graus) cria uma resisténcia suplementar que obriga O
modelo a rodar para esse lado. Sob poténcia, quando a velocidade de voo é maior, a sustentacao
suplementar é flagrante e obriga a semiasa de maior incidéncia a elevar-se.

Este tipo de centragem usa-se para obter subida e planeio para 0 mesmo lado.

Subida a esquerda, planeio a direita, e vice-versa

O tipo de centragem mais usada em motomodelos é a que provoca saidas em espiral a esquerda
e planeio a direita.

paragem de motor

Fig. 262 — Subida a esquerda, planeio a direita.
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Isso obtém-se, regra geral, e depois de se haver assegurada um planeio rectilineo, dando uma
inclinagdo ao veio-motor de 2 a 4 graus para a esquerda, e ao leme de direccdo de 2 ou 3 graus
para a direita.

Se o0 modelo sair efectuando um Jooping inclinado a esquerda, aumentar-se-a ainda mais a
inclinagéo a esquerda do veio-motor, de preferéncia a inclina-lo para baixo.

Esta mesma centragem pode ainda ser obtida sem usar o leme de direccao. Pode recorrer-se ao
estabilizador, baixando-lhe a extremidade esquerda, o que ird proporcionar um planeio a direita.

Se bem que as saidas a direita sejam mais melindrosas (o efeito giroscopico tende a provocar a
picada), sdo também usadas com frequéncia.

Assim, e em especial quando o modelo tem a tendéncia natural de sair a direita, por efeito do jacto
helicoidal, aproveita-se essa tendéncia, inclinando o eixo do motor para esse lado e dando leme a
esquerda. Nestas condicbes, o angulo lateral a dar ao veio-motor sera mais reduzido, em virtude
de o jacto de ar, provocado pelo hélice, actuar no mesmo sentido.

Subida e planeio no mesmo sentido

Um dos processos mais eficientes para obter subida e planeio para o mesmo lado consiste em dar
um maior angulo de calado positivo a uma das semiasas e inclinar para esse lado o eixo do motor.

Assim, por exemplo, se & semiasa esquerda for dada uma incidéncia maior e se o motor for
dirigido para esse mesmo lado, a subida far-se-a para a esquerda e sera segura porque, a alta
velocidade, a semiasa de maior incidéncia criara uma mais elevada sustentagdo e servira de
correctivo na espiral, ao mesmo tempo que aumentara o angulo de subida.

No voo planado, mais lento, portanto, a semiasa esquerda criara uma resisténcia suplementar e
fard o modelo rodar para esse mesmo lado.

Com o auxilio de um pequeno compensador mével, na semiasa esquerda, obter-se-4 idéntica
centragem.

No bordo de fuga da asa fixa-se uma das margens de um pequeno rectangulo de nylon ou papel
resistente e maleavel, colando-lhe, na margem contraria, um pedago de longarina de pinho para
obrigar o rectangulo a fazer um angulo de cerca de 90° com a superficie da asa (fig. 263).

Fig. 263
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Na subida, a pleno motor, 0 compensador manter-se-a no alinhamento da asa e nao tera efeito
sensivel, pois 0 peso da longarina nao sera bastante para vencer a resisténcia do ar. No entanto,
no planeio, quando o voo se toma mais lento, o rectangulo inclinar-se-a para baixo e fara rodar o
modelo.

Alterando as dimensdes do rectangulo, ou fazendo variar o peso da longarina, poder-se-ao obter
espirais mais ou menos apertadas.

Ultimamente, tém aparecido, no entanto, muitos outros sistemas de centragem, tais como,
descentramento da asa, vista de planta, timers para corte de motor e inclinacdo do leme em
operacao simultanea, etc. Este ultimo processo, de certo modo trabalhoso, por exigir modificacbes
na parte mecénica dos timers existentes, esta a apaixonar os especialistas de motomodelos.

Num dos ultimos campeonatos do mundo, o vencedor usava um timer que, simultaneamente,
cortava o motor e inclinava o leme. A subida era feita para a direita, com leme a esquerda, que
virava para o lado contrario quando o motor parava, efectuando, assim, planeio e subida no
mesmo sentido.

Com um motor S. T. G-20, plug, e hélice de plastico duro tipo «Tornado» 7 x 4, conseguia obter
subidas quase a vertical com, apenas, % de espiral, ficando o modelo préximo dos 150 metros de
altura.

Motor: 5 para baixo e 0,5° para a direita. Asa a + 32, estabilizador a + 1,5°

VOO CIRCULAR COMANDADO

Voo Circular Comandado define-se como o voo durante o qual o aeromodelo executa manobras
comandadas do solo por um operador, mediante uma ligacao por fios ou cabos, de comprimento
invariavel no decurso do voo.

o operador maneja um punho donde partem dois fios, ou cabos, de aco muito finos (0,25 a
0,40 mm de diametro), que, entrando pela asa do modelo, vao accionar, por intermédio de
alavancas, o leme de profundidade (fig. 264). Assim, voando em circulo, tém os chamados
modelos de voo circular a faculdade de picar ou subir, evolucionando no espaco restrito permitido
pelos cabos.

SR

Fig. 264
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Com o punho de contréle em posicao normal (eixo do punho vertical) o modelo tera o leme em
posicdo neutra (fig. 265). Quando o operador inclina para si a parte superior do punho, o leme
elevar-se-a e 0 modelo sobe. Se o operador manobrar o punho ao contrario, o leme baixa e o
modelo pica.

Como se depreende, para que o modelo se encontre sempre sob contréle, em voo, como convém,
€ necessario que seja garantida uma permanente tensao nos cabos.

‘ VOO HORIZONTAL

SEAE

Fig. 265

A forga centrifuga, que se cria em virtude da propria trajectoria circular, tende a garantir essa
tensao, solicitando o modelo para fora do circulo, € mantendo, portanto, esticados os cabos de
contréle.

A forga centrifuga varia inversamente com o raio do circulo (comprimento dos cabos) e

directamente com o peso do modelo e o quadrado da velocidade .

% FORCA CENTRIFUGA :

m.v?2 f — Forga centrifuga, em newtons (1 newton = 0,102 kg),
= m — Massa, em kg,
v — Velocidade, em m/s,
r — Raio de circulo, em m.

f
r
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Com excepgao dos modelos de Velocidade e Corridas, usa-se ainda favorecer a forga centrifuga,
até um certo limite, para uma maior seguranga no contréle.

Assim, nos modelos de Treino, Escala e, em especial, Acrobacia e Combate, usam-se diversos
sistemas, cujos efeitos, somados aos da forca centrifuga, permitem que os modelos possam
evolucionar nas mais dificeis condicées, sempre debaixo de comando.

O modelo representado na figura 266 retne os cinco processos mais usados para este fim, que s6
em raros modelos de Treino e Acrobacia se empregam conjuntamente: 1 — Leme de direcgéao
inclinado para fora do circulo; 2 — Veio-motor com inclinagdo também para fora; 3 — Saida dos
cabos de comando atras do eixo transversal do modelo; 4 — Maior area na semiasa interior;
5 — Peso no bordo marginal da asa exterior, para equilibrar o peso dos cabos.

E evidente que nenhum destes sistemas devera ser utilizado em modelos de velocidade pura, nos
quais a forga centrifuga, que, como se sabe, varia com o quadrado de velocidade, € ja tdo elevada
que, pelo contrario, se toma necessario reduzi-la quanto possivel, para favorecer o andamento.
Na realidade, tanto nos modelos de Velocidade, como nos de Corridas, costuma-se reduzir o
efeito da forca centrifuga, quer inclinando o eixo do motor cerca de 12 para dentro do circulo, quer
projectando a saida dos cabos ligeiramente para a frente do eixo transversal do modelo.

‘\

i

Fig. 266
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E muito importante a posicdo da saida dos cabos, na asa, pois é essa posicdo, em relagdo ao
centro da gravidade, que vai determinar, juntamente com a forca centrifuga, a maior ou menor
traccdo que o0 modelo exerce sobre os cabos, de dentro para fora do circulo.

Centro de gravidade, saida dos cabos e punho de contréle tendem a manter-se, durante o voo,
em linha recta. Assim, se a saida se fizer atras do eixo transversal, o modelo tendera a inclinar o
nariz para fora, contribuindo, portanto, com a forca centrifuga para um aumento de traccao.

Ao contrario, se o ponto de saida dos cabos for avangado, o modelo tendera a inclinar-se para
dentro do circulo e a acgao da forga para fora diminuird.

O local de instalacao do eixo da cruzeta (belcrank) nao tem qualquer influéncia no caso da tracgéao
nos cabos. Ele deverd instalar-se, no entanto, nas proximidades do centro de gravidade, para
evitar que os cabos fiqguem sujeitos a dobras nos pontos de saida na asa.

Treinos de voo circular

Quando pelas primeiras vezes se toma contacto com o voo circular comandado, devem tomar-se
certas precaugdes.

O principiante deve ser ajudado por pessoa experiente, que, nos primeiros voos, deve corrigir no
punho de comando todas as precipitagcdes e demasiada amplitude dada ao contréle, proprias dos
iniciados.

A partida e durante a rolagem o modelo deve encontrar-se numa posicao tal que o vento actue no
sentido operador-modelo. Assim, encontrando-se o operador de costas ao vento, este,
empurrando o modelo para fora do circulo, ajudard a manter a tensio nos cabos, numa fase do
voo em que a forga centrifuga tem um valor minimo, por ser reduzida a velocidade.

Com o leme na posigao neutral, deixar-se-a rolar o modelo no solo uma dezena de metros. S6
depois de ele ter adquirido certa velocidade se deve elevar um pouco o leme, apenas o bastante
para que ele atinja os 3 ou 4 metros de altura, iniciando em seguida o voo horizontal.

A subida inicial ndo deve ser muito pronunciada, pois corre-se o risco de o modelo, ainda com
velocidade reduzida, ficar sem contréle, por ceder ao peso dos cabos.

O voo horizontal deve efectuar-se entre os 2 e 3 metros e a amplitude dos movimentos do punho
deve ser lenta, mas precisa.

Quando o motor parar, pica-se ligeiramente, para manter velocidade na descida. A medida que o
modelo se aproxima do solo vai-se normalizando o punho e, no momento em que as rodas vao
tocar a pista, eleva-se rapidamente o leme para manter a cauda no chéo e evitar que o modelo
saltite.

O operador deve habituar-se a manter o braco estendido na direccdo dos cabos ou, de
preferéncia, um pouco avang¢ado, 0 que permitird ajudar a velocidade do modelo.

E erro nas primeiras experiéncias descolar com o motor mal afinado, em baixa rotagéo, com o
pretexto de que, reduzindo a velocidade, o operador ndo entonteca. A velocidade pode ser
diminuida de uma forma mais segura — usando um hélice de menor passo — e as tonturas
senti-las-a, com mais ou menos intensidade, todo o aeromodelista ao rodopiar, pela primeira vez,
numa pista de voo circular.

S6 depois de o principiante conseguir descolagens seguras, de subidas pouco pronunciadas, e de
se ter verificado que ele adquiriu o sentido do comando, se deve deixar sozinho.

Elementos de comando

Como principais elementos de comando para mover em voo 0 leme de profundidade, temos: o
punho, os cabos e as alavancas no interior do modelo.
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O punho, que pode ser facilmente construido pelo préprio aeromodelista, deve ser suficientemente
forte para suportar a traccao dos cabos a adaptar-se comodamente a mao do operador. Pode ser
construido em madeira, contraplacado forte ou chapa de aluminio, podendo dizer-se que a Unica
dimensao de importancia é a que respeita a distancia entre os furos onde vao ligar os cabos de
comando. Esta distancia vai influenciar directamente a amplitude da cruzeta de comando, o que
quer dizer que ela sera determinada de acordo com o tipo de modelo.

oewe
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Fig. 267 — Diversos tipos de punho.

Com efeito, nos modelos de Treino e Acrobacia, em que é necessario grande amplitude do leme,
usam-se punhos de 10 a 12 cm entre pontos, enquanto para Velocidade e Corridas essa distancia
anda pelos 5 e 6 cm.

Os punhos sao normalmente dotados de clips de unido, para ligagdo dos cabos, mas mesmo
estes podem ser construidos pelo aeromodelista, usando arame de ago de 1 ou 1,5 mm.

Os cabos de «contrble» mais usados sao constituidos por fio de ago cujo didmetro é
compreendido entre 2 e 4 décimos de milimetro, consoante as modalidades. Existe ainda no
mercado, e usa-se em especial em modelos de Treino e Acrobacia, o cabo de ago constituido por
cinco ou sete fios de ago enrolados, que tem a vantagem de ser muito mais resistente do que o fio
unico. Apesar de ndo se danificar tdo faciimente, tem, no entanto, o inconveniente de ser mais
pesado e provocar maior resisténcia ao avanco.

Os terminais dos cabos terdo de ser enrolados solidamente, para que ndo venham a soltar-se em
voo. Em regra, dobra-se a ponta do fio, passando-o em redor de um prego redondo, enrola-se uns
2 ou 3 cm e solda-se. Nao é conveniente usar acido nesta soldadura, para ndo enfraquecer, por
corrosao, o cabo.

Os cabos de contréle devem guardar-se em bobinas proprias, uma para cada par de cabos, as
quais podem facilmente construir-se com trés circulos de contraplacado colados, sendo o de
dentro de diametro inferior ao dos dois exteriores (fig. 268).
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A cruzeta, ou belcrank, cujos dois modelos mais usados se representam na figura 269, é o 6rgao
de comando do modelo que transmite, por meio de um tirante rigido, os movimentos dos cabos a
alavanca do leme.

Fig. 269

A cruzeta e a alavanca sao geralmente construidas em aluminio de 1 ou 1,5 mm de espessura,
mas nos modelos de Acrobacia, em que estas pegas estdo continuamente em movimento, o
aluminio deve ser substituido por dural de 1 mm ou contraplacado de faia de 2 mm, materiais que
resistem mais a friccdo e nao permitem uma tao prematura ovalizacao dos furos.

VELOCIDADE

O fundamental nesta modalidade resume-se em obter a maior poténcia e a menor resisténcia ao
avancgo, o que exige um modelo de boa penetracéo e resistente, dotado de um motor que consiga
elevado numero de r.p.m.

A célula sera robusta para absorver as vibragées do motor, tera uma area frontal reduzida e a sua
forma sera o mais aerodindmica possivel para baixar ao minimo a resisténcia ao avanco.

Os motores escolhidos para competicdo sdo do tipo glow-plug, por fornecerem poténcias mais
elevadas. Alguns destes motores, com uma conjugacao criteriosa de combustiveis, velas e
hélices, chegam a permitir, em voo, regimes de trabalho da ordem das 20 000 r.p.m.

Assim, e para que venham a conseguir-se resultados satisfatérios, a primeira fase dos treinos dos
modelos de Velocidade efectuar-se-a, ndo no campo, mas junto do banco de ensaios do motor,
para afinacao do conjunto depdsito-motor-hélice.

Um utensilio indispensavel. a este género de experiéncias € o conta-rotagdes, Unico processo de
poder comparar o rendimento do motor em face dos diferentes hélices, velas e combustiveis a
ensaiar.

No comércio da especialidade existem conta-rotagbes ndao muito dispendiosos — os chamados
vibrotest —, mas bastante elementares e pouco precisos.

O vibrotest nao indica com grande precisdo 0 numero de r.p.m., mas serve para comparar 0S
diferentes regimes de trabalho do motor.

A leitura faz-se encostando o vibrotest a qualquer parte de um motor em funcionamento e fazendo
variar o comprimento da vareta de agco por meio de um cursor, que se movimenta ao longo do
corpo principal. A posicdo do cursor em que a vareta manifesta a maior amplitude de vibracao
da-nos a leitura do nimero de r.p.m.

A figura 270 representa um vibrotest de facil construgao.
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O corpo principal, que é constituido por duas placas rectangulares aparafusadas, pode ser
recortado de chapa de aluminio ou mesmo de contraplacado rijo.

Na placa superior pratica-se uma ranhura, a todo o comprimento da escala e paralela a esta, onde
se movimenta o cursor. A vareta deve deslocar-se justa na calha, em especial a saida, a fim de
nao falsear o seu comprimento livre de vibragéo.

As cotas indicadas devem ser rigorosamente respeitadas, bem como a escala, que, na gravura, é
reproduzida em tamanho natural.

Com o auxilio de um conta-rotacdes, vejamos entdo como orientar as experiéncias para obter os
melhores resultados do grupo motopropulsor.

ESCALA-R.PM. (milhares)

T T T |
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‘ 73 mm I

Fig. 270

Conhece-se por certo a curva de poténcia do motor, cujo ponto mais elevado indica o nimero de
rotacdes em que a poténcia € maxima.

Sabendo que num modelo de alta performance as rotacées do motor aumentam, em voo, cerca de
10 %, tentar-se-a obter no banco de ensaios, conjugando hélices, combustiveis e velas, um
regime de trabalho estético inferior em 10 % do nimero de r.p.m. éptimo.

Consideremos que o motor a ensaiar atinge a maxima poténcia as 17 000 r.p.m. Se no banco de
ensaios forem obtidas 15 300 rotacoes (menos 10 %), admite-se que o0 motor, em voo, ira atingir a
sua maxima poténcia.

Um bom processo para tirar conclusées seguras consiste em iniciar as experiéncias com mistura e
vela frias.

Se o motor arranca mal, ou se o numero de r.p.m. é muito reduzido, deve comecar-se por
substituir a vela por outra menos fria.

Em seguida, aumentar-se-a a percentagem dos produtos nitrados do combustivel (nitrometano,
nitrobenzeno ou nitrito de amilo).

Combinando velas mais quentes com combustiveis também mais quentes, vai-se aumentando o
nuamero de r.p.m. até atingir o rendimento méaximo. A partir dai, sendo a vela demasiado quente
para o combustivel empregado, comega a notar-se detonagdo do motor, que se manifesta por um
trabalhar forcado. Nestas circunstancias, o motor emite um som secundéario semelhante ao de
fritar ovos.
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A ignicao esta, portanto, demasiado avangada, dando-se a explosdo muito antes de o émbolo
atingir o p.m.s.

Na hipétese de nao ser possivel usar combustiveis nitrados (caso dos combustiveis standard,
para competi¢cdo), avangar-se-a a igni¢cao recorrendo a velas mais quentes, ou aumentando a taxa
de compressao do motor.

Os fabricantes construiram motores, apropriados aos combustiveis ndo nitrados, de tao elevada
taxa de compressdo (ha motores que atingem 16:1) que, em regra, consegue-se-lhes tirar o
maximo rendimento com velas frias.

Substituindo o hélice, alteram-se as restantes condi¢cdes e toma-se, portanto, necessario realizar
novos ensaios para definir o tipo de vela que, na nova situagao, determina o adequado avanco da
ignicao.

Também a posicao do deposito de combustivel do tipo classico tem importancia na afinagao do
motor. Por isso se deve, ainda no banco de ensaios, experimentar desloca-lo, em altura, com o
motor a trabalhar, comparando os diferentes regimes obtidos.

Os motores que trabalham com velas frias sdo muito sensiveis as alteragbes de posicdo do
deposito de combustivel, ou variagdo do nivel de combustivel em relagédo ao carburador. E o caso
dos motores que falham a descolagem, ou durante o voo em montanha russa.

As velas quentes ressentem-se muito menos com estas variagdes.

A escolha da vela deve merecer atencao especial. Se bem que existam tabelas de comparacao de
temperaturas e outras caracteristicas das diversas velas, ha que ensaia-las sempre em condigdes
de funcionamento.

Em regra, quanto mais fino for o filamento, maior sera a sua incandescéncia e, portanto, mais
quente sera o plug.

As velas de concavidade grande fornecem também uma temperatura mais elevada, em virtude de
uma menor dissipacao do calor do filamento, através da parte metalica que o rodeia.

Também as velas de filamento mais saido fornecem temperaturas mais altas. Se, por exemplo,
puxarmos um pouco para fora do corpo o filamento de uma vela do tipo frio, esta tornar-se-a mais
quente, apenas por este facto.

De um modo geral, pode dizer-se que as velas frias sdo mais adequadas a motores de elevada
compressao (10:1 ou mais), enquanto as velas quentes ddao maior rendimento em motores de
média (7 a 9:1) e baixa compressao (5 a 7:1).

Resta acrescentar ainda, no que respeita a experiéncias no banco de ensaios, que 0s
especialistas costumam, em primeiro lugar, eleger o tipo de combustivel, e todas as experiéncias,
a partir dai, se resumem em combinar hélices com velas.

Obtidos os resultados desejados, no banco de ensaios, passa-se aos treinos de campo.

Nos modelos de Velocidade da série I (motores de 2,5 cm®) usam-se normalmente hélices que
vao de 5 2 x 10 polegadas a 6 x 8, conforme as caracteristicas do modelo e do motor. Na série II
(5cm®) empregam-se hélices de mais ou menos 7% x10 e na série III (10 cm®) de,
aproximadamente, 9 x 12.

Assim, quando se iniciam as experiéncias de campo, j& devem ter sido determinados, nos ensaios
estaticos do motor, os dois ou trés hélices que paregcam ser os mais apropriados, bem como as
velas mais adequadas a cada hélice.

Ha, pois, que levar a efeito diversos voos, aplicando na préatica as conclusoées tiradas do banco de
ensaios e adoptando a combinacdo mais adequada.

Atingido certo nivel, também as condi¢cdes de tempo do momento (estado higrométrico do ar e
temperatura) devem constituir preocupagdo na escolha da vela. Uma certa vela pode tirar do
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motor 0 maior nimero de r.p.m. em determinadas condi¢cdes de humidade e temperatura, e vir a
fornecer regimes muito inferiores, sob diferentes condi¢cdes de tempo.

Em dltima instancia, serdo ainda os ensaios, visando essas situagdes, que irao determinar o tipo
de vela mais apropriado.

O comando em voo

O contréle em voo dos modelos de Velocidade nao tem dificuldade de maior para o aeromodelista
experimentado em voo circular.

Dado que os regulamentos o permitem, estes modelos ndo possuem trem de aterragem.
Efectuam a rolagem e saida instalados num carrinho especial e aterram de barriga, protegidos por
um patim de ago, de dimensdes muito reduzidas.

O tipo de carrinho mais utilizado entre ndés é o descrito no capitulo <«Trens de
Aterragem — Construgdo». Muito seguro e estavel, tem a particularidade de s6 abandonar o
modelo quando este tenha criado a sustentacdo mais do que necessaria para a descolagem.

Durante a rolagem de um modelo de Velocidade, deve manter-se o leme na posi¢do neutra, sé o
levantando quando o carro for animado de certa velocidade (fig. 271).

Se se sentir tendéncia para o carro entrar no circulo, devem dar-se ao punho ligeiros puxdes para
dentro, a fim de que o nariz do modelo seja projectado para fora.

Depois de o modelo se libertar do carro, ndo se deixara que a linha de subida seja muito
acentuada; caso contrario, o operador correra o risco de ndo conseguir desfazer a inevitavel
picada, no meio circulo contrério.

Nesta modalidade, mais do que em qualquer outra do voo circular, ha que depositar inUmeros
cuidados aos cabos de contréle, em virtude da enorme tenséo que eles terao de suportar em voo.
Antes do langamento proceder-se-a, pois, a uma vistoria cuidadosa aos fios de ago, que nao
deverdo apresentar quaisquer pontos de ferrugem, cochas, torcedelas, etc.

Também as unides no punho € no modelo, clips, etc., devem ser suficientemente fortes, mas ao
mesmo tempo de seccdao muito reduzida, em especial junto ao modelo, para evitar, quanto
possivel, a resisténcia ao avango.

Fig. 271
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O diametro do fio de contréle deve ser o mais reduzido possivel, dado que os cabos provocam
enorme resisténcia, que se reflecte numa substancial redugdo de velocidade. Por isso
ultimamente tem vindo a usar-se, com muita insisténcia, o sistema denominado monofio
(mono-line), que emprega apenas um unico fio de comando, funcionando por torgao.

A figura 272 ilustra este sistema, que é constituido, fundamentalmente, por um punho ao longo do
qual gira uma noz, que tem por funcédo torcer o fio. Este, por sua vez, transmite a torcdo a uma
unidade de contréle que, por meio de alavancas, vai accionar o leme.

O belcrank tem a particularidade de possuir um perno soldado, que gira no sem-fim.

O ponto de apoio de tracgao, a partir do qual o cabo e sem-fim rodam, encontra-se no interior da
ponta da asa do lado de fora do circulo de voo, conforme mostra a gravura.

Para bom funcionamento do sistema, é condicao indispensavel que todo o conjunto no interior da
asa se encontre rigorosamente alinhado.

A haste do punho é construida em arame de ferro cru, torcido a 52 voltas. O belcrank tem 13 mm
entre furos.

para o punho —

T e z
| i

cabrar

Fig. 272 — Punho monofio e unidade de “controle” do especialista portugués
de Velocidade, Ruy Miranda

CORRIDAS
Esta é das modalidades que menos admite improvisagdes.

Na realidade, se numa prova de Corridas existem concorrentes com pouca experiéncia, eles
poderdao p6r em perigo os modelos dos concorrentes adversarios e, o que é pior, a propria
seguranga dos mecanicos.

Piloto e mecanico ndo devem formar equipa apenas nas vésperas das provas. Eles devem
trabalhar em conjunto, muito antes da época dos campeonatos, quer na construgao dos modelos,
na qual ambos podem participar, quer nos treinos de campo.
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As equipas, enquanto ndo possuam um nivel regular, devem evitar juntar-se, isto é, devem os
treinos ser feitos individualmente, com uma equipa de cada vez.

Depois de ter passado o periodo de afinagédo inicial do modelo e do motor, a equipa deve
treinar-se sempre como se se encontrasse em grova, e enquanto ndo conseguir perfazer, sozinha,
os 10 km em tempo razoavel ( 7 ou 8 minutos '’ ) ndo deve integrar-se em corrida, ou sequer em
treinos, em conjunto. Primeiramente, importa que mecénico e piloto se entendam perfeitamente,
para obterem o nivel desejado. Obtido esse nivel, sera facil a adaptagdo em prova.

0y T~

Fig. 273 — Uma prova de Corridas.

Preparacao do piloto

Mesmo em treinos, o piloto deve voar o modelo mais ou menos a altura dos olhos, com ou sem
vento.

Esforgar-se-4 por manter um voo horizontal impecavel, ndo subindo 0 modelo acima dos 3 metros
e n&o descendo abaixo dos 2.

Sempre que 0 modelo se encontre no solo, o piloto deve estar acocorado com o punho no chéo,
todavia agarrado.

Quando o mecénico larga o modelo, o piloto levanta o punho rapidamente e, a medida que faz
subir o modelo, recua para o centro do circulo. Por vezes, quando do inicio da rolagem, os
modelos de Corridas tém a tendéncia de entrar dentro do circulo, em virtude da inclinagéo para
dentro do veio-motor e do peso dos cabos. Este percalco pode ser evitado dando um ligeiro puxao
ao punho, na direccdo dos cabos e no sentido modelo-punho, o que vai permitir que o modelo se
incline rapidamente para fora, dado que o centro de gravidade se encontra a frente do ponto de
aplicacédo da forga exercida.

Assim, e por vezes, nao basta recuar durante a rolagem; é preciso dar enérgicos puxées ao punho
para que os cabos se mantenham permanentemente esticados na fase sempre critica de
descolagem.

(") Nota da Edicao Digital: Mais uma vez que faz notar que estamos a reeditar um livro com 40 anos,
mantendo o rigor do texto original. Hoje, mesmo para principiantes, um tempo superior a 5 minutos

seria inaceitavel, pois a sua lentidao poria em risco os outros concorrentes.
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A rolagem far-se-a 0 mais curta possivel, ndo elevando o modelo na descolagem acima dos 3
metros.

Uma vez em voo, deve manter-se o punho ao peito, ndao puxando. Quando o motor para, o piloto
sai do centro do circulo e tenta conduzir 0 modelo, de modo a fazé-lo estacionar o mais préximo
possivel do mecénico (fig. 274).

Fig. 274

Quando o modelo toca o solo, o piloto deve encontrar-se no limite do circulo de pilotos. Se assim
acontecer, o modelo para na linha dos mecéanicos. Nao se pode esquecer que 0 mecanico nao
podera passar para além da linha de seguranca, para recuperar o modelo, caso ele estacione
dentro daquela linha.

Em corrida, ao aterrar, o piloto tem de se certificar de que nao estdo na pista a reabastecer outros
modelos; de contrario, tera de manobrar 0 seu de modo a evitar colisbes com os aparelhos
estacionados e, o que € mais importante, a ndo molestar os mecéanicos que, ocupados no seu
trabalho, ndo podem aperceber-se do perigo que, em siléncio, se aproxima da sua cabega.

Preparacao do mecanico

Numa corrida, o trabalho do mecanico é tdo importante como o do piloto. Ha até quem assevere
que a sua missao € bem mais dificil que a do companheiro de equipa.

O mecénico, mesmo em treinos, deve encontrar-se sempre no mesmo local. O piloto tentara
colocar o modelo a seus pés.

O mecanico deve instalar-se junto de um dos sectores de partida € agarrar o modelo na rolagem;
assim, nao perdera tempo a correr para o sector anterior.

Deve ter sempre cheia a bisnaga de combustivel e trazer consigo: hélices, chave de spiner,
alicates, um pouco de desperdicio, etc.

Deve usar uma dedeira apropriada, ou luva velha, para evitar ferimentos ao p6ér o motor em
marcha.

Num bom reabastecimento, 0 mecanico ndo tera mais do que agarrar o modelo, injectar o
combustivel no deposito, introduzir umas gotas pelo escape, dar vigorosamente ao hélice e,
depois de o motor pegar e ficar afinado, largar o modelo. O mecanico nao tera necessidade de
olhar para o piloto. Ele estara a postos (fig. 275).
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Esta operacao podera considerar-se perfeita se 0 modelo ndo estiver no solo mais do que uma
meia duzia de segundos ("

O mal da maior parte dos mecanicos é nao conhecerem o motor com que vao trabalhar; demoram
em demasia o reabastecimento, provocando muitas as vezes a desclassificagdo da equipa, por
nao conseguir completar a corrida no tempo regulamentar.

Durante a corrida, o0 mecéanico experimentado ndo tera necessidade de manejar a agulha ou a
chave de compressado. As posicdes correctas serdo determinadas nos treinos, imediatamente
antes da prova.

Qualquer motor em boas condi¢des de funcionamento, e quando quente, arranca facilimente se se
introduzir a quantidade necessaria de combustivel pelo escape; o importante é saber dosear essa
quantidade.

Assim, o mecanico, desde muito cedo, deve comecar a tratar do seu motor e a conhecé-lo em
todas as circunstancias: como se operam os arranques a frio e a quente, quando ele afoga, ou
quando necessita mistura mais rica, quando o carburador se entope, ou o tubo de alimentacao se
estrangula, etc.

Motor e hélices

Um modelo de Corridas tem de percorrer 10 km no menor lapso de tempo e, para isso, dispoe de
um depésito de combustivel de capacidade ndo superiora 10 c.c. ¢

O problema estd, pois, em efectuar o menor nimero possivel de reabastecimentos, tirando, ao
mesmo tempo, do modelo o maximo de velocidade. Logo, as experiéncias com o motor serdo
dirigidas no sentido de obter a maior poténcia, com o menor consumo de combustivel.

") Nota da Edicao Digital: Hoje em dia, um reabastecimento “bom”, sera sempre inferior a 3 segundos.

(") Nota da Edicéo Digital: O regulamento actual de F2C (modalidade vulgarmente chamada “Corridas
FAI"), limita a capacidade do depésito a 7 cm®, pelo que a estratégia, adiante descrita, da opcéo pelas
50 voltas, deixou de ser vélida. Também nas “Corridas Goodyear”, onde o depédsito ndo tem uma
capacidade maxima definida, a obrigatoriedade de realizar, pelo menos, dois reabastecimentos,
igualmente invalida a opgao das 50 voltas.
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Os motores que se empregam nesta modalidade sdo os do tipo Diesel, por permitirem
reabastecimentos mais rapidos do que os de glow-plug e consumirem menor quantidade de
combustivel.

Um bom motor para Corridas deve reunir as seguintes caracteristicas: poténcia elevada, consumo
reduzido e arranque facil.

Se para a Velocidade as conclusdes principais de afinagao sao tiradas junto do banco de ensaios,
em Corridas as experiéncias realizam-se fundamentalmente no campo, ensaiando combustiveis e,
em especial, hélices; e isto porque nao existe maneira teérica de determinar com precisao
quantas voltas pode o modelo efectuar com este ou aquele hélice. S6 com ensaios sucessivos se
pode chegar a conclusées exactas.

Em primeiro lugar, deve eleger-se um tipo de combustivel que permita, ao mesmo tempo, boa
poténcia e arranques faceis.

Em seguida, ensaiam-se hélices.

Os hélices que mais se empregam sao os de 7" e 8" de diametro. Os de 7" vao de 7" x 8" a
7"x10" e 0os de 8" de 8" x 7" a 8" x 9", variando, dentro destes limites, de "4 de polegada, tanto
em passo, como em diametro.

Nos primeiros ensaios, comega-se por voar o modelo com o hélice que pareca mais adequado
para o numero de voltas que se deseja: ou 50, para um Unico reabastecimento, nos 10 km, ou
34/35 voltas para dois reabastecimentos — hipdteses mais aceitaveis e frequentes.

No primeiro caso, 0 voo sera menos veloz do que no segundo, dado que, como se sabe, a
velocidade é inimiga do baixo consumo.

Admitamos que foi escolhida a primeira hipo6tese: 50 voltas.

Feito o primeiro voo, verifica-se que, com um hélice de, por exemplo, 7 72" x 8", 0 modelo perfez
30 voltas a 100 km/hora.

Fecha-se um pouco mais a agulha e verifica-se que o numero de voltas e a velocidade
aumentaram, continuando o motor afinado.

Nos voos seguintes, e nestas circunstancias, o procedimento serd apertar um pouco mais a
compressao e ir fechando uns pontos a agulha, até que o motor o permita sem perda de
rendimento.

Se, apos estes ensaios, nao foi possivel atingir as 50 voltas, ha que substituir o hélice, para
diminuir o consumo ou aumentar a velocidade.

Assim, poder-se-a optar ou por um hélice de maior didmetro ou de maior passo, que, por rodar
menos, poderd vir a consumir menos, mantendo a velocidade, ou ainda por um hélice de menor
diametro e maior passo, que, apesar de consumir mais, por aumentar a rotagdo, venha a
compensar em velocidade.

A segunda hipétese — 34/35 voltas — obtém-se com hélices de menor didmetro e passo maior, isto
é, sacrificar-se-a o consumo a velocidade.

A técnica para obter o maior nimero de voltas, com o mesmo hélice, consiste em ir apertando um
pouco mais a compressao e a agulha, até aos limites possiveis.

Quando o motor se considera afinado, no chao, pode, em regra, aumentar-se ainda ligeiramente a
compressao. Se bem que, nestas circunstancias, ele esteja a trabalhar demasiado comprimido,
em voo, o0 regime regularizar-se-4a, atingindo o motor a afinacao éptima.

Como se sabe, o recuo do hélice diminui em voo e, em consequéncia disso, 0 nimero de r.p.m.
aumenta. Assim, os tempos de admissao e escape diminuem, tomando-se necessario, para uma
mesma afinagdo, ou um maior avanco da ignicdo (compressao mais elevada), ou uma maior
abundancia de combustivel (agulha mais aberta).
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No caso das Corridas, porque importa fundamentalmente o menor consumo, opta-se pela primeira
hip6tese, aumentando ligeiramente a compressdo. Embora demasiado reduzido no chao, o
volume da camara de combustao, quando em voo, sera o adequado a quantidade de combustivel
absorvido em cada admissao.

Por vezes, no decorrer dos treinos, sucede que o numero de voltas comeca a decrescer, apesar
de se ter vindo a fechar a agulha, ou a apertar a chave de compresséo. Isto quer dizer que o
motor para antes de gastar todo o combustivel do depodsito, 0 que se pode verificar facilmente
invertendo o modelo e abrindo a agulha do carburador. Pelo tubo de carga do depésito saira o
combustivel remanescente.

Neste caso, ou o motor estava a trabalhar demasiado comprimido, ou com a agulha do carburador
muito fechada.

Trabalhando o motor com uma compressdo muita elevada, estd a provocar-se a detonacgao e,
consequentemente, um anormal aumento de temperatura, que se manifesta por uma diminuicao
de rotacbes, acabando o motor por parar por sobreaquecimento.

O sobreaquecimento pode também verificar-se em virtude de um demasiado afluxo de carburante
(agulha muito aberta). Os efeitos serdo idénticos aos da exagerada compressdo: dar-se-a a
detonacdo e o motor para por aquecimento em excesso, ndo chegando a consumir todo o
combustivel do depdsito.

Pelo contrério, se a agulha do carburador se encontrar demasiado fechada, pode também o motor
parar antes de ter consumido toda a mistura.

Sabe-se que o combustivel entra no motor devido a baixa pressao gerada no carter e a acgao da
forca centrifuga sobre o combustivel do depésito; por esse facto, todos os motores que equipam
modelos de Voo Circular trabalham, em voo, com a agulha mais fechada que no banco de
ensaios.

Assim, quando a agulha do carburador se encontra fechada em demasia, o motor sé trabalha
enquanto o somatério da descompressao do carter (que é constante) com a forca centrifuga (que
diminui com o gasto de combustivel, visto ser proporcional a massa) for suficiente para aspirar a
quantidade de combustivel indispensavel a carburagdo. A partir dai, baixando a forga centrifuga
além de certo limite, o motor para, por insuficiéncia de alimentagéao.

Neste caso, 0 motor, em voo, vai aumentando de rotagbes até atingir o maximo, comeca a ratear
cada vez mais e para.

ACROBACIA

Nem s6 aos excepcionalmente habeis no contréle por cabos esta reservada a pratica da
Acrobacia, como errada e frequentemente se pensa. Também os menos aptos podem vir a
executar com perfeicdo as manobras mais dificeis, desde que orientem os seus treinos com
método e acerto.

A posicao do operador tem certa importancia na boa execucao das figuras. Ele deve comecar por
fazer as manobras de costas para o vento, de modo que o modelo, nas posicoes criticas,
mantenha sempre os cabos bem esticados.

Na descolagem e nos momentos em que o modelo tem a tendéncia de reduzir a velocidade, deve
o operador avancar um pouco o braco, puxando o modelo para lhe imprimir maior velocidade.

O brago deve manter-se estendido, no prolongamento dos cabos, ou ligeiramente avangado,
acompanhando o modelo em todas as figuras e manobras.

O operador deve rodar sobre si mesmo durante o voo horizontal e estacionar, com 0s pés um
pouco afastados para melhor manter o equilibrio, no momento da execugéao das figuras.

Os primeiros treinos devem consistir apenas de voo horizontal, a cerca de trés metros de altura.
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S6 depois de se haver conseguido dominar as variagbes em altura do modelo, com tempo
ventoso, é que se deve passar do voo horizontal as manobras seguintes.

Os voos imediatos devem entéo incluir subidas e descidas a 909, figuras que, embora ndo fagam
parte dos programas oficiais de Acrobacia, constituem um bom meio de transicdo para as
manobras mais dificeis.

Fig. 276

Quando o operador se encontrar de costas para o vento, maneja bruscamente o punho, de modo
a fazer subir o modelo a uns seis ou sete metros, tentando manter o voo horizontal a essa altura.

Percorridas algumas voltas, e quando se encontrar, de novo, de costas ao vento, o operador pica
o modelo a vertical, desfazendo a picada a trés metros e continuando em voo horizontal.

Sé depois de conseguir dominar por completo o modelo nas subidas e descidas a 90° e de as
executar com perfeicdo — saindo os angulos bem demarcados e assumindo o modelo posicoes
verticais, quer na subida, quer na descida, sem se afundar ou ondular, quando das entradas em
voo horizontal —, deve passar a figura seguinte: a volta sobre a cabeca.

Esta figura é como que a ligagdo da subida e descida anteriores e consiste em descrever com o
modelo um semicirculo num plano vertical.

Partindo do voo horizontal, puxa-se 0 modelo a uma subida a 90°, obrigando-o a passar a vertical
do operador. Ai pica-se o modelo, levando-o a descer a vertical, no lado contrario ao da subida,
desfazendo a picada a altitude normal do voo horizontal.

A dificuldade principal desta figura reside no facto de, quando o modelo atinge o topo, ter a
tendéncia de mudar de direccdo. Para que isso ndo aconteca, é necessario picar o modelo no
momento em que ele passa sobre a cabeca do operador. Também nessa altura o operador se
voltara rapidamente para o lado da descida, a fim de dirigir o modelo na direcgdo do ponto de
referéncia que, previamente, determinou.
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Chegado a esta figura, deve repetir-se, em cada voo de treino, todas as anteriores manobras,
alternando-as. Deve, assim, tentar-se executar com a maior perfeicdo a descolagem, depois
algumas voltas em voo horizontal, uma subida, uma descida, uma volta sobre a cabecga e,
novamente, o voo horizontal, uma subida, uma descida, e assim por diante. Quer dizer, é erro
preencher todo um voo sé com 0 mesmo tipo de figuras.

O operador, quando chega a volta sobre a cabeca, deve dispor de um ajudante, na falta do
Instrutor, que, de fora, observe a execucao das figuras e Ihe va dando indicacdes de correccao.

O looping direito sera a manobra seguinte.
O operador, de costas ao vento, deve comecar por fazer o looping muito aberto.

Partindo do voo horizontal, deve deixar subir o modelo até bastante alto. Nas primeiras tentativas
€ aconselhavel leva-lo até sobre a cabecga.

Sempre com o punho cabrado, deve deixar-se que o modelo enrole por si, normalizando o
contréle logo que ele se encontre, de novo, em posi¢cao horizontal.

Os primeiros loopings resultardo, assim, bastante ovalizados, saindo o modelo muito alto.

Aos poucos se ira entdo aperfeicoando a rodela, para o que sera necessario, na maior parte dos
casos, cabrar um pouco mais o punho no inicio da subida, menos, quando o modelo se encontrar
em posicéo invertida, e mais, de novo, no final da figura.

O piloto deve descrever o looping com o braco estendido e ligeiramente avancado em relacao ao
modelo.

O operador podera tentar os loopings em série, logo que os isolados sejam feitos com seguranca.
De qualquer modo, ndo se deve tentar a série se o primeiro looping nao sai bem aberto; caso
contrario, o modelo podera entrar em perda e ficar sem contréle.

Aos poucos se irdo aperfeicoando as séries de loopings, tentando fazé-las com as rodelas cada
vez mais apertadas, até ao estabelecido regulamentarmente, e rigorosamente umas sobre as
outras.

Chegado a este ponto, facilmente, e por si s, podera o praticante abalancar-se as restantes
figuras dos programas oficiais, mantendo sempre o cuidado, no entanto, de ndo tentar a execugéo
da seguinte sem atingir certa perfeicdo nas anteriores.

O ajudante ou conselheiro serda sempre necessario até final, para observar deficiéncias e indicar
as rectificagdes necessarias.

Motores e hélices

Os modelos que mais se usam, inicialmente, para a pratica de Acrobacia sdo os equipados com
motores de 2,5 c.c., por serem, numa fase em que é vulgar partir modelos, de construgao mais
rapida e menos dispendiosa do que os de 5 e 6,5 c.c.

Mais pequenos e leves, sdo os acrobatas de 2,5 muito manobraveis, pouco velozes e exercem
reduzida tracgao nos cabos, para fora, razées que mais os recomendam para os iniciados.

Sao ainda mais sensiveis ao vento que os modelos de maiores dimensdes, pelo que é de
aconselhar n&o efectuar treinos com vento forte, em especial de rajada.

Os modelos de 2,5 c. c. usam hélices de 8" x 6", com ligeiras diferencas para mais e para menos,
tanto em passo, como em diametro, de acordo com a velocidade ou forca de traccao pretendidas.

Estes modelos ndo requerem treinos de afinacao de motor muito complicados. Basta que se lhes
assegure um regime de trabalho estavel, que permita ao modelo executar manobras bruscas, sem
redugdo sensivel do numero de r.p.m.

Assim, e no caso do Diesel, optar-se-a por uma afinagdo que permita uma alimentagcdo mais
abundante (mistura rica) com uma compressao mais baixa.
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Nos modelos equipados com motores glow-plug de 5 e 6,5 c.c. empregam-se hélices cujo
didmetro anda pelas 9 e 10 polegadas, nao ultrapassando o passo as seis polegadas.

A afinagdo da mistura deve ser rica, usando-se no combustivel percentagens de nitrometano entre
0s5e 10 %.
As velas mais utilizadas sdo as meio quentes. No entanto, e em geral, as velas mais quentes

permitem obter bons regimes em dias frios, enquanto as velas mais frias proporcionam o6ptimos
resultados em dias muito quentes.
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CAPITULO XI

PROJECTO DE MODELOS

Todos os aeromodelistas desejam projectar o seu préprio modelo, mas muitas vezes nao o tentam
porque ouvem os mestres falar de tremendas dificuldades de calculo e concepgao, a que os
praticantes de recursos mais modestos ndo podem abalancar-se.

Ha na realidade, quem se sente a prancheta e sé dé por terminada a sua criagdo depois de se ter
embrenhado em profundas teorias aerodinamicas, calculos matematicos complicados e graficos
proprios da mecanica racional.

Em contrapartida, ha também os que nem se sentam a prancheta e comegam por talhar
directamente na madeira, sem a minima orientagcdo e método, o seu futuro modelo.

Nem um nem outro sistema sdo aconselhados, em especial, para o projectista iniciado.

O primeiro, porque nao parece de utilidade pratica preocupar-se o criador com problemas de tao
grande transcendéncia, dado que o modelo, depois de construido, s6 muito dificilmente podera
representar em absoluto o estabelecido no desenho; e isto porque os materiais de que o
aeromodelista se serve sao relativamente deformaveis: as madeiras sao susceptiveis de empenar,
as colas de ceder e puxar, os papéis de flectir ...

O segundo sistema é ainda muito menos recomendavel, por se tratar de um trabalho ao acaso,
que saira ao sabor de improvisagdes de momento.

Projectar um aeromodelo em bases seguras é relativamente simples e todo o aeromodelista o
pode fazer facilmente, desde que conheca os fundamentos das teorias do voo e possua alguma
pratica de construgao e langamentos.

Os primeiros modelos a conceber devem ser isentos de questbes pretensiosas, ou solugdes
demasiado inéditas, as quais, a maior parte das vezes, redundam em fracasso para quem nao
dispde da experiéncia e conhecimentos bastantes para prever certas subtilezas do voo.

Aos poucos se ira buscando o inédito e o mais dificil.

Admitamos que um aeromodelista, de conhecimentos tedricos e pratica medianos, pretende
projectar o seu préprio «A-2» de competicao.

Como deve ele orientar o projecto? Quais os principios de que se tera de servir?

Antes de mais nada, deve comecar por estabelecer certos elementos técnicos que servirdo de
base a elaboracdo dos primeiros esbogos, tais como: perfis da asa e do estabilizador,
alongamentos, momentos de equilibrio, distribuicdo de areas, posicao do centro de gravidade, etc.

PLANOS SUSTENTADORES
Qual o perfil a escolher? Qual a forma a dar aos planos sustentadores?

Perante a enorme variedade de perfis existentes, cujas cotas as revistas de Aeromodelismo
publicam com profusdo e frequéncia, optar-se-4 pelo que parecer mais adequado ao caso em
vista. Expliquemo-nos: como os laboratérios aerodindmicos ndo publicam polares estudadas
propositadamente para aeromodelos (como se sabe, os ensaios sdo dados, na maior parte dos
casos, a Numeros de Reynolds muito elevados, e em asas de pequeno alongamento, com vista
portanto aos avibes reais), terd o aeromodelista de optar por aquele que lhe pareca o melhor, nao
considerando infaliveis (quanto a aeromodelos) aqueles valores, e tirando partido dos
conhecimentos que possua sobre perfis e, inclusivamente, de experiéncias praticas, proprias e
alheias.
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Assim, e para o exemplo que estamos a considerar — um «A-2» — | escolher-se-ia para a asa um
perfil concavo-convexo, bastante fino e curvo, ja que o modelo a que se aplica podera permitir
uma reduzida carga alar, da ordem dos 12 g/dm?, e, por se destinar a duragdo, necessitara de
elevada eficiéncia.

Logo, poder-se-& vir a escolher um «Benedek», ou semelhante, mas, neste caso, dada a reduzida
espessura do perfil, haveria que conferir a necessaria solidez a asa, com um tipo de construgao
nao muito simples de executar.

Perfis um pouco mais espessos, como o N.A.C.A.6409, ou Goéttingen 602, permitirdo
construgdes mais simplificadas, todavia, de eficiéncia mais modesta.

Adoptado o perfil, procurar4d o aeromodelista conhecer, 0 mais exactamente possivel, as suas
caracteristicas aerodinamicas, que mais interessem a elaboracdo do esbogo, como a incidéncia
do maximo rendimento do perfil (para determinacao do angulo de calgo 6ptimo da asa, que, para a
maior parte dos modelos de duracdo, esta compreendido entre os 2 e 4 graus), a posicdo do
centro de pressoes, etc.

A &rea total (32 a 34 dm?, para o caso dos planadores «A-2») sera entdo repartida entre a asa e o
estabilizador, em percentagens que, na maior parte dos casos, ndo andam muito longe,
respectivamente, dos 85 % e 15 % da area total.

E evidente que, quanto menor for a superficie do plano de cauda, mais sustentador tera de ser o
seu perfil e maior a distancia do momento estabilizador.

Cabe aqui referir como deve ser calculada, com exactidao, a area dos planos sustentadores.

Prescrevem os regulamentos da modalidade que a area total a considerar é a area da asa,
adicionada a do estabilizador, e, no caso de asas e empenagens embebidas no corpo do modelo,
as areas devem compreender a parte central completa da fuselagem, supondo-se prolongados os
contornos normais das superficies até que encontrem o plano de simetria.

Assim, a area total obter-se-a da projeccao vertical, sobre um plano horizontal, das superficies
sustentadoras, mantido o modelo na posicao de voo normal, conforme indica a figura 277.

Fig. 277
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No que respeita a forma, as mais usadas em asas de aeromodelos séo as representadas na figura
278.

Nao pode dizer-se, no aspecto geral, que esta é mais aconselhavel do que aquela, porque as
conveniéncias e desvantagens, aerodindmicas e construtivas, equivalem-se na maior parte dos
casos.

i
|

T T

Fig. 278

Se, por exemplo, a asa eliptica possui maior eficiéncia aerodindmica do que a rectangular, é, em
contrapartida, de uma muito maior dificuldade de construcdo e de carga alar mais elevada.

Por isso, ha que proceder, em cada caso, a um balango de importancias de todos os factores em
jogo, antes de optar pela forma definitiva.

Quanto ao alongamento da asa, tem-se como principio que ele sera tanto maior quanto mais
eficiente for o perfil, para reduzir ao minimo a resisténcia induzida.

Para perfis muito finos e curvos, usam-se em planadores alongamentos que chegam a ultrapassar
arelagao 15.

Deve, ter-se presente, no entanto, que uma asa de grande alongamento é, em principio, muito
eficiente, sob o ponto de vista aerodindmico, mas pode ndo oferecer vantagem se a sua
profundidade tiver de ser demasiado limitada. Neste caso, aquela qualidade sera neutralizada,
pela ineficiéncia aerodindmica que um perfil de dimensdes minimas proporciona, e pela falta de
resisténcia que as longarinas, necessariamente frageis, emprestam a asa.

Assim, uma asa de menor alongamento tera uma eficiéncia sensivelmente menor, mas podera,
em compensacao, resistir mais aos esforgcos a que é submetida.

No que respeita as turbuléncias marginais, que aumentam a resisténcia total da asa, nao deve
também avolumar-se em demasia este fendmeno, dada a baixa velocidade a que voam os
modelos de duracao.

Apesar de este efeito ser reduzido, ha que té-lo em conta, no entanto, e elimina-lo, se possivel,
deitando m&o dos processos conhecidos, dos quais 0s mais simples e usados, nos modelos de
duracdo, consistem em diminuir a espessura dos perfis dos extremos da asa e arredondar os
bordos marginais.

O ataque critico de uma asa depende do seu alongamento. Assim, quanto mais alongado for o
plano sustentador, mais cedo se verificara a perda de velocidade.

Se, por exemplo, para uma asa de alongamento de 12 o angulo de perda € de 79, para uma outra
de caracteristicas idénticas, mas com um alongamento igual a 6, o &ngulo de ataque critico pode
elevar-se a 10°
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Esta é a razao principal do emprego de estabilizadores de pequenos alongamentos (4 a 7), o que
favorece a estabilidade longitudinal do modelo, evitando que o plano de cauda entre em perda
antes da asa.

As formas mais usadas de estabilizadores sdo as indicadas na figura 279.

A sua estrutura é em tudo semelhante a da asa. Deve ser bastante robusta para resistir aos
empenos € aos choques, mas muito leve para evitar, por conveniéncias de posi¢do do centro de
gravidade, sobrecarregar o nariz com demasiado chumbo.

Em geral, costuma colocar-se o estabilizador fora da acgéo turbulenta da asa, mais alto ou mais
baixo, consoante as exigéncias de construgéo, ou de posicao do centro de area lateral, ou simples
concordancia estética; em especial, quando o braco posterior da fuselagem nao é suficientemente
longo para permitir que o fluxo de ar se recomponha antes de atacar os planos da cauda.

Fig. 279

FUSELAGEM

Nos planadores, a fuselagem tem por Unica finalidade servir de elemento de ligacdo aos planos
sustentadores (asa e estabilizador). Nos restantes modelos destina-se ainda a receber o grupo
motopropulsor, os 6rgaos de aterragem e outros dispositivos especiais necessarios.

Assim, e para assegurar estas fungdes, deve a fuselagem ser suficientemente rigida para manter
de uma forma permanente a posicao relativa da asa e do estabilizador sem deformacédo do V
longitudinal e oferecer a minima resisténcia ao avanco.

Nos modelos de duracédo, e sob o ponto de vista aerodinamico, ndo ha que discutir grandemente
as diferengas de rendimento entre esta ou aquela forma de seccéo da fuselagem, dada a reduzida
velocidade de voo destes modelos. A maior parte das vezes, o aeromodelista opta pela forma de
mais simples execucao, dentro de um critério funcional.

Ja nos modelos de Voo Circular, em que a velocidade de voo entra em linha de conta, ha que
atender a eficiéncia aerodindmica, dando a fuselagem formas de boa penetracéo, para reduzir ao
minimo a resisténcia ao avanco.

Como passo seguinte, € determinado o comprimento da fuselagem: o brago dianteiro, que é
compreendido entre o nariz e o bordo de ataque da asa, e o brago traseiro, que vai do bordo de
fuga da asa ao bordo de ataque do estabilizador.

A determinacao do bracgo traseiro depende da area e perfil do estabilizador. Quanto menor for a
area e mais sustentador o perfil, tanto maior tera de ser aquela distancia.
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Numa linha recta, que representa o eixo longitudinal, & entdo marcado o perfil da asa, com o
angulo de calgo determinado e, a distancia fixada, o perfil do estabilizador.

No caso particular dos planadores «A-2», para estabilizadores de perfil sustentador, com cerca de
15 % da area total, usa-se, em regra, bragos traseiros de mais ou menos quatro vezes a
profundidade média da asa.

Em seguida, assinalam-se o brago anterior de fuselagem e o centro de gravidade.

Como se sabe, a posicao do centro de gravidade depende, em primeiro lugar, do perfil escolhido
para o estabilizador. Se, para modelos com perfil biconvexo-simétrico no plano de cauda, o C.G.
se deve encontrar entre 30 % e 33 % da profundidade alar média, nos modelos com estabilizador
de perfil sustentador (plano-convexos ou céncavo-convexos) a sua posicao pode variar de 55 % a
80 % da profundidade da asa, numa percentagem tanto maior quanto mais sustentador for o perfil
do plano horizontal.

Assim, no desenho, instalar-se-a o C.G. na posi¢do aproximada; a sua localizagdo exacta sera
determinada experimentalmente, durante o periodo de centragem.

Estabelecida assim, por conveniéncias aerodinamicas, a posicdo do centro de gravidade, ha que
contar com o peso dos diversos materiais a empregar e ter cuidado, no decorrer do projecto, de os
distribuir por toda a estrutura de modo que, depois do modelo acabado, ndo seja necessario
sobrecarrega-lo com chumbo para levar o C.G. ao ponto conveniente.

Estabelecidas, portanto, as linhas basicas da construcdo do algado lateral, é altura de o projectista
dar largas a sua imaginacéo criadora, mas, mesmo assim, ainda dentro de certas limitagcdes de
natureza técnica, pois € necessario que o centro da area lateral venha a fixar-se em local
conveniente, atrds do centro de gravidade; portanto, a colocagdo e dimensdes da deriva, bem
como todo o contorno da fuselagem, estarao condicionados a mais este factor.

Indicaram-se, de uma forma genérica, as linhas mestras sobre que deve assentar o projecto de
um aeromodelo e como pode um iniciado orientar o plano sob principios que se consideram
exactos, actualmente.

A este respeito, ndo deve, todavia, este capitulo ir mais além, pois tudo o mais que poderia ser
acrescentado, como célculo e desenho de hélices, estabilidades, escolha de motores, etc., figura
ja em paginas anteriores, em moldes a fornecer bases seguras e mais pormenorizadas para a
concepcao de modelos das classes mais praticadas entre nos.

De qualquer modo, porém, e por se tratar de um assunto de pura criacao, ainda que subordinado
a regras de caracter cientifico, parece nao se dever insistir demasiado em métodos directivos,
para nao influenciar ou reduzir os dotes de invengao dos futuros desenhadores.

Inserem-se, no entanto, a seguir, alguns graficos, relativos as modalidades mais divulgadas entre
nés, que constituem um simula de proporgdes, entre os diversos 6rgaos de estrutura, obtida de
alguns modelos de aeromodelistas famosos, que ultimamente deram melhores provas em
importantes competi¢cdes internacionais.
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PLANADORES, Tipo Nordico A-2
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PLANADORES «A-2»

ASA

Area alar total: 32 a 34 dm?.
Caracteristicas regulamentares Peso total minimo: 410 g.
Carga alar maxima: 50 g/dm?.

Planta— Rectangular ou trapezoidal, com as extremidades elipticas ou arredondadas.
Area— Cerca de 80 % da &rea total (27 a 29 dm?).
Alongamento— 10:1 a 12:1 em construcdes do tipo classico;
até 15:1 em construgbes mais resistentes (do tipo geodésico ou de
grandes superficies forradas a balsa).
Envergadura— 180 a 220 cm.

Perfis e estruturas:
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ESTABILIZADOR

Planta— Como a da asa.

Area— 15 a 20 % da area da asa.

Alongamento— 5:1 a 9:1.

Perfis — Plano-convexos a 9 ou 10 % ou como o da asa.
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WAKEFIELD

Area alar total: 17 a 19 dm?.
Peso total minimo: 230 g.
Carga alar maxima: 50 g/dm?.
Peso maximo do motor: 50 g.

Caracteristicas regulamentares

ASA

Planta— Rectangular ou trapezoidal, com as extremidades elipticas ou arredondadas.
Area— Cerca de 80 % da area total.

Alongamento— 9:1 a 11:1.

Envergadura— 120 a 140 cm.

Perfis e estruturas:
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ESTABILIZADOR )& )& A A

Planta— Como a da asa. E x ﬁx x X )
Area— 25 a 30 % da area da asa. - ANV ANYA WA
Alongamento— 4,5:1 a 5,5:1. v
Perfis — Plano-convexos a 10 % ou \ x x x )@ 2&
como os da asa. — = =
FUSELAGEM
Secgbes — Quadrada, rectangular, redonda, oval, em diamante.

HELICE

Area— 10 a 15 % da 4rea da asa.
Didmetro — /3 a '/, da envergadura da asa (45 a 60 cm).
Passo— 1a 1,3 vezes o didametro (55 a 70 em).

MOTOR
Elastico de 6 x 1 em motores com 12, 14 ou 16 fios.
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MOTOMODELOS, Tipo Campeonato do Mundo
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MOTOMODELOS

Cilindrada maxima do motor: 2,5 c.c.
Peso total minimo: 300 g por cm®.
Carga minima: 20 g/dm?®.

Carga méaxima: 50 g/dm?.

Tempo motor maximo: 10 s.

Caracteristicas regulamentares

ASA

Planta— Rectangular com os extremos trapezoidais.
Area— 28,5 a29,5dm?

Alongamento— 8:1 a 10:1.

Envergadura— 150 a 170 cm.

Perfis e estruturas:
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ESTABILIZADOR T = —

Planta — Rectangular ou trapezoidal. Z — e e e
Area— 25 a 35 % da area da asa. &
Alongamento — 3:1 a 4:1. w
Perfis — Plano-convexos a 7 % ou como &
os da asa. n - . HER S
FUSELAGEM

Seccbes — Rectangular, oval, em diamante.

Altura da cabana da asa: 30 a 45 % da profundidade média da asa.
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VELOCIDADE, Série |
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VELOCIDADE

Cilindrada maxima do motor: 2,5 c.c.
Caracteristicas regulamentares Area total minima: 2 dm? por cm®.

Carga méaxima: 100 g/dm?.

ASA

Planta— Trapezoidal, com bordos arredondados, ou eliptica.

Area— 65 a 70 % da area total.

Alongamento— 8:1 a 10:1.

Envergadura— de 50 a 60 cm.

Perfis— D. G. A. 1182, N. A.C. A. 0009, ClarkY (abatido a 6 ou 7%).

ESTABILIZADOR

Planta— Como a da asa.

Area— 30 a 35 % da area total.

Alongamento— 4:1 a 5:1.

Envergadura— 45 a 50 % da envergadura da asa.

Perfil— Simétrico.

Area do leme de profundidade — Cerca de 10 % da area do plano horizontal.

FUSELAGEM

Estrutura— Motor assente em casco metalico. A restante estrutura é leve (balsa e
contraplacado, ou constru¢do especial em papel gomado).
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CORRIDAS, Série |
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CORRIDAS

ASA

Cilindrada méaxima do motor: 2,5 c.c.

Area total minima: 12 dm?.

Peso total maximo: 700 g.

Capacidade maxima do depdsito de combustivel: 10 cm?®.
Caracteristicas
regulamentares Altura: 10 cm.
Largura: 5cm.

Area: 39 cm?.

Secgao minima da fuselagem no
lugar do piloto

Didmetro minimo da roda: 2,5 cm.

Planta— Trapezoidal, com bordos arredondados, ou eliptica.

Area— Aproximadamente 75 % da area total.

Alongamento— 8:1 a 12:1.

Envergadura— de 90 a 120 cm.

Perfis— N. A. C. A. 2409-34, R.A.F.28, Saint-Cyr 52, Clark Y abatido.

ESTABILIZADOR

Planta— Como a da asa.

Area— Aproximadamente 25 % da area total.

Alongamento— 5:1 a7:1.

Envergadura— 45 a 50 % da envergadura da asa.

Perfil — Simétrico.

Area do leme de profundidade — Cerca de 25 % da area do plano horizontal.

FUSELAGEM

Estrutura— Bancada do motor metdlica (chapa de dural de 2 mm), solidamente
aparafusada a duas longarinas de faia ou pinho, que suportam,
igualmente, a asa e o trem de aterragem. Toda a restante estrutura é
leve (balsa e contraplacado).
Canais de arrefecimento do motor do tipo speed.
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ACROBACIA
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ACROBACIA

ASA

Caracteristicas Cilindrada méaxima do motor: 10 c.c.
regulamentares Area total maxima: 150 dm?.

Planta— Trapezoidal ou rectangular, com bordos arredondados, ou eliptica.

Area— 34 a 40 dm®.

Alongamento— 4,5:1 a 5:1.

Envergadura— 130 a 145 cm.

Area dos «flaps» — 10 a 15 % da area total da asa.

Amplitude dos «flaps» — 25 a 30° para curtos momentos de cauda e 45° para
momentos longos.

Perfis— N. A. C. A. 0012, N.A.C.A. 0015, N.A.C.A.0018.

ESTABILIZADOR

Planta— Como a da asa.

Area— 15 a 18 % da area da asa.

Alongamento — 4:1.

Envergadura— 35 a 40 % da envergadura da asa.

Perfil — Simétrico.

Area do leme de profundidade — 48 a 50 % da area do plano horizontal.
Amplitude do leme de profundidade — 30 a 45°.

FUSELAGEM

Estrutura— Motor assente em sélidas longarinas de faia, que suportam também o
trem de aterragem, depdsito de combustivel e, se possivel, a asa.

Nota da Edicédo Digital:

Algumas das caracteristicas regulamentares indicadas nos “modelos-tipo” atras

apresentados encontram-se desactualizadas, face aos Regulamentos FAI actuais. Como tem sido regra
nesta edicdo digital, e por razdes histéricas, tém sido respeitados os textos originais, embora com
chamadas de atengéo nos casos de desactualizagdo mais significativa.

No caso concreto destes “modelos-tipo”, e porque sdo diversas as alteragdes regulamentares, entretanto
ocorridas, as quais podem, alids, sofrer evolugdo a qualquer momento, € recomendada a consulta do
respectivo Regulamento FAI, antes de se iniciar qualquer projecto.
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CAPITULO XII

HISTORIA BREVE DO AEROMODELISMO PORTUGUES

1907 — JOAO GOUVEIA

Joao Gouveia é considerado o primeiro aeromodelista portugués. Datam de 1907 os seus
primeiros trabalhos concretos, relacionados com o Aeromodelismo, arfe a que ele chamava
aviacéo infantil.

Em 1909 registou a patente do sistema de equilibrio automatico de aeroplanos, que ensaiou em
modelos reduzidos, € o voador mecénico biplano, de que existem algumas fotografias em voo.

Sobre o sistema de equilibrio automatico, sdo suas as seguintes palavras:

Apliquei um sistema automatico de estabilidade a uma maquina, cuja disposi¢cdo de
planos foi sugerida por enorme sequéncia de observagbes, e obtive entdo em ar
agitado voos estaveis, que me satisfizeram, por nao ter visto em nenhuma das obras
que tenho consultado um resultado igual — nem mesmo a tentativa. Daqui a ideia
arreigada de que achara alguma coisa original e pratica, porque se com um modelo de
1,20 m de envergadura consigo voo estavel com ventos de 4 m a 5 m, é l6gico supor
que um aparelho de grandes superficies, mais estavel portanto, dotado do mesmo
sistema de equilibrio, devera reagir melhor ainda contra as correntes aéreas,
procurando manter a sua horizontalidade de marcha sem a manobra do aviador.

O meu sistema pode enunciar-se assim:

— Um péndulo comandando planos ou pas de equilibrio, cujas reacgées sao contrarias
as inclinacbes da aeronave. E tudo quanto ha de mais simples; apenas, a justa medida
da sua aplicacao é tudo o que ha de mais complexo.

Fig. 291 — Jodo Gouveia (a direita), ajudado
por D. Tomas de Almeida, acaba a
construgdo do voador mecanico
biplano, na sua oficina da Rua
Antonio Pedro.

Durante muitos anos trabalhou Jodo Gouveia no aperfeicoamento dos seus inventos, ajudado por
D. Tomas de Almeida, na sua oficina da Rua Antonio Pedro.
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Chegou ainda a montar um aviao de concepgao propria, fazendo diversas experiéncias no campo
do Seixal. O aeroplano, no entanto, nunca chegou a descolar.

Em 1944, ainda ha noticias da actividade de Jodo Gouveia. Neste ano, registou a patente da asa
auto-estavel, com perfil de sua invencado, que viria a permitir a construcdo de aerodinos
destituidos de plano estabilizador.

Fig. 292 — Joao Gouveia experimenta o seu biplano.

1929 — CONCURSO DE MAQUETAS

A primeira manifestacéo oficial de Aeromodelismo, de que ha meméria e noticia, efectuou-se em
1929, no Campo Grande.

Integrado numa festa de Aviacdo, o Aero Club de Portugal levou a efeito, nesse ano, um
Concurso de Modelos de Avibes, que teve o patrocinio da revista de divulgacdo aeronautica
DO AR, dirigida por Pinheiro Corréa.

O primeiro prémio, constituido pela taca do ar, foi ganho pelo Centro de Aviacdo Maritima, que
apresentou 0 modelo do hidroaviao «CAMS». O segundo prémio — uma taga em miniatura do Aero
Club de Portugal — coube ao modelo construido pelo Grupo de Esquadrilhas de Aviagao
Republica.

Apesar de se tratar de um certame que se destinava a modelos ndo voadores, ndo podemos
deixar de considera-lo como o primeiro Concurso de Aeromodelismo que se realizou entre nos.

1936 - RICARDO DE SOUSA LIMA

Em Outubro de 1936, aparece, pela primeira vez, na imprensa portuguesa, o termo Aviominiatura,
com o que se pretendia designar modelo reduzido de avido. Aviominiatura significava ainda
ciéncia ou arte de construir e fazer voar miniaturas de avioes.

Foi Ricardo de Sousa Lima — o incansavel e primeiro grande apaixonado do Aeromodelismo
portugués — quem, com o pseuddénimo «Aviatik», em primeiro lugar divulgou, na Revista de
Aeronautica, do jornal O Comércio do Porto, a existéncia, entre nds, da pequena aviagdo que,
especialmente em Franga, contava ja, na altura, com bastantes adeptos e praticantes.

Ricardo Lima, colaborando assiduamente em O Comércio do Porto, como «Aviatik», dava a
conhecer a quantos se interessassem pelo novo desporto o que era essa cativante modalidade,
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ensinando a construir modelos simples, divulgando os segredos do voo e despertando novos
entusiasmos.

Contudo, ndo se limitava apenas a incitar. Tomava também contacto directo com todos os
amadores (como ele lhes chamava) que o procuravam, conseguindo-lhes a obtencdo de
publicagdes, planos e materiais que Ihes dispensava a pre¢os reduzidos.

Crente de que o esforgo individual pouco valia, comecou a incitar os poucos praticantes existentes
a criagao de um agrupamento que tivesse por fim o desenvolvimento da modalidade e facilitasse a
missao de todos os que se dedicavam a pratica da Aviominiatura. Assim, em Janeiro de 1937,
escrevia a Martino de Oliveira, um dos primeiros amadores, 0 seguinte:

Repetindo o que ja se disse na Revista de Aerondutica, deve V. Ex2. procurar formar
um nucleo aviominiaturista, pois isso facilitar-lhe-a muito o trabalho e proporcionara a
causa a conquista de mais adeptos.

Afinal, uns meses mais tarde, era o préprio Ricardo Lima que tomava o conselho para si e fundava
0 que viria a ser, durante algum tempo, o maior agrupamento de Aeromodelismo do Pais — a
L.. P. A

1937 — A PRIMEIRA PROVA DESPORTIVA

Ricardo de Sousa Lima havia algum tempo que falava, nas colunas de O Comércio do Porto, na
possibilidade de reunir, num grande concurso, todos 0s jovens portugueses que, até entao, se
dedicavam com entusiasmo a pratica da Aviominiatura. A ideia foi ganhando forma, até que em 27
de Junho de 1937 foi possivel levar a efeito, no aerédromo da Palmeira, o Primeiro Concurso de
Miniaturas de Avibes do Aero Club de Braga.

Segundo diz «Aviatik:

... apesar da campanha surda que contra o Concurso se moveu nesta cidade; apesar
das desfavoraveis criticas que o Regulamento mereceu de varios entendidos; apesar
dos velhos do Restelo, que se fartaram de vaticinar a faléncia e até a impossibilidade
de realizacdo do Concurso por falta de concorrentes — o Concurso foi um facto e um
dos mais notaveis factos da Aeronautica nacional dos ultimos tempos!

No més anterior, o Departamento Aeronautico do Instituto Superior Técnico havia organizado um
Concurso de Aviominiatura, no campo do Jockey Club, mas, em virtude das mas condicdes do
tempo, nao foi possivel obter o mais insignificante resultado técnico. Assim, ndo mais se falou
neste fracasso e o festival da Palmeira ficou conhecido como o primeiro concurso de modelos de
avides realizado em Portugal.

Inscreveram-se no Concurso de Braga 18 concorrentes, com 24 aparelhos.

A competicdo compreendia provas de velocidade e duragao, nao tendo sido possivel realizar as
de velocidade, por falta de tempo.

Na verdade, s6 pelas 16 horas se deu inicio aos voos, esperando-se a todo o0 momento que a
forte ventania que, nesse dia, se fazia sentir na Palmeira, abrandasse um pouco. Foi, pois, 0o
vento, aliado a falta de experiéncia dos concorrentes, que prejudicou 0os voos, ndao permitindo
melhores «tempos». Assim, obtiveram-se, apenas, os seguintes resultados:

CATEGORIA B (Pairadores de 0,91 a 2,00 m de envergadura):

1.2 — Nucleo da Escola Industrial de Braga : 2 segundos;
.2 — Ndcleo da Escola Industrial de Braga : 1 segundo.

Os modelos classificados nesta categoria ndo eram propriamente planadores, mas maquetas
voadoras, as quais foram tirados os hélices. O Unico planador inscrito — Pimienta, de 1,72 m — nao
chegou a entrar na prova, por se ter inutilizado nos treinos.
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CATEGORIA D (Avides com motor de borracha, até 0,80 m de envergadura:

1.2 — César Abott ..., 10 segundos;

2.2 — César AbOott ..eoviiiiee e, 8 segundos;

3.2 — Amandio Costa  ....ceociieiee e 3 segundos e '/s;
4.°° — Martino de Oliveira e Ernesto Crespo .... 1 segundo.

CATEGORIA E (Avides com motor de borracha, com mais de 0,80 m de envergadura):

1.2 — Antdnio Barroso de Carvalho ................ 18 segundos;
.2 — David de Almeida .....ccceevierieiieee e, 6,5 segundos;
3.2 — Grupo Cola oo 4 segundos.

O primeiro classificado concorreu com um modelo Varache, construido em pinho da Flandres. De
todos os modelos apresentados, foi o que se demonstrou melhor equilibrado.

CATEGORIA G (Avides com motor a gasolina):

Concorreram César Abott e Joao Rafa, que ndo conseguiram classificar-se, por terem inutilizado
os respectivos aparelhos, quando da saida para os voos regulamentares. No entanto, 0 modelo
de Joao Rafa, de concepgao americana, ja havia voado, com éxito, diversas vezes.

Nao se realizaram, por falta de concorrentes, as seguintes provas:

Categoria A (Pairadores de 0,30 a 0,90 m de envergadura); categoria C (Pairadores com mais de
2 m de envergadura), e categoria F (Avides com motor de ar comprimido).

Todas as provas realizadas decorreram com muito entusiasmo, tendo sido presenciadas por
milhares de pessoas.

DEZEMBRO DE 1937 - FUNDAGCAO DA L. 1. P. A.

A 16 de Dezembro de 1937, nasce oficialmente a Liga de Iniciacdo e Propaganda da Aeronautica,
autorizando o seu funcionamento legal o Governador Civil do Porto. Contudo, a ideia de constituir
uma «sociedade desportiva de propaganda aeronautica» ja se havia materializado meses antes —
em 2 de Agosto —, quando se reuniram para esse fim Ricardo Lima, Martino de Oliveira, Alfredo
Alves dos Santos e David de Almeida, os quais formaram a Comissao Organizadora da L.I.P.A. e
foram, mais tarde, eleitos directores, sob a presidéncia de Ricardo Lima.

Trabalhando sempre infatigavelmente, desenvolveram nos primeiros anos de existéncia da
colectividade, especialmente Ricardo Lima e o secretario-geral, Martino de Oliveira, uma accao
brilhante através de um movimento que denominaram de «Pro-Aviagdo Portuguesa», realizando
inimeras e importantes manifestacdes de caracter aeronautico.

E bastante fértil a actividade da L.I.P.A., nos seus primeiros tempos, podendo destacar-se, entre
outros, os seguintes factos:

— Organizacdo de competicbes desportivas em Braga, Porto (Espinho), Figueira da Foz e
Lisboa;

— Apresentagéo, por Ricardo Lima, das teses sobre Aviagdo e Turismo, no 2.2 Congresso
Nacional de Automobilismo e Aviagéo Civil, realizado em 1937;

— Abertura da Secgao de Aviagao-sem-motor e inicio da construcao de dois planadores-escola
(3 de Junho de 1938);

— Realizacdo do 1.° Salao Portugués de Aviominiatura, no Palacio de Cristal, integrado no
1.2 Congresso Nacional de Transportes (23 a 26 de Margco de 1939). O Salao de
Aviominiatura atingiu enorme éxito, tendo sido considerada a grande atraccao do certame;

— Contribuicdo de Martino de Oliveira para o 1.2 Congresso Nacional de Transportes.
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A tese do secretario-geral da L. I. P. A. punha em evidéncia o valor da Aerominiatura como
excelente meio de propaganda da Aviacao, principalmente como actividade de alto préstimo
na iniciacao aeronautica. Terminava por propor que o Aero Club de Portugal encarregasse a
L.I.P.A. de organizar e dirigir oficialmente a Aviominiatura em Portugal;

— Participagdo dos sécios da L.I.P.A. na Exposicao de Aeromodelismo integrada na Semana
Aeronautica de Lisboa, que, em Maio de 1940, a Revista do Ar organizou;

— Instituicao da Taca Perpétua «Barao da Cunha», para homenagear «a memoria daquele que
foi um inteligente piloto e um grande amigo da L.I.P.A.».

O primeiro concurso, e Unico, realizou-se em 28 de Setembro de 1941, mas, em virtude de
reclamagao, foi repetido em 26 de Outubro.

Passados estes primeiros anos de euforia aecromodelista (em 1941, por exemplo, o calendario de
provas compreendia seis importantes concursos), a L.I.P.A., privada do seu principal elemento —
Ricardo Lima, que havia saido em 1942 — e faltando-lhe o apoio financeiro indispensavel ao
prosseguimento da actividade, fechou as portas, durante cerca de dois anos e meio.

Valeu-lhe de novo Ricardo de Sousa Lima, que, em 1945, se colocou a frente de uma Comissao
Reinstaladora para tentar conseguir uma sede para a colectividade e reerguer a L.I.P.A., que,
mesmo sem sede, organizou nesse ano o Campeonato de Regularidade de Planadores e enviou
ao 1.2 Curso de Instrutores de Aeromodelismo do Secretariado de Aeronautica Civil (Novembro de
1945) muitos dos seus associados, que concluiram o curso com boas classificagoes.

Ainda sem sede, a L.I.P.A. contava, em fins de 1945, com 306 associados.

Entretanto, em Fevereiro de 1946, o Secretariado da Aeronautica Civil concedia a L.I.LP.A. o
subsidio salvador de 600$00 mensais e autorizava a instalacdo da primeira Escola de
Aeromodelismo do Porto, fornecendo para esse fim um armario de ferramentas e materiais de
consumo para 50 alunos.

A L.I.LP.A. instalava, assim, em 18 de Marco, a sua nova sede na Rua do Almada.
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Fig. 293 — Acto de posse da Comissao Reinstaladora da L.I.P.A. Da esquerda para direita:
Martino de Oliveira, David d’Almeida, Carolino Henrique, dois jornalistas, Ricardo de
Sousa Lima (de pé), Mério de Athaide, Carlos Oliveira e Guerra e Cunha.

Dois anos depois, Ricardo Lima pedia a demissao de director da Escola de Aeromodelismo e
fazia-se substituir por Guerra e Cunha, que, nessa altura, desempenhava as fungbes de vogal da
Direccao.
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Em 30 de Junho de 1948, Ricardo Lima pede a suspensao do pagamento das quotas, em virtude
de se ausentar para a Africa, onde, passado, pouco tempo, veio a perder a vida num brutal
acidente de viagao.

OG.l A

O G.ILA., Grupo Independente de Aeromodelismo, formou-se em 1940 com os dissidentes da
L.I.P.A., Carlos Faria de Castro, Ribeiro de Almeida e Manuel Cavaco.

Com Fernando Nunes e Milton de Sousa constituiram um agrupamento diferente, segundo diziam,
cuja principal caracteristica era a de praticar desporto puro, sem preocupagdes de provas e
convivéncias burocraticas.

Em 1947, Ribeiro de Almeida e Milton de Sousa construiram um radio emissor-receptor,
monocanal, que colocaram num modelo e fizeram voar, com certo éxito, em Pedras Rubras.

Julga-se que tivesse sido esta a primeira tentativa valida de radio-contréle, entre nés.

O AEROMODELISMO NA M. P.

Teve o Aeromodelismo da M.P. como seu primeiro impulsionador esse nome grande da
Aviominiatura que foi Ricardo de Sousa Lima.

Ricardo Lima foi Inspector da modalidade — o primeiro — e publicou, editado por esta Organizacao,
o primeiro Manual de Aviominiatura escrito em portugués, o qual dedicava, em especial, a
Mocidade Portuguesa. Sdo de sua autoria as palavras seguintes:

Foi pensando nesses milhares de jovens que escrevemos o que adiante se encontra,
convencidos de que lhes iamos fornecer meio de se consagrarem com relativa
facilidade a pratica de um passatempo cientifico, que, sendo também interessante
desporto de competicao, €, simultaneamente, aquilo com que se ha-de formar em
Portugal a mentalidade aérea.

Este Manual, publicado em 1944, constituia na altura obra vélida no nosso meio.

Sensivelmente pela mesma altura saia uma outra publicagdo denominada Aviominiatura — A B C
da Aviagdo, assinada pelo piloto-aviador Américo Vaz, ao tempo desempenhando as fungbes de
Director do Centro Especial de Aviominiatura da M.P., que funcionava na Rua Miguel Lupi, em
Lisboa.

Ul f 4 A Y

Fig. 294 — Reis e Manilho, do Centro Especial da M.P., na Damaia, durante um dos
primeiros campeonatos de aeromodelismo da Mocidade Portuguesa.
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Foram os instrutores Reis e Manilho que, depois de curta estada de Américo Vaz na M.P.,
asseguraram a continuidade daquele Centro Especial, o qual, mais tarde, na Casa da Mocidade
de Lisboa, viria a transformar-se, com processos de trabalho mais adequados, no Centro Técnico
de Aeromodelismo.

Se bem que mantendo uma instrugdo permanente a cerca de uma dezena de alunos, que
construiam os planadores elementares Pelayo e Baby, Reis e Manilho eram, no entanto, cultores
entusiastas das maquetas, pelo que nao era fomentado, tanto quanto seria de desejar, na mais
importante escola do Pais, o gosto pela criacdo dos protétipos voadores.

Fig. 295 — No Centro Especial da Rua Miguel Lupi, durante os acabamentos de
uma «maqueta de prateleira».

Todavia, e ainda durante esta época, constituia voz discordante, no Centro Especial, o Instrutor
Joaquim Mendonga Raimundo, que, acima de tudo, se preocupava em criar modelos voadores de
concepcgao propria e muitas vezes se esforgou por introduzi-los nos programas de instrugao dos
cursos da Mocidade.

Os programas continuaram, no entanto, a incluir os velhos planos alemaes e s6 dez anos mais
tarde, com a criagdo do Centro Técnico de Aeromodelismo, foram adoptados na instrugdo novos
planos, concebidos e desenhados neste Centro.

Joaquim Raimundo deve, no entanto, ser considerado, pelo menos em Lisboa, como primeiro
impulsionador, e entusiasta activo, do calculo e concepgao de protétipos voadores.

O Aeromodelismo da M.P. foi, aos poucos, ganhando alento e melhorando de nivel dentro da
missao que lhe compete: a de iniciar o maior nimero de jovens na interessante modalidade,
despertando-lhes o entusiasmo que os levara, depois, a especializagdo das diversas categorias
do Aeromodelismo.

Assim, e agora com os seus 30 cursos espalhados por todo o Pais, tem vindo o Aeromodelismo
da M.P. a contribuir para a tdo necessaria mentalidade aérea de que o seu primeiro Inspector
falava.

O VOO CIRCULAR

Por volta de 1950, a actividade aeromodelistica resumia-se a L.I.P.A., as Escolas da M.P. e a
poucas mais, onde se construia a moda antiga. O planador e 0 «borracha» eram as construgcoes
dominantes e todos, que eram escassos, pouco mais faziam que executar aquilo que estrangeiros
desenhavam. Salvo raras excepgdes, entre as quais ha que distinguir os trabalhos de Jodo Rafa,
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Artur Sereno, César Abott e Manuel Cavaco, todos construiam a base de planos alheios e, o0 que
¢ pior, de planos estrangeiros de antes da guerra.

Em Lisboa, os poucos aeromodelistas existentes viviam separadamente, cada qual lutando por
seu lado com os multiplos problemas que se lhe deparavam.

Ao tempo, reuniam-se alguns deles na Sala de Aeromodelismo do Centro 19 da M.P., na Escola
Patricio Prazeres, e ai aclaravam as suas duvidas e combinavam saidas em conjunto. Falava-se
de motores, das técnicas novas, do U-Control, de Jim Walker. Rodavam-se e experimentavam-se
0s primeiros motores modernos que um ou outro conseguia adquirir.

O Instrutor do Curso, Carlos Rodrigues, construiu entdao o Junior 29, modelo de voo circular, que
se julga ter sido o primeiro a voar no Pais, segundo o sistema de contréle por cabos.

O modelo era um acrobata equipado com um motor de 5 c.c., glow-plug, McCoy, e destinava-se a
uma demonstragao que se realizaria durante uma festa aeronautica da M.P., em Alverca. O voo,
pouco ortodoxo, foi, no entanto, de molde a entusiasmar a assisténcia.

Depois desta primeira tentativa, muitos desejaram iniciar-se na nova modalidade. Era a febre do
VOO circular.

Foram, nestes primeiros tempos, seus cultores entusiastas: Antonio Bento, Ant6nio Janeiro, Abilio
Matos e Fernando Simdes.

Fig. 296 — «Junior 29», 0 modelo precursor do
voo circular em Portugal.

O CLUBE DE AEROMODELISMO DE LISBOA

O C.A.L. fundou-se em Setembro de 1952, mercé de esforcos de toda a ordem que um grupo de
fundadores entendeu levar a bom termo, sem desfalecimentos.

A Direccao-Geral da Aeronautica Civil apoiou financeiramente esses primeiros passos, e
seguintes, ajuda indispensavel, sem a qual nao seria possivel ao C.A.L. atingir o nivel a que
ascendeu.

No Porto, onde se encontravam os veteranos do Aeromodelismo nacional, falou-se vagamente no
facto. Todavia, meses depois, quando da realizagao do IV Campeonato Nacional, o C.A.L. enviou
ao Porto seis aeromodelistas, os quais, das seis provas que o Campeonato incluia, ganharam
cinco primeiros prémios e dois segundos.

A proeza tornou os rapazes do C.A.L. conhecidos e, de certo modo, concedeu-lhes o prestigio de
que necessitavam para iniciar carreira.

Rapidamente o Clube lisboeta, que havia sido fundado por Armindo Filipe, Carlos Rodrigues e
Abilio de Matos, se impds no meio aeromodelista portugués.
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A primeira grande realizagdo do C.A.L. foi a organizagdo do | Campeonato de Lisboa, levado a
efeito em Alverca, em 24 de Maio de 1953. Organizado em moldes novos, constituiu excelente
jornada aeromodelistica e proveitosa demonstracdo as entidades oficiais, que se dignaram
assistir, e ao numeroso publico que os organizadores souberam levar a Alverca.

Em 1954, o C.A.L. instituia um trofeu para o «melhor aeromodelista do ano», sécio daquela
colectividade, com o intuito de estimular o interesse pelas quatro mais importantes categorias:
planadores, «borrachas», motomodelos, e velocidade. O trofeu foi atribuido a Anténio Bento.

No final do ano, deslocava-se a Madrid a primeira representacdo oficial de aeromodelistas
portugueses ao estrangeiro, constituida por Mendonga Raimundo, Anténio Bento e Carlos
Rodrigues, que se faziam acompanhar do seu colega nortenho, Artur Sereno.

Em 1955, organizou o C.A.L. o Campeonato de Planadores A-2, que se realizou em Alverca,
usando-se pela primeira vez entre nds o sistema de langamentos em regime livre.

Ainda durante este ano, em 12 de Junho, no Ill Campeonato de Lisboa, apresentou o C.A.L.,
como novidade, provas de Acrobacia e Corridas, que despertaram justificado interesse entre todos
os assistentes.

O final de 1955 ficou assinalado pela realizacao do | Campeonato Ibérico, cuja equipa portuguesa,
constituida por elementos do C.A.L., soube, apesar de vencida, colocar-se em posicao de
destaque, perante adversarios assaz conhecedores de todos os segredos da competicao.

Durante estes trés primeiros anos da sua existéncia levou o C.A.L. a efeito dezenas de
demonstragdes de voo circular e treinos publicos, que muito contribuiram para a divulgagao da
modalidade.

O boletim Aeromodelismo, que o C.A.L. comegou a publicar, em 1954, mas sé no ano seguinte
atingiu um nivel aceitavel, constituiu excelente meio de difusdo das técnicas novas.
Primorosamente copiografado, inseria aquele boletim artigos técnicos sobre os assuntos de mais
interesse para a actividade, relatos de provas, noticias, planos, etc.

Em principios de 1956, em virtude de diligéncias do C.A.L., foram unificadas pela Direccao-Geral
da Aeronautica Civil as normas técnicas para as provas oficiais de Aeromodelismo e colocada na
Pista da Portela uma rede de proteccdo. Também a propria existéncia da Pista se deve em grande
parte a muita insisténcia de aeromodelistas deste Clube.

Em Junho deste ano, o C.A L. organizava o VIl Campeonato Nacional, considerado pelos mais
exigentes como realizagdo esmerada.

No ano de 1957, Direccao e associados praticantes estiveram, a parte a organizacdo de algumas
provas indispensaveis, exclusivamente ocupados com a realizagdo da | Quinzena do
Aeromodelismo.

Consistia esta organizacdo de uma cerrada campanha de propaganda do Aeromodelismo, ao
nivel nacional, por meio de distribuicdo de muitos milhares de folhetos, nos quais se evidenciava o
valor do Aeromodelismo como «magnifico desporto de ar livre e excelente escola de formacao do
homem de amanha», de cartazes anunciativos, de palestras, entrevistas, reportagens e noticias
na Imprensa e na Radio, de uma exposicao no Palacio Foz e de demonstracdes diarias na Pista
da Portela.

No Porto, foram levadas a efeito demonstracdes de voo circular, € em muitas outras localidades
se fizeram também, por intermédio da M.P., demonstracbes e muita propaganda, especialmente
em Coimbra, Viseu, Braga, Setubal e Beja.

A organizagao em Lisboa ocupou 26 aeromodelistas, executando uns modelos em série para as
demonstragdes, preparando outros os materiais, painéis e modelos para a exposicao no S.N.I,
trabalhando outros ainda em palestras e entrevistas a difundir pela Radio, artigos e noticias a
publicar na Imprensa, etc.
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Fig. 297 — Inauguracgéo da | Quinzena de Aeromodelismo, organizagao de vulto que o C.A.L. dirigiu.

Contudo, além da bem evidenciada capacidade de realizacdo que o C.A.L. demonstrou ao levar a
cabo a | Quinzena do Aeromodelismo, causou admiracdo aos olhos de todos, a parte o valor que
muitos demonstraram na execucdo das tarefas mais dificeis, o elevado espirito de equipa
evidenciado pelos colaboradores deste trabalho, da sua sempre inesgotavel boa vontade, do
animo que, até final e durante quase um ano, a nenhum abandonou.

A DIRECGAO-GERAL DA AERONAUTICA CIVIL

Desde 1937 que a Direccao-Geral da Aeronautica Civil (entdo Secretariado da Aeronautica Civil)
tem vindo a dirigir tecnicamente a instrugdo de Aeromodelismo em Portugal '®! e a auxiliar em
materiais de consumo, ferramentas e dinheiro as colectividades que, dispondo de um minimo de
condigcdes, requeiram uma Escola de Aeromodelismo.

Actualmente, atinge cerca de duas dezenas o numero de Associacoes e Secgdes de
Aeromodelismo que, espalhadas pelo Pais, sdo subsidiadas e superiormente dirigidas pela
D.G.A.C.

O Estado tem vindo, assim, a fomentar, unificando normas de trabalho e de competi¢éo, formando
pessoal instrutor e auxiliando directamente, a actividade que consegue difundir em maior escala —
mais do que qualquer outra — sélida mentalidade aeronautica, entusiasmando nos caminhos da
Aviacdo os jovens conscientes de que ela necessita ‘.

(16) Os cursos da M.P., no entanto, nao dependem directamente daquela Direcgdo-Geral. E o Comissariado
da M.P., por intermédio dos seus Servicos de Instru¢do Aeronautica — Subinspecgado de
Aeromodelismo, que dirige a instrugdo dos Cursos que funcionam nos Centros de Formacgao Geral.

No entanto, os programas de ensino, em especial os regulamentos técnicos das provas, sao idénticos
aos das Escolas orientadas pela D.G.A.C.

Nota da Edicao Digital: Este livro foi editado pela Mocidade Portuguesa em 1964. A partir de 1966, a
M.P. passou por vérios processos de remodela¢do que culminaram numa restruturacdo geral em 1971,
numa tentativa tardia de democratizagdo daquela Organizagdo. Seguiu-se a sua extingdo com a
Revolugao de Abril de 1974. Desde entdo, ndo mais o Estado Portugués criou qualquer outra estrutura
que fomentasse a pratica do Aeromodelismo no universo escolar. Durante alguns anos mais, ainda a
D.G.A.C. foi subsidiando os Clubes de Aeromodelismo, 0 que também terminou com a extingao
daquela Entidade e a sua substituicdo pelo actual Instituto Nacional de Aviagéo Civil.
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Este livro acabou de imprimir-se
aos 21 de Novembro de 1944, na
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