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CAPITULO XI

PROJECTO DE MODELOS

Todos os aeromodelistas desejam projectar o seu proprio modelo, mas muitas vezes ndo 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 criagcdo depois de se ter
embrenhado em profundas teorias aerodinamicas, calculos matematicos complicados e graficos
préprios da mecanica racional.

Em contrapartida, ha também os que nem se sentam a prancheta e comegam por talhar
directamente na madeira, sem a minima orientagdo 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, sé muito dificimente 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 improvisacbes de momento.

Projectar um aeromodelo em bases seguras é relativamente simples e todo o aeromodelista o
pode fazer facilmente, desde que conhega os fundamentos das teorias do voo e possua alguma
pratica de construgao e langcamentos.

Os primeiros modelos a conceber devem ser isentos de questdes pretensiosas, ou solugdes
demasiado inéditas, as quais, a maior parte das vezes, redundam em fracasso para quem nao
dispbe 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 proprio «A-2» de competi¢ao.

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 elaboragdo dos primeiros esbocos, tais como: perfis da asa e do estabilizador,
alongamentos, momentos de equilibrio, distribuicdo de areas, posi¢cdo 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 profusao e frequéncia, optar-se-a pelo que parecer mais adequado ao caso em
vista. Expliguemo-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 avides reais), tera o aeromodelista de optar por aquele que Ihe parega o melhor, ndo
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considerando infaliveis (quanto a aeromodelos) aqueles valores, e tirando partido dos
conhecimentos que possua sobre perfis e, inclusivamente, de experiéncias praticas, proprias e
alheias.

Assim, e para o exemplo que estamos a considerar — um «A-2» — , escolher-se-ia para a asa um
perfil cbncavo-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 duracdo, necessitara de
elevada eficiéncia.

Logo, poder-se-a 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, procuraréa o aeromodelista conhecer, 0 mais exactamente possivel, as suas
caracteristicas aerodindmicas, que mais interessem a elaboragcdo do esbogo, como a incidéncia
do maximo rendimento do perfil (para determinagéo do angulo de calgo 6ptimo da asa, que, para a
maior parte dos modelos de duragdo, esta compreendido entre os 2 e 4 graus), a posi¢gdo do
centro de pressoes, etc.

A area 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 € 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 projecgao vertical, sobre um plano horizontal, das superficies
sustentadoras, mantido o modelo na posi¢ao 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 sédo as representadas na figura
278.

Nao pode dizer-se, no aspecto geral, que esta € mais aconselhavel do que aquela, porque as
conveniéncias e desvantagens, aerodindmicas e construtivas, equivalem-se na maior parte dos
casos.

Fig. 278

Se, por exemplo, a asa eliptica possui maior eficiéncia aerodindmica do que a rectangular, &, em
contrapartida, de uma muito maior dificuldade de construgao 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
arelacéo 15.

Deve, ter-se presente, no entanto, que uma asa de grande alongamento €, em principio, muito
eficiente, sob o ponto de vista aerodinamico, mas pode nao 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 esforgos a que € submetida.

No que respeita as turbuléncias marginais, que aumentam a resisténcia total da asa, ndo deve
também avolumar-se em demasia este fendbmeno, dada a baixa velocidade a que voam os
modelos de duracéo.

Apesar de este efeito ser reduzido, ha que té-lo em conta, no entanto, e elimina-lo, se possivel,
deitando mao dos processos conhecidos, dos quais os mais simples e usados, nos modelos de
duracao, 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 é de 7°, para uma outra
de caracteristicas idénticas, mas com um alongamento igual a 6, o angulo 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 sao 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¢cdo 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 constru¢do, ou de posi¢cédo 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 ligagao 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 posigao relativa da asa e do estabilizador sem deformagao do V
longitudinal e oferecer a minima resisténcia ao avancgo.

Nos modelos de duragéo, e sob o ponto de vista aerodinamico, ndo ha que discutir grandemente
as diferengas de rendimento entre esta ou aquela forma de secg¢ao 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 penetracao, para reduzir ao
minimo a resisténcia ao avanco.

Como passo seguinte, é 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 determinacéo do braco 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, € entao 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 posigcado 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 cdncavo-convexos) a sua posi¢ao 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¢cao aproximada; a sua localizagao exacta sera
determinada experimentalmente, durante o periodo de centragem.

Estabelecida assim, por conveniéncias aerodinamicas, a posi¢ao 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 constru¢ao do algado lateral, é altura de o projectista
dar largas a sua imaginagao criadora, mas, mesmo assim, ainda dentro de certas limitacées de
natureza técnica, pois é necessario que o centro da area lateral venha a fixar-se em local
conveniente, atras do centro de gravidade; portanto, a colocagdo e dimensdes da deriva, bem
como todo o contorno da fuselagem, estaréo 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 calculo e desenho de hélices, estabilidades, escolha de motores, etc., figura
ja em paginas anteriores, em moldes a fornecer bases seguras € mais pormenorizadas para a
concepgao de modelos das classes mais praticadas entre nés.

De qualquer modo, porém, e por se tratar de um assunto de pura criagcéo, 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 invencao dos futuros desenhadores.

Inserem-se, no entanto, a seguir, alguns graficos, relativos as modalidades mais divulgadas entre
nos, que constituem um sumula de proporcdes, entre os diversos 6rgédos 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 Noérdico A-2
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PLANADORES «A-2»

ASA

Caracteristicas regulamentares

Area alar total: 32 a 34 dm?.

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 area total (27 a 29 dm?).

Alongamento —

10:1 a 12:1 em construcdes do tipo classico;

até 15:1 em construgdes mais resistentes (do tipo geodésico ou de

grandes superficies forradas a balsa).

Envergadura— 180 a 220 cm.

Perfis e estruturas:

Z11y

i

00§ -0D

ESTABILIZADOR

I?Ianta — 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.

q-955g -g €1 VAW

D-90%9 - g
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WAKEFIELD

ASA

f/-90%/8 -9

Caracteristicas regulamentares

Area alar total: 17 a 19 dm?.
Peso total minimo: 230 g.
Carga alar maxima: 50 g/dm?.
Peso maximo do motor: 50 g.

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:

|
|

Il

60%9 - VIVYN

ESTABILIZADOR

I?Ianta — Como a da asa.
Area — 25 a 30 % da area da asa.
Alongamento — 4,5:1 a 5,5:1.

Perfis — Plano-convexos a 10 % ou

como os da asa.

FUSELAGEM
Sec¢des — Quadrada, rectangular, redonda, oval, em diamante.

HELICE

Area— 10 a 15 % da area da asa.

q-9558-§
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balsa 1.6~

Diadmetro — /5 a '/, da envergadura da asa (45 a 60 cm).

Passo— 1 a 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

ASA

108 VAW

2i¥9 VIVN

Caracteristicas regulamentares

Cilindrada maxima do motor: 2,5 c.c.
Peso total minimo: 300 g por cm®.
Carga minima: 20 g/dm?®.

Carga maxima: 50 g/dm?.

Tempo motor maximo: 10 s.

Planta — Rectangular com os extremos trapezoidais.

Area— 28,5a29,5dm?.
Alongamento — 8:1 a 10:1.
Envergadura— 150 a 170 cm.
Perfis e estruturas:

ESTABILIZADOR

Planta — Rectangular ou trapezoidal.
Area — 25 a 35 % da area da asa.
Alongamento — 3:1 a 4:1.

Perfis — Plano-convexos a 7 % ou como

os da asa.

FUSELAGEM

Secg¢des — Rectangular, oval, em diamante.
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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 maxima: 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 érea 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 &rea do plano horizontal.

FUSELAGEM

Estrutura— Motor assente em casco metalico. A restante estrutura ¢ leve (balsa e
contraplacado, ou construgao especial em papel gomado).
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CORRIDAS, Série |

T (profund. média)= E/10
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CORRIDAS

ASA

Cilindrada maxima do motor: 2,5 c.c.

Area total minima: 12 dm?.

Peso total maximo: 700 g.

Capacidade méaxima do depdsito de combustivel: 10 cm?®.
Caracteristicas

regulamentares Seccao minima da fuselagem no f\g:]g;s;aj%co%

lugar do piloto Area: 39 cm2.

Diametro 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, ClarkY 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 metalica (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.

199



ACROBACIA
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ACROBACIA

ASA

Caracteristicas Cilindrada maxima 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 éarea 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 &rea 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 sdlidas longarinas de faia, que suportam também o
trem de aterragem, depdésito de combustivel e, se possivel, a asa.

Nota da Edigao Digital:

Algumas das caracteristicas regulamentares indicadas nos “modelos-tipo” atras

apresentados encontram-se desactualizadas, face aos Regulamentos FAIl actuais. Como tem sido regra
nesta edicdo digital, e por razbes histéricas, tém sido respeitados os textos originais, embora com
chamadas de atenc¢ao nos casos de desactualizagao mais significativa.

No caso concreto destes “modelos-tipo”, e porque sdo diversas as alteragbes regulamentares, entretanto
ocorridas, as quais podem, alias, sofrer evolugdo a qualquer momento, € recomendada a consulta do
respectivo Regulamento FAI, antes de se iniciar qualquer projecto.

( Fim do Capitulo XI)
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