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I — A AUTOFROTULEAD

Todog of ‘meiog de propulsio
de um mdvel gue ndo tenha cor-
“tacto como. o soln, utilizam @ eje-
| pho de wme certa quantidoda de
L maviments’ wum  sentide  oposto
| aquele do movimento que se trate
~de imprimie, oo mdse.

A ejecRo da guantidade dé mo-
vimento para tris, pode ser ob-
tida de duss meneiras (fig 1)

y — Beja- langando para trds uma
| parte da maessa do movel;

| | — sejn captando na passagem

|umg certa massa de ar para g lan-
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gar para {rig com ums velocldade
relativamente aumentada.

Dionde duss grandes categorias
de engenhos autopropulsados :  sem
ou eom wtilizacdo do ar ambiente,

A primeira categoria, que sh &
mceltdval pars o propulsdo no ad-
cug, iteressa aog foguetes de thdas
8 espeécies.,

A sepunds categoria se subdi-
vide em duss classes essetiolais:
@8 propulsoree e os regtores. Nos
propulsores, a reagho’ ¢ indirets,
sendo o af lancade para frds por
meio de ume Hélice. Nos reatores
8 reagio & direta; o ar, que é lan-
gado para frés sem auxilio de hé-
lice, atravessa o sistema em movi-
mento, sendo comprimide por pro-
Cessns varidvels segundo o tipo de

‘reator, em uma cimare de com-

bustdae, onde o combistivel é in-
jetade ¢ inflamade; Apds a com-
bustio, o8 gases se expandem o
saem gom  grande velocidade,

Se congiderarmios o conjunto dos
propulsores,  devemios: ainda dis-
tinguir ‘os moto-propulsores nos
guais & hélce ¢ acionada por um
moter alfernativo, e of tubo-pro-
pielsores, nos quais o hélice & mo-
vime.'nét?ﬁ& por uma turbing de gis
(fig, 2}, A
. Asgsim fambém, no caso dos rea-
tores, s¢ o0 ar gob pressio na
chmara de combustiio é obtide por
um | compregsor seiohado por um
motor alternative, temos um moto-
reator, g se 0 compressor & aclo-
nado. por wma lurbina na qual se
expanidem oz ppses inflamados, de
sorte e o conjunto compresser-
turbina constitus wm siztema come-
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pensade, femos um ‘tirbo-reator,
Be a compressio do ar dge foy sem
intermedigrio. mecdnice, pela glm-
ples entrada mals vagarcss da cor-
rente aérea almosférica na frente,
temos 11:5 estato-reator ol tur-
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Figa

bina termo-propulsiva, Enfim, se

a compressio do ar se faz lgual-

mente  numa simples tubulagho,
mas intermitentements; temos wm
Pulso-reator  dog quais ‘8 célebre
V 1 é o tlpo mais Eﬂnhﬂl‘_!ﬂﬂ {fi-

gura 3j.

11 — UTILIZACAD DA AUTOPRO-
FULSAQ NOS ENGENHOS
E GUERREA

‘Hob & forma de foguetes de pdl-
vora, of engenhos sutopropulzados
:t‘BrE.m utilizados em todos os tem-
pos em diversas batalhas. Mas; as
numerogss “falhas" devidaz ao ugo

da: poivora negrn e sobretudo a

Impossibilidade de wna re o
preciza de tiro, conduziram, ]
ullima: guerra, A abam!onn dos

foguetes em proveito dos projetis

langados por canhfes aperfeigod-
dos.

gmxmlsndp &un ép wi&a apareced,
urante a Grandé Guérra, wn ou-
tro meio e Bombardeio, O svido,

portador ideal de hnpnrmnm ‘at-

Com @sse outre aparelho auto-

gas de expla;sm:.a. se apresentou
entio tome o protesso mals eﬂna:
de bombardear og centrog estra
gleos e lhdustriais do adversario
Na' realidade, se bem que esta for-
mg de ataque tenha demonstrado
sia terrivel efichcia durante o l-
timg conflito, & ente temos de
Tever nodga hpinj’iﬂ 05 possantes
melos: de defesa atuais, auxilisdos
pelo ‘radar, tornam a gviacho de
bmﬁharﬂﬂiﬂ bastante  dispendiosi
em homens @ em material, Desde
1940, os ahm&a- tiveram de cessar,
npﬁs gofrer enormes perdag, ¢ bom-
bardeio gue-deveria destrulr o In- |
glaterra,

Poderemos supor que os awﬁas

supersdnicos, de intereeptacio mals
dificil servirdo novamente ao
transporte das bombas: na reali-
dade, &4 grandes vel&aidadea a

ponfaria direts nio pode ser pros
‘visa, a aberturi das garras de lare
gorda apresents um problema de-
lieadn e, sobretuds, cornd tém de-
mmﬁ'ﬂdﬁ recentes estudos balis-
ticos, as grandes velocidades, 5 ira-
jetérin de uma bomba largada de
um avifo supersonico nfo poderd
ser prevista com cerfeza, Como
confiar, entdn, & avides supersd-
nicos, explosivos mutnsus come od
explogivos atbmicos ¥
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| uinte, que as bombas autopro-
g ladas que, atualmente, podem
PR e telecomandadas, irdo se tornar
e Gniea arma eficaz no bombardelo
@ grandes distineius. O aviia,
B | eventulamente, poderd ser utilizado

. Para conduzir as bombas até & pro-
- #lmidades do objetivo, quandn enl=
lurgars suas. bombag Bapro-
;u‘%:.ﬂas & dirigi-las-& do préprio
N lista dos processos de propul-

| #ho descritos o piu'&gri‘fq;t;?&ga
- | dente, quals serds entio o5 a serem

| Il — 08 ESTATOS-REATORES &

8 PULSO-REATORES

Até agora, nio 1o pogsivel conse=
guir, com o estato-reatores, ainda
ﬁamdm & com of pulsos-reas

8 das guals apenas umi, & V 1,
fol utilizada dursnte a  iltima
guerra, as velocidudes gue sfo oh-'
tidas com os foguetes, Sabe-se que:
@ fraca veloeidade da Vv |
(480 Kin/h na partida e €50 km/h
no fim da trajetéris, guando ja
estd aliviada do seu combusti e
fol a eausa da sua vulnerahilidade

& Fig.4

o jutilzados peloy engenhos autopro-
e ip.ulsadn_s de guerra 7 Convém, evi-
i}‘i dentermnente, ellminar todeg G8 8pE-
yrelhos que comporiem um motaor

S meelnien em virtude de seu preco,
Pols seguramente o mMEeSma gerd
destruide, e também, por csuss de
\iseu péen gue, como o5 chleulos de-
:mmstram. reduz e conseqiléncia

EUTS 4 gue indiea o8 lmites de ve.
locidade correspondentes aos di-
VErS0s engenhos, mostra yue ape-
nas, denfre todos os aparelhos por
nis enumerados, os estato-reatores
ou of pulsosreatores de um lada, o
i6s foguetes de outro lado, corres-
pondern 45 grandes velocidades,

(4.260 abatidas dentre as 9.250

‘fue atingiram os céus da Ingla-
terral.

Outrozsim, os estato @ o0F. pulso-
reatores nio ge podem elevar multo
alte, pols o 8¢ & o sy combustivel,
e esta f uma dag causas da vulne.

rabilidade malor que a dos  fogue-
tes,

Bntim, pars gue funcionem, os
aparelhos devem ser atrovessados.
pelo ar e logs, tém que ser lan-
rados do solag. A rampa de langas

mento da V' 1, com um compri-
mento de 50 metros, tornava difie

cil a utilizacin désse engenho, em
vista da xalfga de mobilidade, ~
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‘mo entanto relativaments curtas,

Comp arma destinada a0 bom-
bardeio 4 grande distinels, pode-te.
aficmar que a ¥ 1 nfio mals sérd
utilizedn, ey 'mﬁgﬂﬁ’ﬂﬂfﬂﬁm

pouce elevado (utilizagio de ma-
térias primes comuns, fsbricacho
ficll, n@c necessitindo maeis de
1000 horas de teabalho, para cada
aparelho} a fard ser provivelmente
empregada come atvie de inghle-
tagio para substitulr a artilbaria

grande aleance, 'em distinclas

para que a interceptaglio ndo se
torne muito fhcll.. '

Para os- estato-reatores, lgual-
mente a tdltima palavra ainda ndo
tol dita, Os répidos progressos ra-

. gistrados em sua fabricagio no de-

correr dos litimos anos  (notada-:
mente na Fravga) mosttam as pos-
gibilidedes de Sel emprigo em um
futuro mal ou mencs proxime, Ba-
seg aparelhos terdo. sempra 8 feu
favor g enorme vantagem e nao

“terem necessidade de fransportar

Lo priprio carburante!

-

Dre todos ‘o8 modos, no memento
atual, o5 engenhos bélicos auto-
propulsades utilizéveis, sio prif-
cipalmente os foguetes de combig-
tivel liguide (fig, 5), surgidos ng
fim da iltima guerrs e depols aper=
feipoados.

IV — O ALCANCE DOS
FOGUETES

A primeirs caracteristica essen-

‘plal dog foguetes & a possibilidade

de um encrme aleance.

P

ejetor.

- ‘Sem entrar em cdleulos’ com- -

pletos, lembraremos ripidamente as
relaches fundamentais multo sim-

ples, que; No) VACUD £ com Jugen- |

cla de campo ﬂe‘m&"-ltagn'. re-
gem a autopropulsio dos: foguetes,

Designemos por w a velocidade
effeaz de ejecio, quer dizer, a velo-
cidade adquirida, relativamente ao
midvel, pela matdrin ejetads no mo-
mento 'em ﬁ.e passa: toda relagdo
entre esta Ultims & os drgies do
Mo instante t, 8 massa do
projetil & M ; no ‘tempo df imedia-
tamente apds o instante ¢, & massa
ejetada & dm e, désse modo, a ve-
locidade do mvel ¢ aumantada de

aar, O teprema da guantidade de

movimento' nos da ;

B odv = — w dM

Dividinios abes s membros da
equacio. arlma por dt, @ netando
gue dM/dt é igual 6o débito g da
matéria ejetada,
dy .
M—— =W
di

dv
Mag ﬂéﬂﬁﬁﬁﬂﬂﬂﬂ hipitese, M T
t

ﬁn-é,mﬁo a firea de propulsio
F e, finilmente, esta forga & pro-

povelonal-a g 8 8 W

F = —qgw

fepervatarios

G e comburiie
-

fa¥ Jw_f:r/b
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B A expressio de dv, ebtida da
 primeira relagiio, nos da, por inte~
sl : bt h

—_——

b
mﬂ; Dv ¢ a varlacin da velocidade
A partir de momento do infelp de
- movimento, em gue 8 massa do
profetil ¢ M, abé o momento em
ue o projetil tem a mussa M,
- _Depois do esgotamento da maté-
ria eletdivel, a massa do projetil

f que corresponde a ésse valor da
mAsEn @ que é 8 variscao de veloel-
dade mixima & :

I

M,

Dy = w log,

. magsas; Do é denominade impul-
| o especifica; el define & velo-
‘cidade do projetll no moments em
Cque finda g combustio,

~ Esta expressfio nos mostra quea
~ velovidade de y do engenho nio ge
- acha limitada, como no canhio, pela
- velocldade de ejeclic w dos pases
| guelmados ;' & suficlente, para fue
L U sejn supetior & w, que. logari-
- tmo séla superior § unidade, o gue
conduz a4 uma massa de matéria
. ejetada fzual & mais ou menod dojs
. lercos da massa total do engenho
i EMD
i M, — My = —
f |

. Na realidade, a enorma superio-
Tidade, sob o ponto de vista alcance,
dos foguetes sdbre og canhfes & de-
vida ao fato de, nos foguctes, a
wvariagho da velocldade Dy se es-
tender sibre todo o intervd-lo de
1po que corresponde & ejeciio da
ased M, — M, intervale igual

que ainda pode ser muito aunien-
tado, caso gueiramosg; enguanto gue
W0 eanhiie, a velocidade iniclal de-
ser mdguirlda durante o tempo

M,/M, & chamada relaclio das

| fem um certo valor M, (massa res.
| tante} ; & wvariacio de veloeidade

80 segundos no caso da V 2 e f

bastante curts em que a bala se
desloc na alms ds pega. Se de.
sejarmios uma velocidade inicial
que ngs permita obler um aleance
da ordem de 300 quildmetros, Dhara
reslstir an chogue no momento du
tiro, necessitaremos de um canhio

pesando mais de 1000 toneladss,

Os cileulos mostram, se conside-
Tarmos rigoresamente todos os oil-
culos, gue & vantajoso possuir uma
velocldade multe fracs no inicio do
moviments, da ordem de cinco vi-
#ed 8 aceleragio da gravidade. De
fato, isso & riecessdrio, para que a
resigténicia do ar desgoste o menos
possivel & energia de propulsdo,
pois as baixas comedas da atmos-
fera; onde o ar ¢ mals denso, des
verilo ser etravesadas com uma ve-
lecidade  relativamente fraca. A
velovidade pode ser muito elevada
onide i atmosfers é bastante rares
fella patra que a frenagem por ela
motivads seja pouco’ importante,
Fara a bala do canhfio, inevitivel-
mente o veloeldade serd maior no
local em que a densidade do ar @
também maior,

_ Resuminde, a teorida ndo impoe
nenhum  limite preciso & veloot-
diude o do engenho, pois que se tra-
iz apenns de prever 8 massa neces-

siria & propulsiio do mesmo, Co-

mao o engenho atinge espacos em
condicdes aproximadamenta de
véeuo, o aleance, apenas funcio da
velocidade v, igualmente niio com-
porta limite preciso.

Ji sabemos que no decorrer da
Ultima guerra, as muadores perfo-
mances gob o ponto de vista de-al-
eatice, foram obiidas com o ¥ 2,
cuja impulsfo especifica podia ge
aproximar de 2000/geg e que, ele-
vando-ge ‘a mals de 100 km, podia
cair 8 400 km de seu ponto de lan-
vamente, Mas oz alemBes j4 con-
sideravam 4 V 2 como nfo sendo’
mais gue um primeiro passo @ con-
ceblam outros engenhos de aleances
dez vérzes maiores, susceptiveis de
langar o projetil da Europa 4 Amé-
rica, Nbo resta duvida que, se fo-
rer - considerados. mecessdrios num
proxima conflito, tals gleances se-
rio certamente obtides,
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¥ — DIRIGIBILIDADE DOS
. FOGUETES

Todes os restltados precedentos,
frutos dos progressos da termodi-
ndmica, nada sgnificerfam se a
precisfic o tire ndo fhdse satisfa-
thria para nos dar um rendinenio
militar suficiente. E ‘issn, por ou-
tro lado, quer se trate de foguetes
de pequencs ou de grandes aléan-

s,

Podemos afirmar gue todo o ar-
genal das modernas descobertas £6l
utilizado para & vealizagio désses
meios de dirigibilidade, gue. po-
demos dividic em irés categoring

1% | Com ox comandos Sregi-
lades, a trajetoria & fixads de an-
temio e o foguete nho pode ser se-
nfio urn engenho terfa-terra.

&850 b altura & entlio da ordem de
a0 km ecn velooldade ¢ de tal of-
dem —que se tortaria diflell fazer
Holtar a W 2 ve o desejfssemos A
trajetérin  tortiasse . seasivelments
urma reta e fon I nosgs ob-
jetive, interrompendo 4 propulaio
em oérts porgdo retilinea dy tra-
jetéria inclinada 'de’ 45", Hmitada
por pontes que correspondem g di-
ferentes velocidades, o gue modi-
fica & vontade os covrespondentes
alcances {ﬂg‘ 6. Asphm, na- V2,

‘ng trojetorias inidials sdo todas

{dénticas, apenas diferfndo os termn-
pow del duragio da propulsic na
parlte retilinga da trajetoria Ideli-
made de 485 0

LG telecomandd deve 2ubsti-
tuir obrigattiiamenle o comanda
pré-vegulado, quandp ge trata de

1
5 e | e NS
8 = - ]
PRI, R 5= \ . \
DN P

) 40 g0 20 w0

|5 g6s 780 320 360 km

3

FlG&

Ormais belo exemplo de comando:

pré-regulade & fornecido pela
YV 2. A enorme massa da V.2 {13
tonéladas na parlida) partia na
vertical sem acelerador auxiliar |
o foguete fleava assim em eguili-
brio, no momente da partida, sb-
bre o 'jato de gases que o elevavamm
lentamente, Ao fim do gquarto. se-
gundo de funcionamento, enguanto
& V 2 ninda niio tinha atingide 100
melros de altura, o aparelhos de
direcio automatica entravam  em
acio. Um  dispositive girosedpico,
gervido por um mecatismo de relo-
joaria, comanda entfio o lemes de
direcio e os defletores do jato, de
marieira a dar, progressivemente &
W2 o de inclinagio de

46" stibre a vertical, ngule obtido
o fim de 40 segundes de propul-

engenhos terra-ar, ar-terra ou ar-
ar. Tgie teletomandn e obtem poy
imodulaces de baixa fregiiéneia
duna onda ¢ ridio. Sem inter-
feréncip, o comando pode ser ob-
tido em distinclns de muitas cen-
tenas de guildmetros.

O projetil & seguldo & vista-ou

pelo radar de seguimento, mas, so
o objetivo & multe distante pard sex
visto, torna-se necessirio ‘que a
propria bomba tnos dé, por meio de
um emidssor de televisfo, a vista do
objetiva para o qual ela se dirige.

Conhecenios toda uma série de
engenhos telecomandados que apas-
recErain nos cous da guerra alé o
final do Gltime conflits ;. Eagian,
Wagserlall, Rheintochter, Bchemet-
ferling, Watter, Litle~Joe; para os
engenhos: terra-ar; HS-203, Gor-
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para oS eéngenhos ar-terrs; {uem por sus vez a fonte de ener-
para of engenhns ar-ar, gin- & g mutéria ejetada, '
). @ melhor provesso de dire- Cs termodinamicos tém de inves-
o & certamente o autocomando ou  tgar gs leis de comportamento de
do automatico, utilizando o um &85 muite’ guente e antmada
ar e que pode conduzir o pro- = duma éndrme  velocidade, Que
até o objetive. Maa ézte pro- &bﬁfﬁﬂﬂ dificeis nfio se apresen-
unento nho & utilizével sendo tarfo & &sse indiyiduo, néio consi-
phra curtos percursos, derando mals do que aquelas re-
. For outro lado, nenhum dos pro- laclonadas com as trocas térimicas
cessos de comando ou de direclio entre o gis e a parede da turbina !
precedentes serd convenlente para Os  aevodinfmicos se encontram
frajetos muito longos, av mencs em fhce de novos problemas: o
© b & forma apresentsda, O8 es-  estudo dos fatos de fogo supersd-
ftudos se desenvolvem, no entanto, niloos ; inferligacin entre &sses ja-
" [He0 nos permite pensar que’ @s  tos & as chamadas-limites de ar
mesmas estrélag que guiavam no  exiztentes ao longo dag paredes ex-
| mar, oe navegantes sen bissola, ternas i #sgquecimento dag paredes,
seryirdo pava dirigir o5 engenhos pelo atrito do ar, gue explicam cer-
L § siupersitiicos. ao- atravessarem & iss explosdes da V 2 no ar, eto,
ionosfera, : i ete. ] .
s ainda que seu aleance, o Oc eletricistas podem aplicar suas
05 de dirigibllidade dos enge- ltimas descobertas na reslizagho
o8- dio uma idéla da profunda de dispositives de telecomandos o
- | madificacio do armamento gque fol  de detecpiio. i
\ motivada pela aparicio dod moder- Téda peca, todo o material, toica
nps foguetes ; sem falar des auto- construcin devem ser submetidas
propulsados sumdrios que podem & eritivs dos mecinicos e dos Mt
(Armar o carros e os infanbes, ve- talirgicos, ; |
_mes, pouco 4 pouco, os foguetes E oassim ¢ gue pudemos chepay
& substituir os projetis antlaéreos e'a @ dsse monstro da téenica que é a
artitharia de longo slcance. © WV 2: ésse engenho comporta
ifio, fle ‘mesmo, val se modifl- 20,000 peghs, a malor parte de al-
! ti precisdo, e gue necessitou, an-

tes de =eu emprégo estratégicn
VI = A& ORIENTACAO DAS miis de 3000 tiros experimentais,
PESQUISAS ATUALE E evidente que ns pesquisas con-

= linuam e econtinuario ainda du-
. Os sutopropulsados modernes  rante multo tempo, em esda um dos
W0 resultantes de enormes pro-  dominiosclentifices, Minha opinido
gressos efetuados em diferentes do-  péssoal ¢ que os resultados ndo
minfos, tais como & asrodinfmics eonduziriio, parda. atender a perfo-
‘dss grandes velocldades e a ele- mances @ & uma precisio maior, ao
tednica, Podemos dizer que todos  tinuam e continuario ainda . du-
08 recursos da téenles moderna sho  sumento da complexidade dos en-
Atilizados para a realizacio dos 1il-  genhos, Penso que, cada problema
mos  engenhos, partieular tendn sido ativamente
(08 guimicos siio chamados pars investigade, sexd possbvel, por uma
ar propelentes;, essac mistu-'  olara sintese, simplificar .05 noves
autocombustiveis. que  constl-  materials, ’ :
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