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Projedo de Aeronaves

1. INTRODUCAO

Pretende-se projectar um avido desportivo e de lazer com boas prestagdes, tanto em
manobra como em travessia. O avido deve ser pequeno para minimizar a @&eamolhada eo
peso permitindo, assm, reduzir a paténcia requerida. Deve @nsiderar-se a simplicidade de
construcéo e de manutenc&o para manter 0s custos de aquisicéo e de operacéo baixos.

Esta descricdo do projedo apresenta 0s requisitos a que o avido deverd responder, em
termos de configurac@, desempenho, materiais e normas de projedo. Também sdo descritas
as tarefas necessérias readliza durante o semestre bem como o plano de trabalhos a aumprir.

Este projedo requer dedicacdo e trabalho continuo para que os prazos sjam cumpridos e
resulte um bom avido.

2. REQUISITOS
Os requisitos para este avido sdo varios e durante o dewrrer do projedo devem ser
respeitados. N&o podera haver qualquer modificac@® nos requisitos €m consulta do docente
nem acordo ke todos os grupos envolvidos no projedo.
2.1. Missio
O D-99 ckvera ser projedado pararedizar 2 tarefas principais:
2.1.1. Missio de treino (TREINO)

Esta missio consiste num voo curto, com cerca de 30 minutos de manobras e
aaobacia, sem bagagem.

Fase Duracdo | Disténcia | Poténcia | Mistura* | Passo* | Altitudeinicial | Altitudefind
[min] [km] [%] [m] [m]
Aguedmento e rolagem 15 - 50 rica fino 0 0
Descolagem - 0.2 100 rica fino 0 15
Subida - - 100 rica fino 15 600
Idapara a Dna 10 - 75 rica groso 600 600
Subida ha zna - - 100 rica fino 600 2500
Acrobacia e manobras 30 - 75 rica groso 2500 2500
Descida em rota 10 - ralenti rica groso 2500 600
Circuito 5 - 75 rica groso 600 600
Aproximacdo - - ralenti rica fino 600 15
Aterragem - 04 ralenti rica fino 15 0
Rolagem 5 - 50 rica fino 0 0
Reservas 45 - 100 rica groso 600 600
* Se glicavel.

2.1.2. Missio de deslocacad (VOO EM ROTA)

Esta missio representa uma travessia tipica @m voo de quzero com peso maximo a
descolagem.
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Fase Duracdo | Disténcia | Poténcia | Mistura* | Passo* | Altitudeinicial | Altitudefind
[min] [km] [%] [m] [m]
Aguedmento e rolagem 15 - 50 rica fino 0 0
Descolagem - 0.3 100 rica fino 0 15
Subida - - 100 rica fino 15 2500
Cruzeiro - 8000 75 rica groso 2500 2500
Descida em rota - - ralenti rica groso 2500 600
Circuito 5 - 75 rica groso 600 600
Aproximacao - - ralenti rica fino 500 15
Aterragem - 04 ralenti rica fino 15 0
Rolagem 5 50 rica fino 0 0
Reservas 45 - 100 rica groso 600 600

* Se glicavel.

2.2. Desempenho

O avido devera demongtrar as fguintes prestagdes principais (ISA — International
Sandard Atmosphere):

Velocidade auzeiro a2500m 222 kn/h (120n6s)
Raz& de subida maxima ab nivel do mar 5 m/s (984 pes/min)
Tempo de subida &€ 2500m 11min

Taxa de rolamento maxima a nivel do mar 15 gaus/s

Taxa de volta sustida méxima a nivel do mar 10 gaus's

Raz& de planeio 15

2.3. Motorizac®

Devera ser escolhido um notor aternativo, tendo em conta o custo de ajuisicdo e
operacdo, bem como a poténcia especifica e o consumo especifico. O hélice podera ser de
pas fixo ou velocidade mnstante, escolha que devera ser ponderada auidadosamente.

2.4. Trem de Aterragem

O trem de aerragem do D-99 serd, na medida do possivel, retractil e cgpaz de suportar
impados no solo de 3,0 g. Este devera ser construido em ago, auminio ou compésito. A
escolha dos pneus deverater em conta anecessdade de operacd em pistas pouco preparadas.

2.5. Habitaaulo

O habitaaulo devera alojar duas pessoas, lado a lado, em tandem ou desfasados, com
estatura entre 1,60 m e 1,90 m. O comando serddudo e avisibilidade devera ser boa en 220,
pelo menos. Os instrumentos de voo, navegacdo e comunicacd, motor e indicacdo deveréo
ser duplicados conforme necessario. O avido ndo necessta de posalir cgpacidade superior a
VFR (Visual Flight Rating).
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2.6. Peso e Centragem

O passeio do CG (centro de gravidade) devera ser tal que a@mode uma variacd® de 12
% CMA (corda média aeodinamica) sem que haja limites de operac@®. O peso maximo a
descolagem do avido ndo podera exceder os 500 kg. Devera ser considerado um espago para
levar 20 kg de bagagem no maximo.

2.7. Materiais

Devera dar-se preferéncia a fibra-de-vidro na onstrugdo da estrutura principal do
avido, podendo, no entanto, e cao justifique, usar-se madeira, ago, aluminio, fibra-de-carbono
e tela. O principal objedivo € manter smplicidade na manutencéo e reparacé®, bem como
peso e austos baixos.

2.8. Comandos e Sistemas

Os comandos do avido deverdo ser mednicos de accionamento manual diredo, com
excepcdo da atuacd dos flapes e do trem de derragem que podera ser elédrica ou
hidréulica.

Devera mnsiderar-se, assim, a «isténcia de um sistema hidraulico/elédrico para
accionamento do meaanismo de retracc® do trem e de travagem e de um sistema elédrico
para acionamento dos flapes (também pode ser manual ou hidraulico), para os instrumentos,
luzes e igni¢do, quando relevante.

Devera, também, ser considerado um sistema de ventilacd® do habitdaulo e, caso se
preveja aoperacd prolongada do D-99 acima dos 3000m, um sistema de oxigénio.

2.9. Normas
As normas de projedo a utilizar serdo as AR-VLA, que sdo aplicaveis a avides
ligeiros (Very Light Aeroplanes).
3. TAREFAS
Existem vérias tarefas no projedo que devem ser realizadas sgundo o cdendério
abaixo. Todos estes aspedos dependem uns dos outros, pelo que tem que haver uma inter-
relacé e adualizac® entre des.
3.1. Configuracé
A configuracdo do avido devera ser escolhida de forma apermitir que os requisitos
sejam completamente satisfeitos. Abaixo sdo apresentados alguns dos aspedos que deverdo

ser considerados.

3.11 Asa
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Especifica aforma edimensdes da asa, a sua posi¢ao na fuselagem e escolher o perfil.
Escolher o tipo de flapes, dimensiona-los e especificar as deflexdes. Dimensionar 0s ail erons
e epecificar as deflexdes. Escolher os materiais que serdo usados na sua @nstrucéo e
identificar os gstemas que nela vao ser incorporados.

3.1.2. Empenagens

Especificar a forma, as dimensdes e a posicdb das empenagens. Dimensionar as
superficies de mntrolo. Definir os materiais que vao ser usados.

3.1.3. Trem de Aterragem

Escolher os materiais que vao ser usados bem como as rodas e pneus. Verificar o
movimento de retracc®d, afixacd e 0 espagd necessario.

3.1.4. Habitaaulo
Escolher a disposicéo dos pilotos e verificar a @gonomia e avisibilidade.
3.1.5. Motor

Escolher um notor adequado, especificar o hélice necessirio e escolher a posicéo do
motor.

3.1.6. Fuselagem

Adequar a fuselagem as necessdades dos outros componentes tendo em conta 0s
aspedos agodinamicos. Escolher os materiais que avao constituir e identificar os sistemas
gue nelavao ser incorporados.

3.2. Peso e Centragem

Definicdo do peso dos varios componentes e sistemas do avido usando um método
adequado ao tipo de aeonave. Determinac@® do CG de todos os itens. Determinagdo dos
limites do CG do avido de forma aexistir estabilidade e ontrolo em todas as situagdes de
VOO.

3.3. Polar de Arrasto
Determinar as contribuicdes de todos os componentes relevantes para os coeficientes

de sustentacé, C,, e arrasto, Cp, do avido. Obter as curvas C. x a e Cp x C_ para 0 avido
limpo, com trem em baixo e com flapes para descolagem e para a@erragem.

3.4. Desempenho
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Verificar o desempenho do avido nas missdes para & quais €ele ira ser projedado e
definir mais precisamente estas missdes em termos de velocidades, consumos, pesos, regimes
do motor, distancias e tempos. Determinar também as prestagdes do avido: descolagem e
aterragem, raza de subida, velocidades, tetos de voo, etc..

3.5. Estabili dade eControlo
Determinar a variacd® do coeficiente de momento de arfagem do avido, Cy X a, 0S
coeficientes de estabilidade e ontrolo das empenagens e dos ailerons, a posi¢céo dos pontos
neutros e de manobra, os limites dianteiros do CG e as for¢as no manche enos pedais com e
sem flapes. Verificar as velocidades de vento cruzado e & taxas de rolamento e volta.

3.6. Cadendario de Tarefas

O quadro abaixo apresenta o calendario de tarefas do projedo gue deverd, na medida
do possivel, ser cumprido.

| Més |F.] Mag | Abril | Maio | Jurho | Julho |
| Tarefa\ Semana | 01] 02| 03] 04| 05| 06| 07| 08| 09| 10| 11] 12| 13| 14] 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22|

Aulas Tedricas
Configuracdo
Peso e Centragem

Polar de Arrasto
Desempenho
Estabilidade eControlo
Apresentacdo
Entrega do Relatério

Legenda Aulastedricas
Trabalho a desenvolver durante o semestre
Semanas ®m aulas

3.7. Apresentacé

Durante 0 semestre ird redlizar-se uma gresentacd® onde cala grupo devera
apresentar aps outros 0 seu projedo. Na gresentacd® (7 de Junho — 16 semana), quando o
projedo estiver praticamente @ncluido, cada grupo deverd mostrar aos outros que 0 seu aviao
cumpre 0s requisitos, descrevendo os pass que levaram ao resultado final. Também se dara
um nome a aeonave escolhida. O melhor avido serd escolhido posteriormente pelo docente e
serd mais detalhado em Projecto |.

3.8. Relatdrio

Cada grupo cdevera redigir um relatério onde incluira todos os pass relevantes no
projedo do avido, incluindo configurac®, decisdes tomadas, calculos, resultados, €tc..
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Deverdo ser também incluidos todos os eshocos e desenhos necessarios para aredizagcéo do
projedo e astrésvistas do avido.
O relatorio devera ser entregue @é a dia 09 de Julho de 1999

3.9. Grupas de Trabalho

Serdo formados grupos de 3 aunos que desenvolverdo um avido para os requisitos
apresentados. Os elementos de cala grupo deverdo distribuir entre si as tarefas necessarias
realizar e deverdo tomar decisdes em conjunto e proporcionar uns aos outros a informacé
necessaria, para que todo o projedo sgja werente. Este projedo requer bastante trabalho para
ser terminado dentro do prazo.

4. AVALIACAO

A avaliac® sera feita baseada no trabalho demonstrado ao longo do semestre, na
apresentaca e no relatério final, onde sera mlocado grande énfase nas decisdes tomadas com
vista a cumprimento dos requisitos parao D-99.

1. Relatorio 80
2. Cooperac® 10
3. Apresentac® 10

TOTAL 100
1. Exame de Epoca Normal (entrega de relatério) 14-07-99 100
2. Exame de Rearso (entrega de relatério final) 07-09-99 100

5. BIBLIOGRAFIA

Abaixo estdo listados alguns livros que podem ser consultados para aredizacéo deste
projedo. Muita informacé pode ser encontrada também na internet.
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