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1. INTRODUCAO

Pretende-se projectar um avido ultraleve de ultima geragdo. Como requisitos
fundamentais, esta aeronave devera permitir a obtencdo de um desempenho em voo ao nivel
dos melhores da sua classe mas recorrendo a uma concepg¢ao simples que permita a sua
comercializagdo por um preco final verdadeiramente concorrencial.O avido deve ser pequeno
para minimizar a area molhada e o peso permitindo, assim, reduzir a poténcia requerida. Deve
considerar-se a simplicidade de constru¢do e de manutengdo para manter os custos de
aquisicdo e de operagao baixos.

Configuragdes nido convencionais € conceitos novos de aerodindmica e propulsdo
podem ser aplicados com vista ao melhoramento do desempenho.

Esta descrigdao do projecto apresenta os requisitos a que a aeronave devera responder,
em termos de missdo, desempenho, sistemas e materiais. Também sdo descritas as tarefas
necessarias realizar durante o semestre bem como o plano de trabalhos a cumprir. Este
projecto requer dedicacdo e trabalho continuo para que os prazos sejam cumpridos e resulte
uma boa aeronave.

2. REQUISITOS

Os requisitos para esta acronave sao apresentados abaixo. Nao podera haver qualquer
modificacdo nos requisitos sem consulta do docente nem acordo de todos os grupos
envolvidos no projecto.

2.1. Missao

O ULM-03 deve ser projectado para realizar 1 tarefa principal.
O veiculo deve ter um alcance de pelo menos 500 km em voo de cruzeiro,
transportando 2 tripulantes e uma bagagem de 25 kg.

Fase Duragdo | Poténcia | Altitude inicial | Altitude final Obs.
[min] [%] [m] [m]
Aquecimento e rolagem 15 50 0 0
Descolagem * 100 0 15
Subida * 100 15 2000
Cruzeiro 125 75 2000 2000
Aproximagao * ralenti 2000 15
Aterragem * ralenti 15 0
Rolagem 5 50 0 0
Reservas 10 100 2000 2000

* Resultado da analise da missao.

2.2. Desempenho

A aeronave devera demonstrar as seguintes prestagdes minimas principais (ISA —
International Standard Atmosphere):
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Velocidade de cruzeiro ao nivel do mar 240 km/h (130 nos)
Razao de subida méxima ao nivel do mar 5 m/s (984 pés/min)
Tempo de subida até aos 2000 m 8 min
Tecto de servigo 5000 m
Razdo de planeio 15

2.3. Motorizagdo

Deve ser escolhido um motor de combustdo interna, tendo em conta o custo de
aquisicao e operacdo, bem como a poténcia especifica e o consumo especifico. O hélice
poderd ser de passo fixo ou velocidade constante, escolha que devera ser ponderada
cuidadosamente.

2.4. Trem de Aterragem

O trem de aterragem do ULM-03 pode ser fixo ou retractil mas deve ser capaz de
suportar impactos no solo de 3,0 g e uma velocidade vertical de 2,5 m/s. Este deve ser
construido em ago, aluminio ou composito. A escolha da configura¢do do trem e dos pneus
deve ter em conta a necessidade de operacao em pistas pouco preparadas.

2.5. Habitaculo

O habitaculo deve alojar duas pessoas, lado a lado, em tandem ou desfasados, com
estatura entre 1,60 m e 1,90 m. O comando deve ser duplo e a visibilidade deve ser boa em
220°, pelo menos. Os instrumentos de voo, navegacdo € comunicacdo, motor e indicagao
deverdo ser duplicados conforme necessario. O avido ndo necessita de possuir capacidade
superior a VFR (Visual Flight Rating).

2.6. Peso e Centragem

O passeio do CG (centro de gravidade) devera ser tal que acomode uma variacao de 12
% CMA (corda média aerodinamica) sem que haja limites de operacdo. O peso maximo a
descolagem do avido nao podera exceder os 450 kgf. Devera ser considerado um espago para
levar 25 kg de bagagem no méaximo.

2.7. Materiais

Deve dar-se preferéncia a fibra-de-vidro ou fibra-de-carbono na constru¢do da
estrutura principal do avido, podendo, no entanto, e caso justifique, usar-se madeira, ago,
aluminio e tela. O principal objectivo ¢ manter simplicidade na manutengao e reparagdo, bem
como peso e custos baixos, mas mantendo uma capacidade de aceleragdes normais de pelo
menos +4,5 ge 3,0 g.
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2.8. Comandos e Sistemas

Os comandos do avido devem ser mecanicos de accionamento manual directo, com
excep¢ao da actuacdo dos flapes e do trem de aterragem, caso seja retactil, que pode ser
eléctrica ou hidréulica.

Deve considerar-se, assim, a existéncia de um sistema hidraulico/eléctrico para
accionamento do mecanismo de retrac¢do do trem e de travagem e de um sistema eléctrico
para accionamento dos flapes (também pode ser manual ou hidraulico), para os instrumentos,
luzes e igni¢do, quando relevante.

Deve, também, ser considerado um sistema de ventilagdo do habitaculo e, caso se
preveja a operacao prolongada do ULM-03 acima dos 3000 m, um sistema de oxigénio.

2.9. Normas

As restrigdes impostas ao veiculo em termos de requisitos fisicos estdo mostradas na
tabela abaixo (estes valores definem um ultraleve bilugar). As normas de projecto a utilizar,
no que respeita ao dimensionamento da estrutura, podem ser as JAR-VLA.

Todo o trabalho desenvolvido deve ter como objectivo principal a seguranca.

Massa maxima em ordem de voo com combustivel (terrestre) 450 kg

Massa maxima em ordem de voo com combustivel (hidroavido ou anfibio) 495 kg

\Velocidade de perda méxima 65 km/h
3. TAREFAS

Existem vdrias tarefas no projecto que devem ser realizadas segundo o calendario
abaixo. Todos estes aspectos dependem uns dos outros, pelo que tem que haver uma inter-
relagdo e actualizagdo entre eles.

A maior parte dos célculos podem ser realizados com o programa de computador
Advanced Aircraft Analysis (AAA) da DarCorporation desenhado para projecto preliminar. E
preferivel realiza-los manualmente ou com a ajuda de folhas de calculo. Os desenhos poderao
ser realizados no CATIA V5 da Dassault/IBM, no AutoCAD da Autodesk ou no Aero-CAD
da DarCorporation, sendo o primeiro preferivel e mais flexivel em desenhos 3D.

3.1. Configuracdo

A configuracdo do veiculo deve ser escolhida de forma a permitir que os requisitos
sejam completamente satisfeitos. Esta tarefa ¢ de estrema importancia porque deve integrar
todas as necessidades das outras partes do projecto numa configuragdo viavel. Deve ser
realizado um estudo tridimensional preliminar de todos os elementos e integra-los na
estrutura.

3.2. Aerodinamica

O estudo aerodindmico deve incidir na escolha dos perfis, geometria das superficies
sustentadoras, carenagens, determinag¢do das caracteristicas aerodinamicas (Cp, Cp e Cu),
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bem como garantir que as escolhas feitas no projecto ndo afectem negativamente a
aerodinamica. Também ¢ necessario realizar um estudo preliminar de estabilidade e controlo.
3.3. Desempenho
O sistema propulsivo (motor e sistema de alimentacdo) deve ser escolhido de acordo
com o tipo de aeronave escolhido e os requisitos apresentados. Deve ser feita uma estimativa
do desempenho (velocidades, tectos, tempos, consumos, etc.).

3.4. Sistemas

Deve ser feito o estudo do trem de aterragem e do sistema de controlo. Para o
habitaculo ¢ necessario escolher a disposicdo dos pilotos e verificar a ergonomia ¢ a
visibilidade.

3.5. Materiais e Construcao
Os materiais para as diferentes partes da aeronave devem ser escolhidos
adequadamente. Deve ser realizadas estimativas do peso e centragem e do custo final da
aeronave.
3.6. Calendario de Tarefas

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

| Més | F.| Margo | Abril | Maio | Junho | 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 Teoricas
Configuragdo
Aerodindmica
Desempenho
Sistemas
Materiais e Construgdo

Teste
Apresentacdo
Relatorio

Legenda: Aulas tedricas
Trabalho a desenvolver durante o semestre
Semanas sem aulas

3.7. Realizacgdo do Trabalho

O trabalho do projecto é realizado em grupos de 2 alunos. Este projecto requer
bastante dedicacao para ser terminado dentro do prazo.
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| ] Aluno | N° | Grupo | E-mail | Telefone |
01 Nuno Fernandes Neto 9598 D
02 | Antoénio Manuel da Cruz Nery de Almeida| 9972 A
03 Marta Isabel Garcia da Costa 9976 A
04 Antdnio Fernando Duarte dos Santos 10031 C
05 Luis Filipe Ferreira Marques Santos 10272 C
06 Ricardo Manuel Delgado Pereira 10849 E
07 Yolanda Chantre Luna de Carvalho 11053 E
08 Ana Sofia Marques Cardoso 11280
09 | Carla Patricia Resende Dias Costa Girio 11372
10 David Ribeiro Simdo 11669 D
11 Jony Udilio Azevedo Pestana 12048 B
12 Jorge Manuel Lopes Simédo 12309
13 Agostinho Eduardo Suca Cumbu 13115 B
4. AVALIACAO

A avaliagdo sera feita baseada num teste, numa apresentacao e num relatorio.

4.1. Teste

O teste abrange as matérias teoricas expostas e discutidas nas aulas até ao dia da sua
realizacdo (23 de Maio — semana 15). O teste ¢ de consulta.

4.2. Apresentagao

No final do semestre vai realizar-se uma apresentagdo (13 de Junho — semana 15). Na
apresentacao, quando o projecto estiver praticamente concluido, cada grupo (2 elementos)
deve mostrar aos outros que o seu projecto cumpre os requisitos, descrevendo os passos que
levaram ao resultado final. Esta apresentacdo tera uma duragao de 10-15 min por grupo e
pode ser feita com a ajuda de um poster.

4.3. Relatorio

Cada grupo deve redigir um relatério onde incluird todos os passos relevantes no
projecto da aeronave, incluindo configuragdo, decisdes tomadas, calculos, resultados, etc..
Deverdo ser também incluidos todos os esbogos e desenhos necessarios para a compreensao
do projecto, bem como as trés vistas da aeronave. O numero de paginas do relatorio ndo deve
exceder as 30, usando um tamanho de letra 12 e espagamento entre linhas simples. O relatdrio
deve ser entregue no dia da apresentagao.

4.4. Exame

No exame sera feito um teste escrito e devera ser entregue uma melhoria do relatério.
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4.5. Classificagdo

A admissao a Exame (classificagdao de “frequéncia’) requer a participagao em todas as
componentes de avaliagdo. A nota final serd F=0,4T+0,1A+0,5R e a aprovacdo serd com
F>10. Cada momento de avaliacao tem os trés componentes (teste, apresentacado e relatorio),
mas a apresentagao so € realizado uma vez.

1. Frequéncia (F=0,4T1+0,1A+0,5R1) 100
T1 Teste 23-05-2003 40
A Apresentagdo 13-06-2003 10
R1 Relatério 13-06-2003 50
2. Exame de Epoca Normal (F=0,4T2+0,1A+0,5R2) 01-07-2003 100
T2 Teste 40
R2 Relatério 50
3. Exame de Epoca de Recurso (F=0,4T3+0,1A+0,5R3) 19-07-2003 100
T3 Teste 40
R3 Relatério 50
4. Exame de Epoca Especial (F=0,4T4+0,1A+0,5R4) 06-09-2003 100
T4 Teste 40
R4 Relatério 50
5. BIBLIOGRAFIA

Abaixo estdo listados alguns livros que podem ser consultados para a realizagao deste
projecto. Muita informacao pode ser encontrada, também, na internet.

5.1. Livro de Texto

01. Daniel P. Raymer, Aircraft Design: A Conceptual Approach, 3rd Edition, AIAA
Education Series, 1999

5.2. Livros de Projecto

02. Claudio Barros, Introducao ao Projecto de Aeronaves — Volumes 1 & 2, CEA/UFMG,
1979

03. Darrol Stinton, The Design of the Aeroplane, Blackwell Science, 1983

04. Denis Howe, Aircraft Conceptual Design Synthesis, Professional Engineering Publishing,
2000

05. Egbert Torenbeek, Synthesis of Subsonic Airplane Design, Delft University Press, 1982

06. Jan Roskam, Airplane Design — Volumes I to VIII, The University of Kansas, 1990

07. Ladislao Pazmany, Light Airplane Design, Pazmany Aircraft Corporation

08. L. R. Jenkinson, P. Simpkin, D. Rhodes, Civil Jet Aircraft Design, Arnold, 1999
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09.

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.
35.
36.

37.

Thomas C. Corke, Design of Aircraft, Pearson Education, Inc., 2003

5.3. Outros Livros de Interesse

Abbot & Doenhoff, Theory of Wing Sections, Dover Publications Inc, 1959

Barnaby Wainfan, Airfoil Selection — Understanding and Choosing Arfoils for Light
Aircraft, 1988

Barnes W. McCormick, Aerodynamics Aeronautics and Flight Mechanics — 2nd edition,
John Wiley & Sons Inc, 1995

Bernard Etkin, Lloyd Duff Reid, Dynamics of Flight Stability and Control — 3rd edition,
John Wiley & Sins Inc., 1996

Bill Clarke, The Cessna 172 — 2nd edition, Tab Books, 1993

Darrol Stinton, Flying Qualities and Flight Testing of the Airplane, AIAA Education
Series, 1996

David A. Lombardo, Aircraft Systems —Understanding Your Airplane, Tab Books, 1988

Euroavia, Future Trainer Concept, 1999

Geoff Jones, Building and Flying Your Own Plane, Patrick Stephens Limited, 1992

Ian Moir & Allan Seabridge, Aircraft Systems, Longman Scientific & Technical, 1992

Jane’s All the World Aircraft, 1995

JAR-23, Joint Aviation Requirements for Normal, Utility, Aerobatic and Commuter
Category Aeroplanes, 1994

JAR-27, Joint Aviation Requirements for Small Rotorcraft, 1993

JAR-VLA, Joint Aviation Requirements for Very Light Aeroplanes, 1990

Ladislao Pazmany, Landing Gear Design for Light Aircraft — Volumes I & II, Pazmany
Aircraft Corporation, 1986

John Cutler, Understanding Aircraft Structures, Blackwell Science, 1999

Martin Cuesta Alvarez, Vuelo con Motor Alternativo, Paraninfo, 1981

Robert C. Nelson, Flight Stability and Automatic Control, McGraw-Hill, 1989

S. Hoerner, Fluid Dynamic Drag, Hoerner Fluid Dynamics, 1965

S. Hoerner, Fluid Dynamic Lift, Hoerner Fluid Dynamics

Stelio Frati, L’ Aliante, Editore Ulrico Hoepli, Milano, 1946

Ted L. Lomax, Structural Loads Analysis for Commercial Transport Aircraft — Theory
and Practice, AIAA Education Series, 1996

The Metals Black Book — Volume 1 — Ferrous Metals, Casti Publishing Inc, 1995

The Metals Red Book — Volume 2 — Nonferrous Metals, Casti Publishing Inc, 1995

T. H. G. Megson, Aircraft Structures for Engineering Students — 2nd edition, Edward
Arnold, 1990

Tony Bingelis, Firewall Forward — Engine Installation Methods, EAA Aviation
Foundation, 1992

Tony Bingelis, Sportplane Construction Techniques — A Builder’s Handbook, EAA
Aviation Foundation, 1992

Tony Bingelis, The Sportplane Builder — Aircraft Construction Methods, EAA Aviation
Foundation, 1992
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