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1. INTRODUCAO

Pretende-se projectar um avido que substitua a aeonave de treino basico Aérospatiale
TB-30 Epsilon aduamente an servico na Forca Aérea Portuguesa. Este avido apresenta
algumas deficiéncias de desempenho que devem ser melhoradas no seu substituto, mantendo,

no entanto, a simplicidade de mnstrucdo e de manutengéo para manter os custos de aquisicéo
e de operacd baixos.

Esta descricdo do projedo apresenta 0s requisitos a que 0 avido deverd responder, em
termos de configuracd, 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 elementos envolvidos no projedo.

2.1. Missio
O T-98 devera ser projectado pararealizar 3 tarefas principais:
2.1.1. Missio de Treino de Acrobacia (TREINO ACRO)

Esta misshio é um voo curto, com carca de 30 minutos de manobras e acobacia, com
peso maéximo para acobacia, que mnsiste no seguinte:

Fase Duracdo | Distancia | Poténcia | Altitudeinicial | Altitude final
[min] [km] (%] [m] [m]
Aguedmento e rolagem 15 - 50 0 0
Descolagem - 0.5 100 0 15
Subida - - 100 15 600
Idapara a Dna 10 - 75 600 600
Subida na mna - - 100 600 2700
Acrobacia e manobras 30 - 75 2700 2700
Descidaem rota 10 - - 2700 600
Circuito 5 - 75 600 600
Aproximacao - - - 600 15
Aterragem - 0.6 - 15 0
Rolagem 5 - 50 0 0
Reservas 30 - 75 600 600

2.1.2. Missio de Treino de Navegac® (NAVEGACAO BAIXA)

Nesta misséo realizase um voo de baixa altitude com passagem por varios pontos
especificados num mapa, onde se percorrem 250 km.
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Fase Duracdo | Disténcia | Poténcia | Altitudeinicial | Altitude final
[min] [km] [%] [m] [m]
Aguedmento e rolagem 15 - 50 0 0
Descolagem - 0.6 100 0 15
Subida - - 100 15 500
Navegacdo - 2500 75 500 500
Circuito 5 - 75 500 500
Aproximacao - - - 500 15
Aterragem - 0.6 - 15 0
Rolagem 5 - 50 0 0
Reservas 30 - 75 600 600

2.1.3. Missio de Deslocac® (VOO EM ROTA)

Esta missio representa uma travessia tipica em voo de auzero com peso maximo a
descolagem.

Fase Duracdo | Disténcia | Poténcia | Altitudeinicial | Altitude final

[min] [km] [%] [m] [m]

Aguedmento e rolagem 15 - 50 0 0
Descolagem - 0.6 100 0 15
Subida - - 100 15 3000
Cruzeiro - 6000 75 3000 3000
Descida em rota - - - 3000 600
Circuito 5 - 75 600 600
Aproximacao - - - 500 15
Aterragem - 0.6 - 15 0
Rolagem 5 50 0 0
Reservas - 1000 75 600 600

2.1.4. Digribuicéo dos Voos pelas Missdes

Na tabela abaixo esta representada apercentagem dos voos do T-98 atribuida a caa
uma das missdes que ele vai desempenhar.

Missio Voos
(%]
TREINO ACRO 50
NAV EGACAO BAIXA 30
VOO EM ROTA 20
Tota 100

2.2. Desempenho

O avido devera demondtrar as fguintes prestagdes principais (ISA — International
Sandard Atmosphere) para dém dos especificadas nas normas.

Velocidade maxima a3000m 450 km/h (243 n6bs)
Raz& de subida maxima a nivel do mar 15m/s (1953 @s/min)
Taxa de rolamento ao nivel do mar 20 gaus's

Taxa de volta a nivel do mar 10 gaus's
Distanciatota de descolagem e aerragem para peso maximo 600m
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A velocidade maxima de auzeiro V¢ € 106 m/s e avelocidade maxima de descida
correspondente éVp = 133 m/s. Ver figura 4.

2.3. Motorizac®

O motor é o turbo-diesel Zoche 02A que debita 300 hp até aos 3000 m de altitude, é
leve e eondmico. O hélice devera ser tripa de velocidade mnstante para manter a diciéncia
propulsiva optimizada para & varias fases do voo.

2.4. Asa

A asa ébaixa, trapezoidal com enflechamento nulo a 35 % da corda, permitindo que a
longarina principal ndo seja enflechada e @ravese afuselagem sem interrupcéo. A asa aloja
todo o combustivel necessrio. A ponta da aa devera ser desenhada por forma areduzir o
arrasto induzido. Ver figura 2.

2.5. Fuselagem

A fuselagem tem sec@es elipsoidais excepto na zona do motor onde serdo circulares.
Ver figura 3.

2.6. Empenagens

As empenagens $0 dotipo convencional com uma unicalongarina. Ver figura 2.

2.7. Trem de Aterragem

O trem de d@erragem do T-98 é triciclo retractil com amortecedores 6leo-pneuméticos
cgpazes de suportar impados no solo de 3 g. Este éconstruido em ag. A escolha dos pneus
deve ter em conta anecessdade de operacdo em pistas pouco preparadas.

O trem do nariz remlhe para trés ®ndo a roda dojada entre & pernas do ploto
dianteiro. O trem principal € fixo na asa eremlhe para dentro sendo a roda alojada na parte
inferior da fuselagem.

2.8. Habitaaulo

O habitdaulo aloja o instrutor e o aluno em tandem, com estatura entre 1,65 m e 1,85
m. O comando € dudo e avisibilidade boa em 36(°. Os instrumentos de voo, navegacéo e
comunicagdo, motor e indicacéd sdo dupicados conforme necessario. O avido tem total
cgpacidade IFR (Instrument Flight Rating).
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2.9. Comandos e Sistemas

Os comandos do avido sdo mednicos de acionamento manual diredo, com excepcéo
da acuacd dos flapes que éeléctrica e ado trem de aerragem que poderd ser hidraulico ou
pneumatico.

Devera mnsiderar-se, assim, a &isténcia de um sistema hidraulico ou pneuméatico
para acionamento do mecanismo de retraccd do trem e de travagem e de um sistema
elédrico para acionamento dos flapes, para os instrumentos, luzes e ignicdo, quando
relevante. Deve, também, ser considerado um sistema de ventilacé do habitaaulo.

2.10. Materiais

Ser&o estudados dois casos. no primeiro considerar-se-a a etrutura totalmente em liga
de aluminio e no segundo em compédsito. Poder-se-a, assim, apreciar as vantagens e
desvantagens de ambos. O principal objedivo € manter simplicidade na manutencdo e
reparacd® sem prejudicar a seguranca

2.11. Peso e Centragem

Atendendo as missdes que o0 avido vai desempenhar devem ser especificados dois
pesos maximos, aaobacia e utilitario, sendo o de acobacia menor do que o utilitério, o que
permitird obter uma estrutura mais leve. A diferenca etara na quantidade de combustivel
caregada ebagagem. O passeio do c.g. (centro de gravidade) deverd ser tal que aomode uma
variacd de 16 % CMA (corda média a@odindmica) sem que haja limites de operacd. Atrés
do ploto traseiro existe um espaco para levar 20 kg c bagagem ao qua se tem acesso do
exterior.

2.12. Normas

As normas de projedo a utilizar serdo as JAR-23 que, apesar de ndo serem normas
militares, e umavez que estas ndo estdo disponiveis, sdo representativas e serdo assim usadas.
Todo o trabalho desenvolvido deve ter como abjedivo principal a seguranca pelo que &
normas de aaonavegabil idade devem ser seguidas arisca

3. GEOMETRIA
3.1. Asa

Area 7,800’
Envergadura 7,100m
Alongamento 6,463
Afilamento 0,500
Enflechamento no bordo de daque 4,130
Enflechamento a 25 % da corda 1,182
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Cordanaraiz (eixo de simetria) 1,465m
Corda na ponta 0,732m
Corda média aeodinamica (CMA) 1,139m
Perfil NACA 63,-415
Espesairrarelativa 0,150
Incidéncia asa/fuselagem 0,00
Diedro 4,00
Torgcéo geométrica -3,00
Posicdo de 25 % CMA atras do apex 0,339m
Posicdo de 25 % CMA acima da linha de referéncia -0,217m
3.2. Flape

Tipo fenda simples
Area 1,234 7
Cordarelativa 0,300
Corda interior 0,409m
Corda exterior 0,301m
Angulo de descolagem 20,000
Angulo de d@erragem 40,000
Posicdo lateral da ardainterior 0,497m
Posicdo lateral da rda exterior 2,237m

3.3. Aileron
Tipo simples com b.a. circular
Area(cada) 0,247n’
Cordarelativa 0,250
Corda interior 0,250m
Corda exterior 0,192m
Deflexdo para baixo 18,000°
Deflexdo para dma -22,000°
Posicdo lateral da ardainterior 2,255m
Posicdo lateral da rda exterior 3,373m
3.4. Empenagem Horizontal
Area 1,300
Envergadura 2,280m
Alongamento 4,000
Afilamento 0,500
Enflechamento no bordo de daque 9,462
Enflechamento a 25 % da corda 4,768
Cordanaraiz (eixo de simetria) 0,760m
Corda na ponta 0,380m
Corda média ae@odinamica 0,591m
PVG-20339801 - 20-03-02 8
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Perfil NACA 63A010
Espesairrarelativa 0,100
Incidéncia asa/fuselagem -1,00
Diedro 0,000
Torgcéo geométrica 0,00
Posicdo de 25 % CMG (corda média geométrica) atras de 25 % CMA 4,060m
Posicdo de 25 % CMG acima da linha de referéncia 0,124 m

3.5. Leme de Profunddade

Tipo simples de b.a. circular
Area 0,585m?
Cordarelativa 0,450
Deflexdo para baixo 18,000°
Deflexdo para dma -25,000°

3.6. Empenagem Verticd

Area 0,795m?
Altura 1,140m
Alongamento 1,634
Afilamento 0,500
Enflechamento no bordo de daque 13,7522
Enflechamento a 25 % da corda 8,127
Cordanaraiz (eixo de referéncia) 0,961m
Cordanaraiz 0,930m
Corda na ponta 0,465m
Corda média ag@odinamica 0,723m
Perfil NACA 63A010
Espesairarelativa 0,100
Posicdo da intersecca do bordo de daque com a linha de referéncia dras

de 25% CMA 3,201lm

3.7. Leme de Direccd®

Tipo simples de b.a. circular
Area 0,293n7
Cordarelativa 0,450
Cordainferior 0,389m
Corda superior 0,209m
Deflexdo (para adireita epara a equerda) 25,0000
Alturada ordainferior acimada linha de referéncia 0,264m
3.8. Fuselagem
Comprimento total sem cone do hélice 6,345m

PVG-20339801 - 20-03-02 9



Projedo |

Largura maxima 0,803m
Altura maxima 1,256m
Posicdo da parede de fogo a frente de 25 % CMA 1,131m

3.9. Trem do Nariz

Tipo umaroda que retrai paratras
Pneu 3.00-3.5tipo 11l (216 mm x 76 mm)
Pressio do pneu 50 psi — 345kPa
Posicdo daroda afrente de 25 % CMA 1,685m

3.10. Trem Principal

Tipo umaroda em cada perna que retrai paradentro da aa efuselagem
Pneu 5.00-4 tipo 111 (336,5 mm x 127,5 mm)
Pressio do pneu 55 psi — 380kPa
Deflexdo estética do pneu 0,033m
Deflexdo méxima do pneu 0,090m
Posicdo daroda atras de 25 % CMA 0,397m
Bitola 2,300m

4. MOTORIZACAO

4.1. Motor
Tipo turbo-diesel Zoche 02A
Poténcia &€ 3000m 300hp
4.2. Hélice
Tipo tripa de velocidade mnstante (diametro de 1,830 m)

5. PESOS, CENTRO DE GRAVIDADE EMOMENTOS DE INERCIA

5.1. Masss
Massa maxima na descolagem (utilitario) 912/888 kg
Massa maxima na derragem (utilitario) 912/888 kg
Massa maxima na descolagem (aaobético) 877/853 kg
Massa maxima na aerragem (aaobatico) 877/853 kg
Massavazo 650626 kg
Carga maxima 172+20 kg
Combustivel méximo 70 kg

PVG-20339801 - 20-03-02 10



Projedo |

A tabela abaixo mostra @& massas (kg) descriminadas dos componentes do avido para a
versdo em liga de aluminio e para aversdo em composito.

| Componente | Aluminio | % MTOM | Compésito | % MTOM |
Fuselagem 80 8,77 72 8,11
Asa 80 8,77 67 7,55
Empenagem Horizontal 8 0,88 7 0,79
Enpenagem Verticd 6 0,66 5 0,56
Trem Principal 66 7,24 65 7,32
Trem do Nariz 20 2,19 20 2,25
Estrutura 260 2851 236 26,58
Instalacéo do Motor 205 22,48 205 23,09
Sistema de Combustivel 11 1,21 11 1,24
Controlos de Voo 14 1,54 14 1,58
Sistema Hidrauli co/Pneumatico 1 0,11 1 0,11
Sistema Eléctrico 64 7,02 64 7,21
Ar condicionado 20 2,19 20 2,25
I nstrumentos e Avidnicos 41 4,50 41 4,62
Interiores 34 3,73 34 3,83
Sistemas e Equipamento 390 4276 390 4392
Peso vazio 650 71,27 626 70,50
Tripulacdo 172 18,86 172 19,37
Peso vazio operadonal (OEM) 822 90,13 798 89,86
Bagagem 20 2,19 20 2,25
Combustivel 70 7,68 70 7,88
Peso maximo a descolagem (MTOW) 912 10000 888 10000
Bagagem em Acrobacia 0 0,00 0 0,00
Combustivel em Acrobacia 55 6,03 55 6,19

5.2. Centro de Gravidade

Posicdo do centro de gravidade vazo atras de 25 % CMA -0.075m
Posicdo do centro de gravidade vazo acima da linha de referéncia -0.080m
Passio do cg em voo (% CMA) 16- 32

A tabela seguinte mostra aposi¢éo do c.g. dos varios componentes.

Componente Massa X y z
[kl [m] [m] [m]
Fuselagem 80/72 3,52 0,00 0,00
Asa 80/67 2,66 0,00 -0,21
Empenagem Horizontal 8/7 6,77 0,00 0,12
Enpenagem Verticd 6/5 6,57 0,00 0,70
Trem Principal (cada) 66/65 2,90 1,00 -0,70
Trem do Nariz 20 0,90 0,00 -0,67
Instalagdo do Motor 205 0,66 0,00 0,00
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Sistema de Combustivel 11 2,33 0,00 -0,25
Controlos de Voo 14 3,72 0,00 -0,17
Sistema Hidrauli co/Pneumatico 1 2,14 0,00 -0,29
Sistema Eléctrico 64 4,56 0,00 0,29
Ar condicionado 20 2,57 0,00 0,03
I nstrumentos e Avidnicos 41 2,52 0,00 0,27
Interiores 34 3,20 0,00 -0,21
Tripulante dianteiro 86 2,41 0,00 0,01
Tripulante traseiro 86 3,62 0,00 0,16
Bagagem 20 4,12 0,00 0,00
Combustivel 70 2,34 0,00 -0,21

5.3. Momentos de Inércia

Os momentos de inércia do avido, com 0s respedivos raios de girac®, em véarias
situagdes estdo mostrados na seguinte tabela.

CaS) m kx ky kZ IXX Iyy IZZ IXZ
kgl | [m] | [m] | [m] |[kgn]]|[kgn] | [kgm’] | [kgn']
Vazio 644 | 080 | 159 | 1,73 | 411 | 1627 | 1922 | 54

Vazio operadonal 822 | 0,71 | 146 | 158 | 413 | 1757 | 2050 69
OEM + bagagem 842 | 0,70 | 1,47 | 158 | 413 | 1810 | 2103 69
OEM + combustivel | 892 | 068 | 141 | 152 | 418 | 1763 | 2051 72
MTOM 912 | 068 | 1,41 | 152 | 418 | 1816 | 2104 72

Nota: Todos os valores assimem que 0 c.g. esd a25 % CMA na linha de referéncia da
fuselagem. E esencial que estes momentos de inércia sejam corrigidos para aposicéo
real do c.g. para cala cao de caregamento.

6. AERODINAMICA

6.1. Sustentacé

6.1.1. Coeficiente de sustentac® maximo da asa

Asalimpa 1,349
Asa om flapes para descolagem 1,798
Asa om flapes para derragem 2,025

6.1.2. Coeficiente de sustentaca® maximo do avido (equili brado)

Asalimpa 1,347
Asa om flapes para descolagem 1,727
Asa om flapes para derragem 1,907
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6.1.3. Declive da arva de sustentaca da asa efuselagem

Baixa velocidade 4,600rad™
Variac@® com o nimero de Mach Figura7
6.2. Polar de Arrasto
Cruzeiro a440 km/h e 3000m
0,02240,0074C_+0,0625C, 2
Trem rewlhido e flapes deflectidos para descolagem
0,06920,0144C,+0,0552C, 2
Tremrewlhido e flapes deflectidos para derragem
0,09250,0018C,+0,0397C, 2
Incremento devido ao trem de derragem 0,0099
6.3. Momento de Arfagem
Coeficiente de momento para sustentacd nula
asa isolada Figura6
incremento devido a fuselagem -0,022
incremento devido aos flapes na descolagem -0,167
incremento devido aos flapes na derragem -0,285
Variacd® do centro agodindmico total com o nimero de Mach Figura6
6.4. Controlos e Estabili zadores
Posicdo do centro ae'odinamico médio da E.H. atrés do seu apex 0,235m
Posicdo do centro agrodinamico médio da E.V. arés daintersecc® do seu
bordo ce ataque com a linha de referéncia 0,372m
Coeficiente de momento de rolamento do aileron, Cisa Figura9
Coeficiente de charneira do ail eron devido aincidénciada asa, by Figura8
Coeficiente de charneira do ail eron devido a sua deflexdo, b, Figura8
Declive da arrvade sustentacd® daE.H., a4 Figura7
Declive da arrva de sustentacé do leme de profundidade, agn Figura7
Coeficiente de charneira do leme de profundidade devido a incidéncia da
E.H., by Figura8
Coeficiente de charneira do leme de profundidade devido a sua deflexdo,
boy Figura8
Declive da arvade sustentac@® daE.V., ayy Figura7
Declive da airva de sustentacé do leme de direccéo, ay Figura7
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Coeficiente de tharneira do leme de direcc@® devido aincidénciada E.V.,

by Figura8
Coeficiente de charneirado leme de direc¢d devido a sua deflexdo, b,y Figura8
6.5. Estabili dade
Downwash na E.H.
sem flapes 0,340
com flapes de descolagem 0,266
com flapes de aerragem 0,223
Coeficiente de momento de rolamento devido a
momento de rolamento, Ci, Figura9
derrapagem, Cig -0,0604+0,0110C,
guinada, C; -0,0218+0,2781C,
Coeficiente de momento de guinada devido a
derrapagem semE.V., Cg Figura10
derrapagem do avido completo, C.g Figura10
guinada, Cy -0,11180,0084C, >
Coeficiente de forcalateral devido a derrapagem, Cyg Figura10

7. DISTRIBUICAO DE CARGAS

7.1. Cargas Aerodindmicas

As digtribuicdes de sustentacé da asa, empenagens estdo representadas nas figuras 11,
12, 13 e 14. A figura 15 mostra uma distribuicao tipica a longo da fuselagem, juntamente aa
distribuicéo para sustentacdo nula.

7.2. Cargas de Inércia

As distribuicOes de inércia da aa, empenagens e fuselagem estdo representadas nas
figuras 16, 17, 18 e 19.

8. TAREFAS

Existem vérias tarefas no projedo que devem ser realizadas sgundo o cdendério
apresentado. Todos estes aspedos dependem uns dos outros, pelo que tem que haver uma
inter-relacéo e actualizacdo entre des.

Cada aluno tem que realizar determinada quantidade de trabalho, como indicado em
seguida. As tarefas de projedo de componentes diferem consideravelmente de forma que um
componente mais simples, como por exemplo uma superficie de @ntrolo, necessta de ser
projedado com mais detalhe do que um mais complexo.
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O projecto € um proces9 iterativo em que aperfeicdo ndo € possivel nem necesséria.
Os trabalhos sréo discutidos em reunides de projedo onde o nivel de detalhe necessario sera

definido.

O primeiro pas ho projedo € afamiliarizacd com as normas relevantes para aparte

do avido a projedar. Alguns itens das normas referentes a0 mesmo asaunto, sistema ou

componente podem estar dispersos pelo documento, de forma que énecessério cuidado para
ndo deixar passar nenhum pormenor importante.

8.1. Componentes Estruturais

8.1.1. Requisitos Gerais

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

Cargas

Interfaces

Andlise estrutural

- Cdculos simples manuais

- Dimensionamentos a resisténcia

- Andlise por elementos finitos (se possvel)

- Dimensionamentos arigidez

Estimativa de peso e comparacd com 0s requisitos
Relatério de dimensionamento (com esbogos legiveis)
Desenhos (CAD ou manual)

Relatorio

8.1.2. Tarefas de Projedo e Andlise

Asas e superficies de controlo:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Configuracé estrutural

Posicdo e projecto da longarina com articulactes e ferragens
Posicdo das nervuras e optimizacéo do revestimento
Projedo do revestimento — um painel interno e outro externo
Projedo do bordo de daque — impado de ares

Projedo de uma aticulacdo e uma nervura

Dimensionar aduadores

Projedar e desenhar interfaces entre componentes

Projedar fixaca® dotrem de @erragem (quando relevante)

Fuselagem:

1)

2)
3)

Configuracé estrutural
- Locdlizac® das cavernas principais
- Locdlizac® das cavernas saundarias
- Membros longitudinais
- Longerons, tensores, chéo, etc.
- Locadlizac® de fixacles (trem de aerragem por exemplo)
- Motor, asa eempenagem
- Aberturas, painéis de aes®, entradas de a
Projedo de um painel ou revestimento
Projedo de longeron (quando relevante)
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4)
5)
6)

Projedo dafuselagem pararesistir corte e tor¢céo
Uma aavernade fixacé® e uma cavernaligeira
Uma fixac@o detalhada — asa, empenagem, trem, etc.

8.2. Trem de Aterragem

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Verificacd® da posicdo do trem e seleccd das rodas, pneus e presHes
adequadas

Cargas no trem

Projedo do mecanismo de retrac¢®, incluindo o dagrama forcadeflexdo e
0s bloqueios em cima eem baixo

Projedo das unidades de travéo para o trem principal

Projeado do mecanismo de direc¢éo parao trem do nariz

Projedo do amorteceador

Projedo dos componentes estruturais

Projedo dafixaca® afuselagem ou asa

Estudo do projedo das portas

10) Estimativa de peso e comparagd com 0S requisitos
11) Desenhos (CAD ou manual)
12) Relatdrio

8.3. Sistema de Combustivel

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)

Verificacd® do consumo de combustivel
Verificacd® do volume disponivel e escolha do nimero, tipo e limites dos
tanques
Verificac® do efeito do consumo de cmbustivel no cg do avido e deito
da aitude do avido nostanques
Determinacé das cargas do combustivel nostanques
Esquemas da disposicéo
- Alimentacé®
- Ventilagéo
- Alimenta¢& cruzada (quando relevante)
- Alijamento (quando relevante)
Determinac® da disposicéo de valvulas, bombas, etc.
Dimensionamento dos tubos
Determinacé do cg do avido
Estimativa de peso e comparacd com 0s requisitos

10) Desenhos (CAD ou manual)
11) Relatdrio

8.4. Comandos de Voo

1) Verificac® das forcas dos pilotos

2)
3)
4)

Projedo e dimensionamento do manche edos pedais
Esquema do sistema de aontrolo ao longo do avido
Determinac® das necessidades dos aduadores
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5)
6)
7)
8)
9)

Determinacé darigidez dos comandos, friccéo e forcas

Estudo do sistema de comando juntamente cm projedistas de estrutura
Identificac@ e projedo de zonas de ligacé

Projedo de um aduador de superficie de cntrolo (quando relevante)
Estimativa de peso e comparacd com 0s objectivos

10) Desenhos (CAD ou manual)
11) Relatdrio

8.5. Habitaaulo

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)

Projeao dadisposi¢éo do habitaaulo incluindo instrumentos

Verificacd da visibilidade e projecto da canopia para viséo, gelo, chuva,
nevoeiro e impado de aves

Projedar a etrutura de goio das cadeiras

Determinac@® dos avidnicos neeessarios para navegacd® € mmunicaca,
projedar as dJas prateleiras e acaso

Estimativa de peso e comparacd com o objedivo

Desenhos (CAD ou manual)

Relatorio

8.6. Instalaggo doMotor

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Verificacd de que eiste poténcia suficiente em todo o envelope de voo
Cargas no berco do motor

Projedo das fixagdes do motor e dimensionamento estrutural

Projedo da entrada e saidade a

Projedo da parede de fogo

Verificacd de que 0 aces e aremoc¢ado do motor sdo adequados
Estimativa de peso e comparacd com 0s objectivos

Desenhos (CAD ou manual)

Relatorio

8.7. Desempenhoe Custos

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Modelo agodindmico da aa para obtencéo das cargas

Verificacd detodo o envelope de voo parao desempenho neaessario
Verificacd da sustentacé e arasto

Melhoramento das intersec@des agrodinamicas

Perfil das missdes

Calculo dos cugtos de aquisicéo

Calculo dos cugtos de operacdo direda

Relatorio

8.8. Estabili dade eControlo
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1) Veificac® da estabilidade estética

2) Determinacd das derivadas de estabilidade

3) Determinacé@ do comportamento longitudinal e latero-direacional
4) Verificac® daqualidade de voo nas varias configuragdes

5) Sugestfes para melhoramento do comportamento

6) Relatorio

8.9. Sistemas

1) Verificac® das necessidades de cala sistema
2) Estudo da distribuicdo dos Sstemas ao longo do avido para
compatibilizaca com a estrutura
3) Especificacdo da poténcia necessiriaretirar do motor
4) Esquemas da disposi¢éo (quando relevante)
- Elédrico
- Hidréulico
- Pneumético
5) Determinacé da disposicdo de cdos, tubos, bombas, aduadores, etc.
6) Dimensionamento dos tubos
7) Estimativa de peso e compara¢@® com 0s requisitos
8) Desenhos (CAD ou manual)
9) Relatério

8.10. Modelo em CAD

1) Estudo desvistas da aeonave

2) Estudo de todos os componentes em projecto

3) Modelo tridimensional em CAD

4) Verificac® de interferéncias entre componentes

5) Sugestfes para facilidade de mnstrugéo dos interfaces
6) Relatorio

8.11. Tarefas Individuais

A tabela seguinte mostra @ tarefas individuais que deverdo ser escolhidas na primeira
semana do semestre.

[ Tarefa | Responsavel | No | T] Td. |
00 | Coordenacdo Pedro Gamboa - - | 3197003293
01 | Asa (Aluminio) Maribel Pires 6577| 1 322226
02 | Asa (Compdsito) Marco Fachadas 6174| 1 334031
03 | Flapes e Ailerons (Aluminio) Mario Brito 7849| 1 325876
04 | Flapes e Ailerons (Compdsito) Soénia Freitas 8048 | 1 336599
05 | Empenagem Horizontal (Aluminio) Fili pe Almeida 6065| 2 325047
06 | Empenagem Horizontal (Compésito) Mario Silva 6935]| 2 -

07 | Empenagem Vertical (Aluminio) Armando Veiga 6135| 1 325876
08 | Empenagem Vertical (Compésito) Ludgéro Marques 5725| 1 109366125403
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09 | Fusdlagem — frente (Aluminio) Lucas Jost - 1 -

10 | Fusedlagem — trés (Aluminio) Pawel Chmylkowski - 1 -

11 | Fusdlagem (Compdsito) Jodo Mansinho 6321| 1 315708
12 | Trem de Aterragem Principal (p/ avido Aluminio) José Bento 4745| 1 | 32587632
13 | Trem de Aterragem Principa (p/ avido Compdsito) Nuno Viera 6560| 1 -

14 | Trem de Aterragem do Nariz Eduardo Nunes 5514| 2 314195
15 | Ingalacdo do Motor Luis Ramos 5561| 2 -

16 | Controlos de Voo M2EmiliaBaltazar | 2084 | 2 336455
17 | Habitaculo (Interiores e Insrumentos) Pedro Fernandes 5600| 2 327252
18 | Sistema de Combustivel, Peso e Centragem Jaime Melo 6206 | 2 | 325876542
19 | Sistemas (Elédrico, Hidraulico, Pneumético, etc.) André Slva 6504 | 2 314302
20 | Estahilidade eControlo, Quali dade de Voo Carlos Rodrigues 7223| 2 325876
21 | Desempenho, Custos Bruno Figueira 6815| 2 | 09366441231
22 | Modelo em CAD (Aluminio) Jodo Antunes 4551 | 1 334773
23 | Modelo em CAD (Compdsito) Nuno Perestrel o 6398 | 2 327669

8.12. Calendério de Trabalhos

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

Més | S.| Outubro |

Novembro |

Dezembro |

Janeiro

| Fevereiro|

Tarefa\ Semana

| 01 02| 03] 04| 05| 06| 07| 08| 09] 10| 11] 12| 13| 14] 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21]

Aulas Teoricas

Reunides

Cargas

D

esenhos Esgueméti cos

Dimensionamentos

Optimizacdo

Estimativa de Peso

Desenhos Finais

Redaczdo

Entrega do Relatério

Legenda

Aulas tedricas e reunides de projecto

Trabalho a desenvolver durante o semestre
Semanas ®m aulas

8.13. Relatdrio

Cada aluno devera redigir um relatério onde incluira todos os pass relevantes no
projedo do seu componente, incluindo configuracé, decisdes tomadas, esbocos, cdculos,
resultados, etc.. Deverdo ser também incluidos todos os desenhos témicos necessarios para a
compreensdo dos componentes projedados.

O relatorio devera ser entregue @é a dia__ e Fevereiro de 1999

8.14. Cooperacd®

Todos os trabalhos sréo de caacter individual. Cada elemento devera planea o seu
trabalho considerando as varias tarefas necessarias realizar e devera proporcionar a outros
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elementos toda a informaca necessaria, para que todo o projedo seja werente. Este projedo
requer bastante trabalho para ser terminado dentro do prazo.

9. AVALIACAO

A avaliac® serd feita baseada no trabalho demonstrado ao longo do semestre e no
relatorio final, onde serd wlocado grande éfase nas decisdes tomadas com vista &
cumprimento dos requisitos parao T-98.

1. Relatorio 90
2. Cooperac® 10

TOTAL 100
1. Exame de Epoca Normal (entrega de relatério final) -02-99 100
2. Exame de Rearso (entrega de relatério final) -09-99 100
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11.1. TrésVistas
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11.2. Geometria da Asa e Empenagens
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11.3. Geometria da Fuselagem
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11.4. Envelope de Velocidades

Envelope de Velocidades
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11.5. Varia¢® doC_ daAsa wm o Angulo de Atagque

Variagéo do C, da Asa com o Angulo de Ataque
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11.6. Variag@ de Co € de hy com o NUmero de Mach

Variagdo de C,o e de ho com o Nimero de Mach
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11.7. Varia¢® doDedive das Curvas de Sustenta¢cdd com o Numero de Madh

Variagdo do Declive das Curvas de Sutentacdo com o Niumero de Mach
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11.8. Variac@® doCoeficiente de Charneira m o Nimero de Mad

Variagdo do Coeficiente de Charneira com o Niumero de Mach
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11.9. Variag& das Derivadas de Rolamento com o NUmero de Mach

Variagdo das Derivadas de Rolamento com o Nimero de Mach
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11.10. Variag® das Derivadas de Guinada @m o NUmero de Mach
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Variagdo das Derivadas de Guinada com o Nimero de Mach
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11.11. Distribuicéo de Sustentacéo ao longo da Envergadura da Asa devido a Incidéncia

Distribuicao de Sustentagdo ao longo da Envergadura da Asa

1,400

/\

1,200
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11.12. Distribuicéo de Sustentacéo ao longo da Envergadura da Asa devido a Deflexdo das Superficies Auxili ares

Distribuicao de Sustentacdo devido a Deflexdo das Superficies Auxiliares

5,000

4,500 N

4,000 /
3,500

3,000 \
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2,000 /——_\ \
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1,500 \

1,000

0,500

0,000
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200

2y/b

PVG-20339801 - 20-03-02 34



Projedo |

11.13. Distribuicéo de Sustentacéo ao longo da Envergadura da Empenagem Horizontal devido a Incidéncia eDeflex&o

Distribuicao de Sustentagdo ao longo da Envergadura da Empenagem Horizontal
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11.14. Distribuicéo de Sustentacéo ao longo da Envergadura da Empenagem Verticd devido alncidéncia eDeflexdo

Distribuicao de Sustentagdo ao longo da Envergadura da Empenagem Vertical
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11.15. Distribuicdo de Sustentac@o da Fuselagem devido & Incidéncia

Distribuicao de Sustentagdo ao longo do Comprimento da Fuselagem

0,300

Pl e

0,200

/

\\

0,100
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T

0,000

L/(0,5pV?)

-0,100
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cone: 6,79 m

-0,200

N

—e— Distribuicao devido a incidéncia (a sustentacao da fuselagem é 4 % da sustentacdo da asa+fuselagem)
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11.16. Distribuicéo de Inérciada Asa

Distribuicao de Inércia da Asa ao longo da Envergadura

35,000 i
Trem Principal:
p/ aluminio 66 kg
4 L
30,000 Ao p/ compdsito 65 kg

25,000 .\

¢ Aluminio
m Compésito
Trem

\-\ Aluminio:
estrutura 40,000 kg
controlos 2,500 kg
20,000 sist. combustivel 5,225 kg
'E sist. hidraulico 0,250 kg
E’ \\ sist. eléctrico 6,400 kg
‘; total 54,375 kg
15,000 - . ! !
Composito: \ y = 0,6000x? - 10,2812 + 31,0456
estrutura 33,500 kg
controlos 2,500 kg \
10,000 | sist. combustivel 5,225 kg
sist. hidraulico 0,250 kg ‘\
sist. eléctrico 6,400 kg
total 47,875 kg \'\
5,000 , : e
y = 0,6000 - 9,4312x + 27,7058 \
:
0,000 i i
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500
y [m]

4,000
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11.17. Distribuicdo de Inércia da Empenagem Horizontal

8,000

Distribuicao de Inércia da Empenagem Horizontal ao longo da Envergadura

4\
7,000

6,000

RS

.

Aluminio:

estrutura 4,00 kg
controlos 0,75 kg
total 4,75 kg

|
y = 1,5000%° - 7,1538x + 7,5943

5,000

4,000

w [kg/m]

Compodsito:
estrutura
controlos

3,000

2,000

total

R

3,50 kg
0,75 kg

\2\

¢ Aluminio

m Compésito

4,25 kg
\

y = 1,5000%° - 6,6538x + 6,8708

\k

1,000

\_\-

0,000

0,000

0,200

0,400

0,600
y [m]

0,800

1,000

1,200
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11.18. Distribuicdo de Inércia da Empenagem Verticd

12,000

Distribuicao de Inércia da Empenagem Vertical ao longo da Envergadura

e

10,000 \

T

.

Aluminio:

estrutura 6,00 kg
controlos 1,00 kg
total 7,00 kg

8,000

6,000

w [kg/m]

T

y = 1,5000%° - 8,5389x + 10,3577

Compodsito:

controlos 1,00 kg
total 6,00 kg

4,000

2,000

y = 1,5000%° - 7,7389x + 9,0246

RN
estrutura 5,00 kg \\

¢ Aluminio
m Compdsito

0,000

0,000

0,200 0,400

0,600 0,800
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11.19. Distribuicdo de Inércia da Fuselagem

Distribuicao de Inércia da Fuselagem ao longo d o Comprimento

45,000 —
_\ Aluminio:
Trem Nariz 20 kg estrutura 80,00 kg
40,000 b — S S cpntrolos ] 2,50 kg
R —K—%— sist. combustivel 0,55 kg
sist. hidraulico 0,50 kg
35,000 sist. eIe_ct_rlco 51,20 kg
ar condicionado 10,00 kg
instrumentos 41,00 kg
30,000 interiores 34,00 kg
/ \ total 219,75 kg
Compédsito: —e— Aluminio
Motor 205 k
— 25,000 9 estrutura 72,00 kg || —m— Composito
% controlos 2,50 kg || —k— Equipamento
X, sist. combustivel 0,55 kg Trem
2 20,000 — A sist. hidraulico 0,50 kg Motor
/ -, sist. eléctrico 51,20 kg
/I/././ ar condicionado 10,00 kg
15,000 instrumentos 41,00 kg
interiores 34,00 kg
total 211,75 kg
10,000 , / x|
5,000 /f tﬁ\\ A
0,000 H—I—l—l
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000
x [m]
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