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1. Projeto
Conceitual

1.1. Pré-Projeto

1.2. Metodologia
de Projeto

2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
5. Controle

6. Desempenho
Pontual

PRE-PROJETO

PROJETO CONCEITUAL

%l Avibes Frageis ‘

Massa do Carga Util (Kg)
aviao vazio 10 11 12 13 14
(Kg) Pontos de Carga + Eficiéncia Estrutural
2.00 115 6 1467 192 8 2636 | 3752
2.25 100 4 119.9 145 7 1815 | 232.9
2.50 93 1 107 .5 1252 1475 | 176.9
2.75 £9, 1 101, 1 114 9 1311 | 151.0
3.00 86,7 97 .4 109, 1 1223 | 137.5
3.25 85,2 95,1 105 6 1171 | 129.8
3.50 84,2 93,6 113.8 | 125.1
3.75 83,5 92,5 101.9 1117 | 122.0
4.00 82,9 91,8 1008 110,2 | 119.9
4.25 82,5 91,2 1000 1091 | 118.5
4.50 82,2 90,5 99,5 1083 | 117.4
Zona de may 1° Colocado| - Objetivo de
pontuacéo Aero/2006 projeto
competitiva
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METODOLOGIA DE PROJETO

1. Projeto

Conceitual Requisitos } = -} I

1.1. Pré-Projeto

rejeto Projeto
dinamico Estrutural

1.2. Metodologia e Aty
de Projeto '

2. Aerodinamica Dados Historicos Configuracies

Possiveis ]

3. Cargas e :
Estruturas

N Réquisitu interno da
4. EStabll]dade Margem astatica

5. Controle igual a 10% da CMA

Projeto

Preliminar

6. Desempenho

stabilidade;
Cualidade
de Vao

Calculo preliminar
da pelar de arrasto
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Inicial do desempenho
em decolagem e subida;
Estimativa do peso de
componentes principais

Check
Controle

10 Ol

Projeto
Final
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PROJETO CONCEITUAL
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Canard Biplano
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Monoplano
(Convencional)

6. Desempenho




. Projeto
Conceitual

2. Aerodindmica

. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade

. Controle

6. Desempenho

Pontual

AERODINAMICA

A



1. Projeto
Conceitual

2. Aerodindmica

2.1.Perfil das
Asas

2.2.Asas

2.3.Empenagem
Horizontal

2.4.Empenagem

Vertical
2.5.Fuselagem

2.6.Aviao
Completo

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
5. Controle
6. Desempenho

AERODINAMICA =1,

PERFIL DAS ASAS

e Modificacao do perfil Selig1223

\ Estrutura mais resistente.

Menor peso estrutural.

Melhora de caracteristicas
aerodinamicas.

>
=
=
]
I
H
3
=3

i —

X/c

Base para modificacdes: XFOIL Perfil 10% mais espesso:

51223HG

[1] SELIG, M. Et Al, Summary of Low-Speed Airfoil Data Vol. 1, 2,3. Soartech Publications, 1995
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Asas

2.2.Asas
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Vertical
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AERODINAMICA

PERFIL DAS ASAS

-20

. S1223 experimental
—=— 51223HG experimental |

—e— 51223 (Selig)

10 20
a(®)

30

10



1. Projeto
Conceitual
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2.1.Perfil das
Asas

2.2.Asas

2.3.Empenagem
Horizontal

2.4.Empenagem

Vertical
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AERODINAMICA =,

l:frﬁ

=

Cl adimensionalizado por Ve«

Biplano: V., 1 V. §

nao prediz estol.

VIocaI>V°°
C:IVIocaI < (:IV°o
Ve
j; VIocaI<V°°
— CIVIocaI > Clvoo

Cddigos Vortex Lattice normalmente utilizados calculam Cl,,;

Solugao: Programar um cédigo Vortex Lattice.
11



1. Projeto
Conceitual

2. Aerodindmica

2.1.Perfil das
Asas

2.2.Asas

2.3.Empenagem
Horizontal
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Vertical
2.5.Fuselagem

2.6.Aviao
Completo

3. Cargas e
Estruturas
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AERODINAMICA

e T
<>

AR = 8
AR =9
AR = 10

—
A AP v
0.45 5.5 3.2
Cp (m)| CMA (m)
0,177 0,298

0,4m

12




AERODINAMICA =,

1. Projeto ; ; ; —
: : : : —— Asa Inferior

Conceitual
2. Aerodinamica

2.1.Perfil das
Asas

2.2.Asas

2.3.Empenagem
Horizontal

Asa Superior|
- = = Cl estol perfil

_________

A

__________

Acerto das incidéncias

2.4.Empenagem

Vertical = T Aumento corda
2.5.Fuselagem R S N N S N SR aileron (estol)
2.6.Avido vi(b/2)

Completo

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
5. Controle
6. Desempenho

Escolha do afilamento

4

—+— Asainferior

—— Asa superior
—-—-- Distribuigdo Eliptica

Sustentag¢io Local

I 09--

fw]
T T T T L) T T T T

426 -1 075 -05 -025 0 025 05 075 1 1725 13
y I(bi2)




1. Projeto
Conceitual

2. Aerodindmica

2.1.Perfil das
Asas

2.2.Asas

2.3.Empenagem
Horizontal

2.4.Empenagem

Vertical
2.5.Fuselagem

2.6.Aviao
Completo
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AERODINAMICA

EMPENAGEM HORIZONTAL

S (m?)

0,198

Perfil RG14 invertido

CLg,, cumpre requisitos.

Base para o projeto:
C..=0,4

14



AERODINAMICA =,

i

EMPENAGEM VERTICAL

1. Projeto

Conceitual 1° Tentativa: C; > Instabilidade em Espiral.
2. Aerodinamica

2.1.Perfil das
Asas

2.2.Asas Base de projeto: R

2.3.Empenagem
Horizontal

y

Critérios de
qualidade de voo.

2.4.Empenagem

Perfil NACA 0014

Alojamento de servos:

Vertical
2.5.Fuselagem

2.6.Aviao
Completo

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
5. Controle
6. Desempenho

*Menor arrasto;

eMaior funcionalidade.

JAN
tc/4

S (m?) A A (°)
0,042 |0,823| 0,7 17,8

15




AERODINAMICA -,

FUSELAGEM

1. Projeto
Conceitual

2. Aerodindmica

2.1.Perfil das
Asas

2.2.Asas

2.3.Empenagem
Horizontal

\

Vertical V.. Projetado para
2.5.Fuselagem evitar

2.6.Avido descolamento*
Completo

3. Cargas e Diminuicao da

Estruturas area frontal
4. Estabilidade

5. Controle
6. Desempenho Passeio do CG com

carregamento
minimizado

2.4.Empenagem

* Hoerner, S.F. , Aerodynamic Drag - Practical Data, Otterbein Press - 1951



1. Projeto
Conceitual

2. Aerodindmica

2.1.Perfil das
Asas

2.2.Asas

2.3.Empenagem
Horizontal

2.4.Empenagem

Vertical
2.5.Fuselagem
2.6.Aviao

Completo

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
5. Controle
6. Desempenho

AERODINAMICA

AVIAO COMPLETO

WE




AERODINAMICA -,

AVIAO COMPLETO
1. Projeto
Conceitual - Cl x alfa
2. Aerodinamica 2 %
2.1.Perfil das
Asas
2.2.Asas
2.3.Empenagem
Horizontal
2.4.Empenagem
Vertical 0 , : 1 1‘5 .
2.5.Fuselagem o (°)
z'e)c'oA:,]aﬁeto - Polar de Arrasto
3. Cargas e 2
Estruturas
4. Estabilidade 1,51
5. Controle o 1
6. Desempenho
0,5
0




1. Projeto
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3. Cargas e
Estruturas
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5. Controle

6. Desempenho

CARGAS E ESTRUTURAS

19
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3.3.Asas
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3.6.Tail Boom

3.7.Juncao das
Asas

3.8.Trem de
Pouso

3.9. Peso Final
4. Estabilidade
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CARGAS E ESTRUTURAS <<,

PROJETO ESTRUTURAL

Confiabilidade
na construcao

Rigidez

Projeto
Estrutural

Resisténcia

Estabilidade

20
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CARGAS E ESTRUTURAS

<.

W.?

MATERIAIS

Barra Chapa Fibra de Fibra
de Balsa de Balsa Carbono | de Vidro
p (kg/m3) 200 160 1760 2110
o, (MPa) 26 7,4 4300 2415
o,. (MPa) 15 4,2
T, (MPa) 3,1 0,73*
Critério de falha dleny(‘)rr:al\;\]{cseess* d:en://z::af\;\]itseess* Hoffman | Hoffman

*AICHER S & KLOCK W. Linear versus quadratic failure criteria for inplane
loaded wood based panels.
** Verificado em ensaio de torc¢do pura.



CARGAS E ESTRUTURAS <<,

ENVELOPE DE VOO

1. Projeto
Conceitual Diagrama V-n
2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

3.1.Materiais

3.2. Envelope
de V6o

3.3.Asas

M
)

Condicio .~
Ultima (nz=2,70)

/

Condicao
Limite (nz=2,45)

-
n

o
o
1

1

3.4.Empenagens

Fator de carga

3.5.Fuselagem - o
3.6.Tail Boom [l

3.7.Juncao das
Asas

3.8.Trem de -1.5

Pouso 0 2 4 B 8 10 12 14 16 18
3.9. Peso Final

4. Estabilidade
5. Controle
6. Desempenho Condicao ultima = 1,1 x Condicao limite

Velocidade (m/s)

22
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Voo

3.3.Asas
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3.6.Tail Boom
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CARGAS E ESTRUTURAS <<,

eEsforcos diminuem rapidamente para a ponta.
eCarregamentos diferentes em cada asa.

0,00 0,25 ,90 0,75 1,00 1,25

L 0

g 2 p— sl
SE 40— —

£2 w0

E .80

=

y (m)
— Mx - Asa Superior — Mx - Asa Inferior

F, na condigao

ultima (N)
Asa inferior 211,2
Asa Superior 258.0

23
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CARGAS E ESTRUTURAS “<,™

Otimizacao da estrutura:

(balsa)

Dimensoes variaveis
ao longo da envergadura.

Compressao: menor resisténcia.

Estruturas
Diferenciadas.

==
——
P

AN .
A | /ﬂ

24
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CARGAS E ESTRUTURAS

'“

Cl 1,05
Mx (N.m) 4,87
Mz (N.m) 1,00
Sx (N) 5,14
Sz (N) 23,91
T (N.m) -0,73

(balsa)

EV
1,00

-0,42

0,10

-1,78

7,23
0,14

oV=Vd=18m/s
eEsforcos na raiz.




CARGAS E ESTRUTURAS “S,™

ANALISE ESTRUTURAL DAS ASAS E EMPENAGENS

1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica

3. Cargase e Calculo de tensoes e
Estruturas deslocamentos por teoria de

2 et BIEEEE viga de paredes finas. (Aircraft

3-2\}650n"elope de Structures. Megson, T.H.G.)

3.3.Asas e Analise de falha pelo critério

Fle Edt View Insert ook Deskiop Window Help Fie

Material o NG
rele 3 Espessi Ima | 0.0047 0.0047
E(Gpa)

Esforcos |

3.4.Empenagens de variantes de Von Mises. |
3.5.Fuselagem i
3.6.Tail Boom Tensoes Dimensoes
3.7.Juncéo das e posicionamento
Asas 1 -
3.8.Trem de 0,75 -
Pouso 0.5 R ltados d
3.9. Peso Final 075 esu{a 0; a
4. Estabilidade ! anatise de -
0 - falha para secao

5. Controle
6. Desempenho

Asa Inferior  Asa Superior EH da raiz.
B Margem de Seguranca H indice de falha de VM 26
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2. Aerodinamica
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3.3.Asas

3.4.Empenagens

3.5.Fuselagem
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CARGAS E ESTRUTURAS <<,

FUSELAGEM

- Pouso (Aceleracao 2g);
«Cargas principais: - Esforcos das empenagens;
- Esforcos do motor.

*Otimizagao: Em solo, caixa de carga apoiada

no trem de pouso principal.

Alivio da estrutura: N .
Em vbo, caixa de carga

apoiada nas asas.
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CARGAS E ESTRUTURAS “<,™

TAIL BOOM

1. Projeto
Conceitual
2. Aerodinamica Cargas oriundas das Principal requisito:

3. Cargas e empenagens. Rigidez.
Estruturas

3.1.Materiais

3.2. Envelope de
Voo

3.3.Asas

Ensaio de rigidez:

e

.‘-.._

3.4.Empenagens
3.5.Fuselagem
3.6.Tail Boom

_——
3.7.Juncao das
Asas

3.8.Trem de
Pouso

3.9. Peso Final
4. Estabilidade
5. Controle
6. Desempenho

'- |

Sanduiche de § _
fibra de carbono |

e honeycomb.
ey T \ N




1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

3.1.Materiais

3.2. Envelope de
Voo

3.3.Asas

3.4.Empenagens
3.5.Fuselagem
3.6.Tail Boom

3.7.Juncao das
Asas

3.8.Trem de
Pouso

3.9. Peso Final
4. Estabilidade
5. Controle
6. Desempenho

CARGAS E ESTRUTURAS “<,™

JUNGAO DAS ASAS

Cargas:
- Carga lateral em curva;
- Carga de compressao em Fibra de carbono
POUSO; unidirecional
- Carga de tracao em voo.
- Torcao. Espuma de PVC

!

Analise em Nastran (elementos
finitos).




CARGAS E ESTRUTURAS “<,™

TREM DE POUSO PRINCIPAL

1. Projeto .
Conceitual  Fatores de carga normal e horizontal: 2,0 e 0,7.

2. Aerodinamica
3. Cargas e ,\x‘\

Estruturas 4 i
3.1.Materiais i : -
3.2. Envelope de )= =X

Véo y
3.3.Asas =
3.4.Empenagens | 27
3.5.Fuselagem 4

3.6.Tail Boom [-f.fi-'f ' indice de falha de

3.7.Juncao das . Carga de pouso
Asas Analise em Nastran _ .Hoffma.n _ 8 t dp
3.8 Trem de com elementos de  (Otimizacdo limitada ~ Suportada por

i il meia estrutura.
Pouso laminado. pela rigidez).

3.9. Peso Final TREM DE POUSO DO NARIZ

4. Estabilidade
5. Controle » Haste de aco com garfo de aluminio para prender a roda.

6. Desempenho » Resisténcia comprovada por testes.

) Default XY View =5
B 3

30




CARGAS E ESTRUTURAS S,

'F".‘ "l"‘

PESO FINAL

1. Projeto

Conc.elicua-l -Peso vazio = 4,589 kgf
2. Aerodinamica -Contribuicao de cada componente do aviao (kgf):
3. Cargas e

Estruturas

0,078 0,097
3.1.Materiais ’ 0’108,189

3.2. Envelope de 0,285
Voo

3.4.Empenagens
3.5.Fuselagem
3.6.Tail Boom

3.7.Juncao das
Asas

3.8.Trem de
Pouso

3.9. Peso Final
4. Estabilidade

Tail Boom m Parafusos

EV EH
B Trem de Pouso Avionicos
5. Controle m Fuselagem Conjunto do Motor
6. Desempenho MW Asa Superior M Asa Inferior




. Projeto
Conceitual

. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
5. Controle

. Desempenho ESTABILIDADE

l:f--



ESTABILIDADE <, >

1. Projeto
Conceitual
2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

- EStabm(.j‘?de Latero-direcional: Enflechamento (5,5° - ¢/4);
4.1.Estabilidade Diedro (3,20 )
Estatica

4.2 .Estabilidade

Fatores que indicam estabilidade e boa qualidade de voo:

Dinamica

4.3.Qualidade de
Voo

5. Controle

6. Desempenho

i
e
R

Longitudinal: Margem estatica entre 10% e 16%;

33




1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade

4.1.Estabilidade
Estatica

4.2.Estabilidade

Dindmica

4.3.Qualidade de
Voo

5. Controle

6. Desempenho

ESTABILIDADE [, >

ESTABILIDADE DINAMICA

Estimativa dos momentos
de inércia.

Linearizacao das equacoes

Calculo do fator de amortecimento e
freqiiéncia natural.

Utilizada a Norma MIL (com adaptacoes).

- Derivadas de estabilidade
e calculo auto-valores (Vortex Lattice)

da matriz de estado.

N\

34



ESTABILIDADE <[, >

QUALIDADE DE VOO LONGITUDINAL

1. Projeto
Conceitual
9 Neredfriren Periodo fugoidal Periodo curto
3. Cargas e Z w_ (rad/s) AZ(——%Z) w_ (rad/s)
Estruturas .
Subida 0,174 1,08 0,409 1,53 9,65
4. Estabilidade Cruzeiro |\0,107 /| 0,883 |\N0487 | 1,5 /| 9,78
4.1.Estabilidade ruzeiro —~— ’ < > d
Estatica ,
2 N Nivel 1
4.2.Estabilidade 16 1)
Dinamica (Z >0,04 15 P =
4.3.Qualidade de ) o P
Voo Nao tripulado, portanto pode 4 12 -
5. Controle ter freqliéncia natural maior. .
6. Desempenho . % 09
Segundo pesquisas, esse g it
comportamento e desejavel. g E; /" T
Nivel 2 E 0:5 F't::u:.trirr f}_b‘g;ﬂ /
-% 0.4 h«.\‘ \ ""::__’{.‘-r'
& 0.3 ==
* PETERS M.E.; ANDRISANO D. The ! B e
determination of longitudinal flying qualities Al

requirements for light weight unmanned 0.1 0.2 0.4 0.6 0810 2.0
aircraft Short-period damping ratio, ¢




ESTABILIDADE

WE

/

QUALIDADE DE VOO LATERO-DIRECIONAL

1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica Nivel 1

3. Cargas e (t
Estruturas

4. Estabilidade Velocidade
4.1.Estabilidade de subida

oA
statica Rolamento - - 0,204

Dinamica Dutch roll <O,388 4,68 > -
4.3.Qualidade de
Voo Espiral - - (19,2)

4.2 .Estabilidade

5. Controle
6. Desempenho J

Nivel 1 Nivel 1
(z>0,19; zw_>0,35 rad/s e w_>1 rad/s) (Estavel)
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. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
. Controle

. Desempenho

CONTROLE




CONTROLE =,

CONTROLE LONGITUDINAL

1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica )

3. Cargas e Empenagem horlz,ontal
Estruturas inteiramente movel:

4. Estabilidade " CL maximo e minimo com folga.

5. Controle
5.1.Controle

Longitudinal Escolha acertada: Recuperacao de mergulho.
5.2.Controle

Latero-
Direcional

6. Desempenho




1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
5. Controle

5.1.Controle
Longitudinal

5.2.Controle
Latero-
Direcional

6. Desempenho

CONTROLE <[, >

CONTROLE LATERO-DIRECIONAL

Emp. Vert. (Cvt) — Instabilidade em espiral.

Obrigatorio Controle Latero-direcional
diminuir EV prejudicado.

Solucao: Aumento de Ailerons.
Novo problema: Guinada adversa.

Solucao Final: Ensaios em voo e uso de
ailerons diferenciais.
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CONTROLE

CONTROLE LATERO-DIRECIONAL

WE

T
(T

1. Projeto
Conceitual
2. Aerodinamica Analise de efetividade dos ailerons no XFOIL:
3. Cargas e
Estruturas Nao ha precipitacao do estol.
4. Estabilidade
5. Controle
5.1 LCon'g;otjg l 2,5
ongitudina — Alfa max
M —— Alfa min 2,0
Latero- Deflexao (°)
Direcional -12 1,5
6. D h —-8 O
esempenho 4 u1 0
—~—0 ’
4
—_—— 8 0’5
0,0

10
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CONTROLE <[, >

CONTROLE LATERO-DIRECIONAL

1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica
3. Cargas e Calculo das derivadas de controle por

Estruturas Vortex Lattice e correcao por resultados
4. Estabilidade do XFOIL.

5. Controle

5.1.Controle
Longitudinal

Situacao Limitante | Deflexao Maxima*
5.2.Controle

Latero- Ailerons Curva Nivelada 4,0°
Direcional

6. Desempenho Leme Curva Nivelada 5,5’
Profundor Subida -25,0°

* Com relacao a fuselagem.
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CONTROLE -,

CONTROLE LATERO-DIRECIONAL

1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica - Ensaio em tunel:
3. Cargas e

Estruturas
4, Estabilidade
5. Controle

5.1.Controle
Longitudinal

5.2.Controle
Latero-
Direcional

6. Desempenho




1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
5. Controle

6. Desempenho
DESEMPENHO




. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica
3. Cargas e

Estruturas

4. Estabilidade

. Controle

6. Desempenho

DESEMPENHO -,

DESEMPENHO: REQUISITOS
*Objetivo principal: Calculo de desempenho para obtencao
da carga total maxima na competicao.
eAnalise critica do regulamento FAR 23

itica FAR 23
itica FAR 23
itica FAR 23
icacao

44
* Perda de pontos por carga util ndo compensa a bonificacao.



. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
5. Controle

6. Desempenho

DESEMPENHO =, 7>

20

Sao José dos Campos: ~20°C

15

— Decolagem
— Subida
— Cruzeiro
— Raio Minimo
— Arremetida
— Pouso

til (Kg)

5
500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Altitude densidade (ISA) (m)
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DESEMPENHO

WE

T
(T

1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica

3. Cargas e .~ o
Estruturas Previsao de Carga Util
4. Estabilidade
5. Controle 13.9 -
6. Desempenho G
X 138 -
S 137 -
©
> 13,6 -
©
O 134 -
13,3 \ \ \ \ \
200 500 800 1.100 1.400 1.700

Altitude Densidade (m)
Carga Util = 14,039-0,0004*(H)
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1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
5. Controle

6. Desempenho

DESEMPENHO

T
(T

FAR 23 -

15

14.5

—
N

13.5

—_
w

Velocidade de decolagem(m/s)

12.5

12

§23.51(4).

""""""""" :""""""""'.'"""""""".""""""""1"'""""""'.‘\'"'""""""E
Restricao da decolagem '

: Restrigao da subida .
----------------- ----=-{ O Ponto 6timo de decolagem (massa méaxima)

15 15.5 16 16.5 17 17.5 188
Carga total(kg)



DESEMPENHO =,

. Projeto
Conceitual
. Aerodinamica
. Cargas e Desempenho Pontual
Estruturas Altitude Densidade 600 m
- Estabilidade Propriedade: Valor:
. Controle -
Velocidade de Stall: 10,9 m/s
. Desempenho
Velocidade de decolagem: 12,8 m/s
Velocidade adequada para cruzeiro: 14,4 m/s
Velocidade maxima de voo (Limitada pelo Cl min): 16,8 m/s
Razao de planeio (Alcance maximo): (-)6,575°
Velocidade vertical em planeio (Alcance maximo): 1,8 m/s
Distancia para parada completa em pouso: 227,75 m
Velocidade ao passar a marca de 122m no pouso: 8,5m/s
Raio minimo de Curva Nivelada: 27 m
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AERODINAMICA -,

1. Projeto N ]
Conceitual e Estol na regiao dos ailerons:

2. Aerodinamica E— - S

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
5. Controle

ClVIocaI
CIVoo

| =—a— Asa inferior

6' Desempenho 7 —a— Asa superior 7777777 ‘ ‘ ‘ ‘—0—‘Asa inferidr
————— Cl estol perfil —=— Asa superior
—9 —_— — 9 —
125 -1 075 05 025 ,0_ 025 05 075 1 125 125 -1 075 05 -025 0 025 05 075 1 125
yl(b/2) y/(b/2)
0,7

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

E ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, >,
o
Olg OO .~ 044 A
o
Q
£ Y
2 1 —
) —— A S 3 inferior |
03) —a—— Asasuperior |
— - — - —Distribuicao Eliptica

‘ ‘ ‘ —0 i i i i

1,25 -1 -0,75 -05 -025 O 0,25 0,5 0,75 1 1,25 50

yl(b/2)




CONTROLE

WE

/

CONTROLE LATERO-DIRECIONAL

1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica Analise de efetividade dos ailerons no XFOIL:

3. Cargas e
Estruturas

4. Estabilidade
5. Controle

5.1.Controle e —— 056 ,,,,, o
Longitudinal

Nao ha precipitacao do estol.

5.2.Controle
Latero-
Direcional

6. Desempenho

S eed

df (°)
— Teodrico [5] —— Alfa=6°
—=— Alfa=3° —— Alfa=0°
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1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

3.1.Materiais

3.2. Envelope de
Voo

3.3.Asas

3.4.Empenagens
3.5.Fuselagem
3.6.Tail Boom

3.7.Juncao das
Asas

3.8.Trem de
Pouso

3.9. Peso Final
4. Estabilidade
5. Controle
6. Desempenho

CARGAS E ESTRUTURAS “<(,'™

Momento Fletor

(N.m)

20

-
o U

N
Ul

A
=)

1
9
Ul

~
o

y (m)
— MX - Asa Superior — Mx - Asa Inferior

—— Mz - Asa Superior « Mz - Asa Inferior
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CARGAS E ESTRUTURAS <<,

1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas 0,00

3.1.Materiais

3.2. Envelope de
Voo

3.3.Asas

100
70
=z 40

3.4.Empenagens
3.5.Fuselagem
3.6.Tail Boom

(

Esforco Cortante

; -20
3.7AJungao das 50
sas

3.8.Trem de y (m)
Pouso

3.9. Peso Final . .
4. Estabilidade —— Sz - Asa Superior < Sz - Asa Inferior
5. Controle
6. Desempenho

— Sx - Asa Superior — Sx - Asa Inferior
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1. Projeto
Conceitual

2. Aerodinamica

3. Cargas e
Estruturas

3.1.Materiais

3.2. Envelope de
Voo

3.3.Asas

3.4.Empenagens
3.5.Fuselagem
3.6.Tail Boom

3.7.Juncao das
Asas

3.8.Trem de
Pouso

3.9. Peso Final
4. Estabilidade
5. Controle
6. Desempenho

CARGAS E ESTRUTURAS <<,

5 16
,§A12\

25 s N

c Z

c Z

= 4 \\

2 0 —

y (m)

— Asa Superior — Asa Inferior

o4
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