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1. INTRODUCAO

Pretende-se projectar uma aeronave nao tripulada (UAV) para observagdo (vigilancia
de incéndios, de linhas de alta tensdo inacessiveis e da costa maritima, fotografia e filmagens,
etc.). Este UAV devera usar extensivamente polimeros € compositos na sua construgdao. O
veiculo deve ser pequeno e leve, mas ter capacidade para transportar uma carga util de 2,5 kg
(equipamento fotografico ou de video, de aquisi¢ao e transmissdo de dados, etc.). Deve
considerar-se a simplicidade de constru¢do e de manutengdo para manter os custos de
aquisicdo e de operagao baixos.

O veiculo serd, também, um demonstrador de tecnologia do consorcio Plasdan
(empresa de plasticos), Unidade de I&D Centro de Ciéncias e Tecnologias Aeroespaciais da
UBI e Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Leiria do Instituto Politécnico de Leiria,
que se vai formar para o projecto final e constru¢ao da aeronave.

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 UAVO02 devera ser projectado para realizar 1 tarefa principal.

O veiculo devera ter uma autonomia de pelo menos 1 hora em voo de cruzeiro lento,
transportando uma carga util de 2,5 kg. Também devera ser capaz de voar a 2000 m de
altitude.

A capacidade de pairar, apesar de ndo ser obrigatdria, podera ser uma mais valia na
operacdo da aeronave.

Fase Duragdo | Poténcia | Altitude inicial | Altitude final Obs.
[min] [%] [m] [m]
Aquecimento e rolagem 15 50 0 0 eléctricos ndo
Descolagem - 100 0 15
Subida - 100 15 200
Voo lento 60 * 200 200
Aproximagdo - ralenti 200 15
Aterragem - ralenti 15 0
Rolagem 5 50 0 0 eléctricos ndo
Reservas 10 100 200 200

* Necessario para melhor autonomia.

PVG-2026/2002-01 - 07-12-02 3



Projecto de Aeronaves

2.2. Desempenho

A aeronave deverd demonstrar as seguintes prestacdes minimas principais (ISA —
International Standard Atmosphere):

Velocidade maxima ao nivel do mar 20 m/s
Tecto de servigo 2000 m
Tempo de subida até aos 200 m 2 min

2.3. Motorizagao

Pode ser escolhido qualquer tipo de motor (alternativo, eléctrico ou turbina), tendo em
conta o custo de aquisicdo e operagdo, bem como a poténcia especifica (incluindo
combustivel e sistema de combustivel) e o consumo especifico. O motor deve ser fidvel e a
capacidade de ser reiniciado em voo serd uma mais valia.

2.4. Trem de Aterragem

O trem de aterragem do UAVO02 pode ser fixo ou retractil mas deve ser capaz de
suportar impactos no solo de 4 g. Este devera ser construido em aluminio ou compdsito. A
escolha da configuragdo do trem deve ter em conta a necessidade de operagdo em pistas pouco
preparadas.

2.5. Carga Util

O veiculo, como ja mencionado, deve ter capacidade para transportar internamente
uma (ou mais) camara fotografica ou uma (ou mais) camara de video e sistemas acessorios
(pilotagem automatica, aquisi¢ao e transmissdo de dados, por exemplo), com uma massa de
pelo menos 2,5 kg, ocupando um volume minimo de 5,5 dm’. A sua localizagio deve ser tal
que a visao para baixo e para a frente esteja desobstruida.

2.6. Peso e Centragem

O passeio do centro de gravidade (CQG) deve ser tal que ndo imponha qualquer limite
de operagdo. O peso maximo a descolagem da aeronave deve, dentro das limitagdes da
configuracdo, ser mantido o mais baixo possivel.

2.7. Materiais

Os materiais principais da estrutura serdo os compositos e polimeros tendo em atengdo
que o principal objectivo ¢ manter simplicidade na construc¢do e reparagdo, bem como peso e
custos baixos, mas mantendo uma capacidade de aceleracdes normais de pelo menos +10 g e
-10 g.
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2.8. Comandos e Sistemas

Todos os sistemas da aeronave devem ser eléctricos e mecanicos, actuados por servos
eléctricos. A pilotagem deverd ser automatica e os dados deverdo ser enviados para terra em
tempo real. Devera existir uma camara video para pilotagem sem contacto visual com a
aeronave.

2.9. Normas

As restrigdes impostas ao veiculo em termos de requisitos fisicos estdo mostradas na
tabela abaixo (estes valores definem um aeromodelo). As normas de projecto a utilizar, no
que respeita ao dimensionamento da estrutura, podem ser as JAR-22 ou as JAR-VLA que sao
mais rigorosas (asa fixa) e as JAR-27 (asa rotativa).

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

Massa maximo em ordem de voo com combustivel 25 kg

/Area maxima das superficies sustentadoras 5,00 m>

Carga alar maxima 25 kg/m’

Cilindrada maxima dos motores de pistdo 250 cm’

Tensdo maxima, em circuito aberto, para motores eléctricos 2V
3. TAREFAS

Existem varias 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. Cada tarefa vai ficar sob a responsabilidade de um elemento,
no entanto, ¢ fun¢do de todos os elementos decidir a orientacdo a dar ao projecto e que tipo de
aeronave se deve projectar (avido, autogiro, helicoptero, “misto’), bem como ajudar todos os
parceiros quando necessario. Deve ser escolhido um chefe de equipa que serd o coordenador
das vérias tarefas.

A maior parte dos calculos 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 AutoCAD da Autodesk ou no Aero-CAD da DarCorporation, sendo o
segundo mais flexivel em desenhos 3D. O elemento responsdvel pela configuragdo pode
desenhar o modelo no CATIA V5 da Dassault/IBM.

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 integrad-los na
estrutura.
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3.2. Aerodindmica

O estudo aerodinamico deve incidir na escolha dos perfis, geometria das superficies
sustentadoras, carenagens, determinacao das caracteristicas aerodinamicas (Cp, Cp e Cy),
bem como garantir que as escolhas feitas no projecto ndo afectem negativamente a
aerodinamica. Também € necessario realizar um estudo de estabilidade e controlo.

3.3. Desempenho

O sistema propulsivo (motor e sistema de alimentagdo) 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. Componentes
comercializados devem ser escolhidos, preferencialmente, para acelerar o processo de
projecto e de construgdo. E necessario realizar uma base de dados com fornecedores,
caracteristicas de funcionamento, massas e pre¢os dos componentes adoptados.

3.5. Materiais e Construcao

Os materiais para as diferentes partes da aeronave devem ser escolhidos
adequadamente. Deve ser feita uma base de dados de materiais com fornecedores,
caracteristicas fisicas, caracteristicas mecanicas e precos. Deve ser realizado um estudo do
processo de fabricagdo a usar, bem como 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 ¢ Construgdo

Apresentacao
Entrega do Relatorio

Legenda: Aulas tedricas
Trabalho a desenvolver durante o semestre
Semanas sem aulas
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3.7. Grupos de Trabalho

Serdo formados grupos de 4 alunos (preferencialmente) que desenvolverdo um veiculo
para os requisitos apresentados. Os elementos de cada grupo deverdo distribuir entre si as
tarefas necessarias realizar e deverdo tomar decisdes em conjunto proporcionando uns aos
outros a informacao necessaria, para que todo o projecto seja coerente. Este projecto requer
bastante trabalho para ser terminado dentro do prazo.

\ Tarefa \ Grupo A | Grupo B | Grupo C \
Configuragdo todos todos todos
Aerodindmica Ricardo Rosério Gracga Santos Cristiana Marinho
Desempenho David Rulloda Ana Meireles todos

Sistemas Marco Xavier Kira Lopes Helder Barata
Materiais e Construgao Paulo Vicente Carla Rocha Helder Neto
Tarefa \ Grupo D | Grupo E | Grupo F
Configuragdo todos
Aerodindmica Guida Santos
Desempenho Paulo Castro
Sistemas Diogo Réu
Materiais e Construgéo Manuela Borges
4. AVALIACAO

A avaliagdo sera feita baseada no trabalho demonstrado ao longo do semestre, na
apresentagdo e no relatorio final, onde serd colocado grande énfase nas decisdes tomadas com
vista ao cumprimento dos requisitos para o UAV02.

4.1. Cooperagdo

Como mencionado anteriormente, a cooperagdo entre os elementos do grupo de
trabalho vai melhorar o resultado final do projecto, pelo que o espirito de equipa também faz
parte da avaliagao.

4.2. Apresentagio

No final do semestre ird realizar-se uma apresentagdo onde cada grupo devera
apresentar aos outros o seu projecto. Na apresentacao (07 de Junho — 15 semana), quando o
projecto estiver praticamente concluido, cada grupo devera mostrar aos outros que o seu
projecto cumpre os requisitos, descrevendo os passos que levaram ao resultado final. Uma
aeronave sera escolhida, posteriormente, pelo docente e sera mais detalhada em Projecto I.

Os parceiros do consorcio mencionado acima poderdo ser convidados para a
apresentacao dos projectos.

PVG-2026/2002-01 - 07-12-02 7



Projecto de Aeronaves

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..
Deverao ser também incluidos todos os esbogos e desenhos necessarios para a compreensao
do projecto, bem como as trés vistas da aeronave.

O relatdrio deve ser entregue no dia do exame.

4.4. Classificagao

A admissdo a Exame requer a aprovagdo em Frequéncia (F > 10), onde F = 0,60C +
0,40A. A classificagdo final é E = 0,25F + 0,75R.

1. Frequéncia (F) 14-06-2002 100
a. Cooperacao (C) 60

b. Apresentacao (A) 40

2. Exame de Epoca Normal (entrega de relatorio) (E) 02-07-2002 100
. Frequéncia (F) 25

c. Relatério (R) 75

3. Exame de Epoca de Recurso (entrega de relatorio) (E) 20-07-2002 100
. Frequéncia (F) 25

c. Relatério (R) 75

4. Exame de Epoca Especial (entrega de relatorio) (E) 07-09-2002 100
. Frequéncia (F) 25

c. Relatorio (R) 75
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