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1. INTRODUCAO

Pretende-se projectar um avido acrobatico de competicdo monolugar com boas
prestagdes especialmente em termos de manobrabilidade. O avido deve ser competitivo
perante os melhores da sua classe. Deve considerar-se a simplicidade de construcao e de
manutengdo para manter os custos de aquisi¢do e de operagdo baixos.

Esta descricdo do projecto apresenta os requisitos a que o avido devera responder, em
termos de configuragdo, desempenho, materiais ¢ normas de projecto. Também sdo descritas
as tarefas necessarias realizar durante o semestre bem como o plano de trabalhos a cumprir.

Este projecto requer dedicagcdo e trabalho continuo para que os prazos sejam cumpridos e
resulte um bom aviao.

2. REQUISITOS

Os requisitos para este avido sdo varios e durante o decorrer do projecto devem ser
respeitados. Nao poderd haver qualquer modificagao nos requisitos sem consulta do docente
nem acordo de todos os elementos envolvidos no projecto.

2.1. Missédo
O A2000 devera ser projectado para realizar 2 tarefas principais:

2.1.1. Misséo de acrobacia de competi¢do (ACRO)

Esta missdo consiste em 30 minutos de manobras e acrobacia com factores de carga
elevados, sem bagagem.

Fase Duracdo | Distancia | Poténcia | Altitude inicial | Altitude final
[min] [km] [%] [m] [m]
Aquecimento e rolagem 15 - 50 0 0
Descolagem - 0.2 100 0 15
Subida - - 100 15 600
Acrobacia e manobras 30 - 75 600 600
Circuito 5 - 75 600 600
Aproximagdo - - ralenti 600 15
Aterragem - 0.6 ralenti 15 0
Rolagem 5 - 50 0 0
Reservas 10 - 75 600 600

2.1.2. Misséo de deslocagdao (VOO EM ROTA)

Esta missdo representa uma travessia tipica com voo de cruzeiro com peso maximo a

descolagem.
Fase Duracdo | Distancia | Poténcia | Altitude inicial | Altitude final
[min] [km] [%] [m] [m]
Aquecimento e rolagem 15 - 50 0 0
Descolagem - 0.3 100 0 15
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Subida - - 100 15 2500
Cruzeiro - 800.0 75 2500 2500
Descida em rota - - ralenti 2500 600
Circuito 5 - 75 600 600
Aproximagdo - - ralenti 600 15
Aterragem - 0.6 ralenti 15 0
Rolagem 5 50 0 0
Reservas 45 - 100 600 600

2.1.3. Distribuigdo dos Voos pelas Missoes

Na tabela abaixo esta representada a percentagem dos voos do A2000 atribuida a cada
uma das missdes que ele vai desempenhar.

Missao Voos
[%]
ACRO 80
VOO EM ROTA 20
Total 100

2.2. Desempenho

O avido devera demonstrar as seguintes prestagdes principais com peso maximo (ISA
— International Standard Atmosphere) para além dos especificadas nas normas:

Velocidade méaxima a 2500 m 388 km/h (209 nos)
Razao de subida maxima ao nivel do mar 19 m/s (3740 pés/min)
Tempo de subida até¢ 2500 m 3 min

Taxa de rolamento ao nivel do mar 370 graus/s

Taxa de volta ao nivel do mar 50 graus/s

Distancia total de descolagem 200 m

Distancia total de aterragem 570 m

A velocidade maxima de cruzeiro V¢ € 107,8 m/s e a velocidade maxima de descida
correspondente ¢ Vp = 134,8 m/s. Ver figura 1.

2.3. Motorizagdo
O motor ¢ o Zoche ZO 02A que debita 300 hp as 2500 rpm, ¢ leve e econémico. O
hélice ¢ o Hoffmann HO-V123() tripa de velocidade constante para manter alta eficiéncia em
toda a gama de velocidades do avido, com 2,2 m de diametro.
2.4. Asa
A asa ¢ média, trapezoidal com enflechamento nulo a 25 % da corda com a longarina

principal a atravessar a fuselagem sem interrupgao. A asa aloja o combustivel extra necessario
para o voo em rota (100 kg). Os ailerons ocupam toda a envergadura. Ver figura 19.
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2.5. Fuselagem

A fuselagem tem secgdes circulares e elipsoidais. Um tanque de combustivel com
capacidade para 40 kg ¢ alojado atras da parede de fogo. Existem duas janelas por baixo das
pernas do piloto para este poder Ter o horizonte como referéncia em atitudes extremas de voo.
Ver figura 20.

2.6. Empenagens

As empenagens sao do tipo convencional com uma Unica longarina. Ver figura 19.

2.7. Trem de Aterragem

O trem de aterragem do A2000 ¢ convencional e fixo com laminas em compdsito ou
aluminio capazes de suportar impactos no solo de 3 g. A escolha dos pneus deve ter em conta
a necessidade de operagdao em pistas pouco preparadas.

O trem de cauda devera ser direccionavel.

2.8. Habitaculo

O habitaculo aloja o piloto com estatura entre 1,60 m e 1,90 m. A visibilidade devera
ser boa em 220° pelo menos. Os instrumentos de voo, navegagdo e comunicagdo, motor ¢
indicacao deverao ser escolhidos por forma a facilitar a tarefa do piloto em ambas as missoes.
O avido ndo necessita de possuir capacidade superior a VFR (Visual Flight Rating).

2.9. Peso e Centragem

Atendendo as missdes que o avido vai desempenhar devem ser especificados dois
pesos maximos, acrobacia e utilitario, sendo o de acrobacia menor do que o utilitario, o que
permitird obter uma estrutura mais leve. A diferenca estard na quantidade de combustivel
carregada e bagagem. O passeio do c.g. (centro de gravidade) deverd ser tal que ndo imponha
qualquer limite de operacdo. Atras do piloto existe um espago para levar 30 kg de bagagem ao
qual se tem acesso do interior.

2.10. Materiais

Toda a estrutura primaria das asas e empenagens vai ser em composito
(carbono/epoxi, vidro/epoxi). A fuselagem podera ser totalmente em composito ou ter
combina¢do de composito, aco, aluminio ou madeira. O principal objectivo é manter
simplicidade na manutencao e repara¢ao sem prejudicar a seguranca.

2.11. Comandos e Sistemas
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Os comandos do avido sdo mecanicos de accionamento manual directo.

Devera considerar-se a existéncia de um sistema hidraulico para accionamento dos
travoes e de um sistema eléctrico para funcionamento dos instrumentos, luzes e ignicao,
quando relevante. Deve, também, ser considerado um sistema de ventilacao do habitaculo.

2.12. Normas

As normas de projecto a utilizar serdo as JAR-23. Todo o trabalho desenvolvido deve
ter como objectivo principal a seguranca pelo que as normas de aeronavegabilidade devem ser
seguidas a risca.

3. GEOMETRIA

3.1. Asa
Area 9,500 m’
Envergadura 7,294 m
Alongamento 5,600
Afilamento 0,450
Enflechamento no bordo de ataque 3,875°
Enflechamento a 25 % da corda 0,000°
Corda na raiz (eixo de simetria) 1,797 m
Corda na ponta 0,808 m
Corda média aerodindmica (CMA) 1,365 m
Perfil na raiz Eppler 475
Espessura relativa na raiz 0,150
Perfil na ponta Eppler 472
Espessura relativa na ponta 0,120
Incidéncia asa/fuselagem 0,000°
Diedro 0,000°
Tor¢ao geométrica 0,000°
Posi¢do de 25 % CMA atras do apex 0,449 m
Posicao de 25 % CMA acima da linha de referéncia 0,078 m

3.2. Aileron
Tipo simples com b.a. eliptico
Area (cada) 0,707 m’>
Corda relativa média 0,180
Corda 0,234 m
Deflexao para baixo 18,000°
Deflexao para cima -22,000°
Posicao lateral da corda interior 0,474 m
Posicao lateral da corda exterior 3,647 m
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3.3. Empenagem Horizontal

Area 1,440 m’
Envergadura 2,400 m
Alongamento 4,000
Afilamento 0,500
Enflechamento no bordo de ataque 9,462°
Enflechamento a 25 % da corda 4,764°
Corda na raiz (eixo de simetria) 0,800 m
Corda na ponta 0,400 m
Corda média aerodinamica 0,622 m
Perfil Eppler 472
Espessura relativa 0,120
Incidéncia asa/fuselagem 0,000°
Diedro 0,000°
Torgao geométrica 0,000°
Posigdo de 25 % CMG (corda média geométrica) atras de 25 % CMA 3,625 m
Posicao de 25 % CMG acima da linha de referéncia 0,394 m

3.4. Leme de Profundidade

Tipo simples de b.a. circular
Area 0,720 m’
Corda relativa 0,500
Deflexao para baixo 25,000°
Deflexao para cima -25,000°
Semi-envergadura do “horn” 0,120 m

3.5. Empenagem Vertical

Area 1,260 m’
Altura 1,400 m
Alongamento 1,556
Afilamento 0,413
Enflechamento no bordo de ataque 14,957°
Enflechamento a 25 % da corda 7,608°
Corda na raiz (eixo de referéncia) 1,220 m
Corda na raiz 1,274 m
Corda na ponta 0,526 m
Corda média aerodinamica 0,952 m
Perfil Eppler 472
Espessura relativa 0,120
Posi¢do da intersec¢dao do bordo de ataque com a linha de referéncia atras

de 25 % CMA 3,232 m

3.6. Leme de Direcgao
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Tipo simples de b.a. circular
Area 0,630 m’
Corda relativa 0,500
Corda inferior 0,637 m
Corda superior 0,263 m
Deflexdo (para a direita e para a esquerda) 30,000°
Altura da corda inferior acima da linha de referéncia -0,102 m
3.7. Fuselagem
Comprimento total sem cone do hélice 5,303 m
Largura maxima 0,794 m
Altura maxima 1,230 m
Posicao da parede de fogo a frente de 25 % CMA 0,492 m
Posicdo da parede de fogo atras da origem 1,408 m
3.8. Trem Principal
Tipo uma roda em cada perna fixa suportada na fuselagem
Pneu 5.50-4.0 tipo I (337 mm x 140 mm)
Pressdo do pneu 50 psi — 276 kPa
Deflexao estatica do pneu 0,022 m
Deflexao méaxima do pneu 0,025 m
Posicao da roda a frente de 25 % CMA 0,610 m
Bitola 2,000 m

3.9. Trem de Cauda

Tipo uma roda fixa direccionavel
Pneu (169 mm x 70 mm)
Pressdo do pneu 50 psi — 276 kPa
Posi¢ao da roda atras de 25 % CMA 3,953 m
4. MOTORIZACAO
4.1. Motor
Tipo Zoche ZO 02A
Poténcia ao nivel do mar 300 hp a 2500 rpm
4.2. Hélice
Tipo tripa de velocidade constante Hoffmann MTV-V123()
9
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Diametro 2,200 m

5. PESOS, CENTRO DE GRAVIDADE E MOMENTOS DE INERCIA

5.1. Massas

Massa maxima na descolagem (utilitario) 727,7 kg
Massa maxima na aterragem (utilitario) 727,7 kg
Massa maxima na descolagem (acrobatico) 597,7 kg
Massa maxima na aterragem (acrobatico) 597,7 kg
Massa vazio 467,7 kg
Carga maxima 86,0+30,0 kg
Combustivel maximo 140,0 kg

A tabela abaixo mostra as massas (kg) descriminadas dos componentes do avido.

\ Componente | Massa ’ % MTOM \
Fuselagem 59,3 8,15
Asa 87,0 11,96
Empenagem Horizontal 13,4 1,84
Enpenagem Vertical 5,8 0,80
Trem Principal 38,7 5,32
Trem de Cauda 2,7 0,37

Estrutura| 206,9 28,43

Instalacdo do Motor 177,8 24,43
Sistema de Combustivel 15,1 2,08
Controlos de Voo 32,7 4,49
Sistema Hidraulico/Pneumatico 1,2 0,16
Sistema Eléctrico 18,7 2,57
Ar Condicionado 0,0 0,00
Instrumentos e Avidnicos 15,3 2,10
Interiores (incluido na fuselagem) 0,0 0,00
Sistemas e Equipamento | 260,8 35,84

Peso vazio 467,7 64,27
Tripulagao 86,0 11,82
Oleo do motor 4,0 0,55
Massa vazio operacional (OEM) 557,7 76,64
Bagagem 30,0 4,12
Combustivel 140,0 19,24
Massa maxima a descolagem (MTOM) | 7277 100,00
Bagagem em Acrobacia 0,0 0,00
Combustivel em Acrobacia 40,0 5,50

5.2. Centro de Gravidade
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Posi¢do do centro de gravidade vazio atras de 25 % CMA -0.089 m
Posi¢do do centro de gravidade vazio acima da linha de referéncia -0.037 m
Passeio do cg em voo (% CMA) 23,2-33,5

A tabela seguinte mostra a posi¢ao do c.g. dos varios componentes.

Componente Massa X y z
[kg] [m] [m] [m]

Fuselagem 59,3 2,87 0,00 0,00
Asa 87,0 2,10 0,00 0,08
Empenagem Horizontal 13,4 5,68 0,00 0,39
Enpenagem Vertical 5,8 5,74 0,00 0,60
Trem Principal 38,7 1,40 0,86 -1,04
Trem de Cauda 2,7 5,72 0,00 -0,26
Instalagdo do Motor 177,8 0,69 0,00 0,00
Sistema de Combustivel 15,1 1,81 0,00 0,11
Controlos de Voo 32,7 3,03 0,00 -0,05
Sistema Hidraulico 1,2 1,60 0,00 -0,31
Sistema Eléctrico 18,7 1,68 0,00 0,20
Ar Condicionado - - - -
Instrumentos e Avionicos 15,3 2,16 0,00 0,30
Interiores (incluido na fuselagem) - - - -
Piloto 86,0 2,66 0,25 0,08
Bagagem 30,0 3,25 0,00 0,00
Combustivel da asa 100,0 2,10 0,00 0,08
Combustivel da fuselagem 40,0 1,66 0,00 0,12
Oleo do motor 4,0 0,73 0,00 0,00

5.3. Momentos de Inércia

Os momentos de inércia do avido, com 0s respectivos raios de giragcdo, em varias
situagdes estao mostrados na seguinte tabela.

Caso m ky ky k, Ixx Iyy L, Iy,
[ke] | [m] | [m] | [m] |[kgm’]|[kgm’]|[kgm’]|[kgm’]
Vazio 468 0,96 1,38 1,61 428 889 | 1218 49

Vazio operacional 558 0,88 1,30 1,51 434 945 1278 54
OEM + bagagem 588 0,86 1,30 1,51 434 999 | 1333 54
OEM + combustivel | 698 0,88 1,17 1,41 541 952 | 1391 55
MTOM 728 0,86 1,18 1,41 541 1007 | 1446 55

Nota: Todos os valores assumem que o c.g. estd a 25 % CMA na linha de referéncia da
fuselagem. E essencial que estes momentos de inércia sejam corrigidos para a posi¢ao
real do c.g. para cada caso de carregamento.

6. AERODINAMICA
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6.1. Sustentagio
6.1.1. Coeficiente de sustentagdo maximo da asa (figura 2)
Asa limpa 1,491
6.1.2. Coeficiente de sustentagdo maximo do avido equilibrado (figura 3)
Asa limpa 1,358

6.1.3. Declive da curva de sustentag¢ao da asa e fuselagem

Baixa velocidade para a asa/fuselagem 3,822 rad™!
Baixa velocidade para a asa 3,761 rad’!
Variagdo com o numero de Mach para a asa Figura 5

6.2. Polar de Arrasto
Cruzeiro a 343 km/h e 2500 m
0,0296—0,0039CL+0,0912CL2

Perda a 108 km/h

0,0432-0,0039C;+0,0912C; >

6.3. Momento de Arfagem

Coeficiente de momento para sustentacao nula

asa isolada Figura 4
incremento devido a fuselagem -0,0007
Variagao do centro aerodindmico total com o nimero de Mach Figura 4

6.4. Controlos e Estabilizadores

Posicao do centro aerodindmico médio da E.H. atrds do seu apex 0,250 m
Posi¢ao do centro aerodindmico médio da E.V. atras da intersec¢ao do seu

bordo de ataque com a linha de referéncia 0,385 m
Coeficiente de momento de rolamento do aileron, Cis, Figura 7
Coeficiente de charneira do aileron devido a incidéncia da asa, b, Figura 6
Coeficiente de charneira do aileron devido a sua deflexao, b, Figura 6
Declive da curva de sustentacdo da E.H., a;g Figura 5
Declive da curva de sustentagdo do leme de profundidade, asy Figura 5
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Coeficiente de charneira do leme de profundidade devido a incidéncia da

E.H., big Figura 6
Coeficiente de charneira do leme de profundidade devido a sua deflexao,

bon Figura 6
Declive da curva de sustentagdo da E.V., a;v Figura 5
Declive da curva de sustentacdo do leme de direc¢do, ayy Figura 5
Coeficiente de charneira do leme de direc¢dao devido a incidéncia da E.V.,

biv Figura 6
Coeficiente de charneira do leme de direc¢ao devido a sua deflexao, boy Figura 6

6.5. Estabilidade

Downwash na E.H.

sem flapes 0,451
Coeficiente de momento de rolamento devido a

momento de rolamento, Cy, Figura 7

derrapagem, Cjg -0,0262+0,0236C

guinada, Cj; -0,0239+0,2704C
Coeficiente de momento de guinada devido a

derrapagem sem E.V., Cyp Figura 8

derrapagem do avido completo, Cpg Figura 8

guinada, Cy -0,1479-0,0126C; >
Coeficiente de forga lateral devido a derrapagem, Cyp Figura 8

7. DISTRIBUICAO DE CARGAS

7.1. Cargas Aerodinamicas

As distribui¢des de sustentacao da asa e empenagens estao representadas nas figuras 9,
10, 11 e 12. A figura 13 mostra uma distribuicdo tipica ao longo da fuselagem, juntamente
com a distribui¢do para sustentagao nula.

7.2. Cargas de Inércia

As distribuicdes de inércia da asa, empenagens e fuselagem estdo representadas nas
figuras 14, 15, 16 e 17.

8. TAREFAS

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

Cada aluno tem que realizar determinada quantidade de trabalho, como indicado em
seguida. As tarefas de projecto de componentes diferem consideravelmente de forma que um
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componente mais simples, como por exemplo uma superficie de controlo, necessita de ser
projectado com mais detalhe do que um mais complexo.

O projecto € um processo iterativo em que a perfeicdo ndo € possivel nem necessaria.
Os trabalhos serdo discutidos em reunides de projecto onde o nivel de detalhe necessario sera

definido.

O primeiro passo no projecto € a familiarizacdo com as normas relevantes para a parte
do avido a projectar. Alguns itens das normas referentes a0 mesmo assunto, sistema ou
componente podem estar dispersos pelo documento, de forma que ¢ necessario cuidado para
nao deixar passar nenhum pormenor importante.

8.1. Componentes Estruturais

8.1.1. Requisitos Gerais

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

Cargas

Interfaces

Analise estrutural

- Calculos simples manuais

- Dimensionamentos a resisténcia

- Analise por elementos finitos (se possivel)

- Dimensionamentos a rigidez

Estimativa de peso e compara¢do com os requisitos
Relatorio de dimensionamento (com esbogos legiveis)
Desenhos (CAD ou manual)

Relatorio

8.1.2. Tarefas de Projecto e Analise

Asas e superficies de controlo:

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

Configuracao estrutural

Posicao e projecto da longarina com articulagdes e ferragens
Posicdo das nervuras e optimizagao do revestimento
Projecto do revestimento — um painel interno e outro externo
Projecto do bordo de ataque — impacto de aves

Projecto de uma articulagdo e uma nervura

Dimensionar actuadores

Projectar e desenhar interfaces entre componentes

Projectar fixagdo do trem de aterragem (quando relevante)

Fuselagem:

1)

Configuracao estrutural
- Localizacdo das cavernas principais
- Localizacdo das cavernas secundarias
- Membros longitudinais
- Longerons, tensores, chao, etc.
- Localizacao de fixacdes (trem de aterragem por exemplo)
- Motor, asa e empenagem
- Aberturas, painéis de acesso, entradas de ar
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2)
3)
4)
5)
6)

Projecto de um painel ou revestimento

Projecto de longeron (quando relevante)

Projecto da fuselagem para resistir corte e tor¢ao
Uma caverna de fixacdo e uma caverna ligeira

Uma fixacao detalhada — asa, empenagem, trem, etc.

8.2. Trem de Aterragem

1))

2)
3)

4
S)
6)
7)
8)
9)

Verificagdo da posi¢do do trem e seleccdo das rodas, pneus e pressoes
adequadas

Cargas no trem

Projecto do mecanismo de retrac¢do, incluindo o diagrama forca/deflexdo e
os bloqueios em cima e em baixo

Projecto das unidades de travao para o trem principal

Projecto do mecanismo de direc¢do para o trem do nariz

Projecto do amortecedor

Projecto dos componentes estruturais

Projecto da fixagdo a fuselagem ou asa

Estudo do projecto das portas

10) Estimativa de peso e comparagdo com 0s requisitos
11) Desenhos (CAD ou manual)
12) Relatorio

8.3. Sistema de Combustivel

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)

Verificagdao do consumo de combustivel
Verificagao do volume disponivel e escolha do numero, tipo e limites dos
tanques
Verificagdao do efeito do consumo de combustivel no cg do avido e efeito
da atitude do avido nos tanques
Determinacao das cargas do combustivel nos tanques
Esquemas da disposicao
- Alimentagdo
- Ventilagao
- Alimentacdo cruzada (quando relevante)
- Alijamento (quando relevante)
Determinacao da disposi¢ao de valvulas, bombas, etc.
Dimensionamento dos tubos
Determinacao do cg do avido
Estimativa de peso e comparagdo com os requisitos

10) Desenhos (CAD ou manual)
11) Relatorio

8.4. Comandos de Voo

1) Verificagdo das forcas dos pilotos

2)

Projecto e dimensionamento do manche e dos pedais
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3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Esquema do sistema de controlo ao longo do aviao

Determinacao das necessidades dos actuadores

Determinacao da rigidez dos comandos, fric¢do e forgas

Estudo do sistema de comando juntamente com projectistas de estrutura
Identificagdo e projecto de zonas de ligacao

Projecto de um actuador de superficie de controlo (quando relevante)
Estimativa de peso e comparagdo com os objectivos

10) Desenhos (CAD ou manual)
11) Relatorio

8.5. Habitaculo

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)

Projecto da disposicao do habitaculo incluindo instrumentos

Verificacdo da visibilidade e projecto da canopia para visdo, gelo, chuva,
nevoeiro e impacto de aves

Projectar a estrutura de apoio das cadeiras

Determinacao dos avidnicos necessarios para navegacao € comunicacao,
projectar as suas prateleiras e acesso

Estimativa de peso e comparagdo com o objectivo

Desenhos (CAD ou manual)

Relatorio

8.6. Instalacdo do Motor

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

Verificagao de que existe poténcia suficiente em todo o envelope de voo
Cargas no ber¢o do motor

Projecto das fixacdes do motor e dimensionamento estrutural

Projecto da entrada e saida de ar

Projecto da parede de fogo

Verificagao de que o acesso e a remog¢ao do motor sdo adequados
Estimativa de peso e compara¢do com os objectivos

Desenhos (CAD ou manual)

Relatodrio

8.7. Desempenho e Custos

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

Modelo aerodindmico da asa para obtencao das cargas

Verificacdo de todo o envelope de voo para o desempenho necessario
Verificagao da sustentagdo e arrasto

Melhoramento das intersec¢des acrodinamicas

Perfil das missoes

Calculo dos custos de aquisi¢do

Célculo dos custos de operagdo directa

Relatorio

8.8. Estabilidade e Controlo
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1)
2)
3)
4)
5)
6)

Verificacdo da estabilidade estatica

Determinacao das derivadas de estabilidade

Determinagdo do comportamento longitudinal e latero-direccional
Verificagao da qualidade de voo nas varias configuragdes
Sugestdes para melhoramento do comportamento

Relatorio

8.9. Sistemas

1) Verificacdo das necessidades de cada sistema
2) Estudo da distribuicdo dos sistemas ao longo do avido
compatibilizacdo com a estrutura
3) Especificacdo da poténcia necessaria retirar do motor
4) Esquemas da disposi¢ao (quando relevante)
- Eléctrico
- Hidraulico
- Pneumético
5) Determinagdo da disposi¢ao de cabos, tubos, bombas, actuadores, etc.
6) Dimensionamento dos tubos
7) Estimativa de peso e comparagdo com 0s requisitos
8) Desenhos (CAD ou manual)
9) Relatorio
8.10. Modelo em CAD
1) Estudo das vistas da aeronave
2) Estudo de todos os componentes em projecto
3) Modelo tridimensional em CAD
4) Verificagdo de interferéncias entre componentes
5) Sugestoes para facilidade de construgdo dos interfaces
6) Relatorio

8.11. Tarefas Individuais

para

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

| I Tarefa | Responsével I N° I T I Tel.
00 | Coordenacao Pedro Gamboa - -
01 | Asa Anténio Parracho 6524 | 1
02 | Ailerons Inécio Monteiro 6835 | 1
03 | Empenagem Horizontal (establizador) Pedro Vilela 8359 | 1
04 | Empenagem Horizontal (leme) Paulo Geraldes 8462 | 1
05 | Empenagem Vertical (deriva) Luis Quintanilha 8609 | 1
06 | Empenagem Vertical (leme) Fidel Carreiro 7355 | 2
07 | Fuselagem (frente) Antonio Ferreira 4793 | 2
08 | Fuselagem (trés) Cristina Fonseca 8102 | 1
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09 | Trem de Aterragem Principal Mario Taveira 4853 | 2
10 | Trem de Aterragem de Cauda José Filipe Sousa 6745 | 2
11 | Instalagdo do Motor Sebastian Wojtas 1
12 | Controlos de Voo Hugo Raposeiro 8988 | 2
13 | Habit4culo (Interiores e Instrumentos) Jodo Ourique 6847 | 1
14 | Sistema de Combustivel, Peso e Centragem Eduardo Falcao 6713 | 2
15 | Sistemas (Eléctrico, Hidraulico, Pneumatico, etc.) Silvia Pereira 9136 | 1
16 | Estabilidade e Controlo, Qualidade de Voo Frederico Albergaria | 6697 | 2
17 | Desempenho, Custos Aires Rocha 8459 | 1
18 | Modelo em CAD José Correia 6324 | 2

8.12. Calendario de Trabalhos

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

| Més | Set. | Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro | Fev. |

| Tarefa\Semana  [38]39] 40| 41]42]43] 44| 45| 46| 47] 48] 49] 50| 51] 52] 01] 02] 03] 04] 05] 06 07|

Aulas Teobricas
Reunides
Cargas
Desenhos Esquematicos
Dimensionamentos
Optimizagao
Estimativa de Peso
Desenhos Finais
Redacgdo

Entrega do Relatério 0

Legenda: Aulas tedricas e reunides de projecto
Trabalho a desenvolver durante o semestre
Classificagdo e periodo de pré-exames
Exames
Férias

8.13. Relatoério

Cada aluno deverd redigir um relatorio onde incluird todos os passos relevantes no
projecto do seu componente, incluindo configuragdo, decisdes tomadas, esbogos, calculos,
resultados, etc.. Deverdo ser também incluidos todos os desenhos técnicos necessarios para a
compreensao dos componentes projectados.

O relatdrio devera ser entregue até ao dia 03 de Janeiro de 2001.

8.14. Cooperagdo

Todos os trabalhos serdo de caracter individual. Cada elemento devera planear o seu
trabalho considerando as varias tarefas necessarias realizar e devera proporcionar a outros
elementos toda a informacao necessaria, para que todo o projecto seja coerente. Este projecto
requer bastante trabalho para ser terminado dentro do prazo.
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9. AVALIACAO

A avaliagdo sera feita baseada no trabalho demonstrado ao longo do semestre € no

relatorio final, onde serd colocado grande énfase nas decisdes tomadas com vista ao
cumprimento dos requisitos para o A2000.

1. Relatério 90

2. Cooperacao 10

TOTAL 100

1. Exame de Epoca Normal (entrega de relatorio final) 03-01-2001 100

2. Exame de Epoca de Recurso (entrega de relatério final) 31-01-2001 100
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