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MINIMIZACAO DA INSTABILIDADE DA ASA DE UMA ]
AERONAVE CARGUEIRA RADIO-CONTROLADA PROJETADA §
PARA SUPORTAR GRANDES CARGAS

José A. de Souza Junior*, Antonio Claudio Kieling’,
Rogério Nonato Silva Lima Junior’, Marcos Dantas dos Santos*
*23*Universidade do Estado do Amazonas, Manaus-AM.

RESUMO

Estudos comprovam que a asa é um componente desestabilizante para a aeronave quando se
analisa a estabilidade longitudinal estatica, porém, esses efeitos podem ser minimizados. O objetivo
deste artigo é definir quais parametros influenciam nas condi¢des de estabilidade para a asa de uma
aeronave radio-controlada destinada a suportar grandes cargas. A metodologia utilizada é o projeto
daaeronave radio-controlada com calculos aerodindmicos e de estabilidade de acordo com literaturas
variadas, construcdo de protétipo, testes de voo, analise de falhas, estudo de dispositivos
otimizadores de desempenho e anélise de escoamento. Os principais resultados encontrados estdo
relacionados aos célculos de estabilidade longitudinal e a presenca de afilamento na ponta das asas.
Portanto, foi possivel estabelecer pardmetros que influenciam na instabilidade estatica das asas de
aeronaves e, assim, fornecer subsidios para estudos de otimizacdo em projetos com um maior
direcionamento.

Palavras-chave: estabilidade; asa; otimizacao.

1. INTRODUCAO

| O estudo dos fendbmenos que envolvem a
aerodindmica é de fundamental
. importéncia para o projeto global da
“| aeronave, pois muitos aspectos estudados
- para se definir a melhor configuracdo
aerodindmica da aeronave seréo
amplamente utilizados para uma melhor
andlise de desempenho e estabilidade da
aeronave, bem como para o célculo
estrutural da mesma, uma vez que existem
muitas solu¢des de compromisso entre um
bom projeto aerodinamico e um excelente projeto total da aeronave (Rodrigues, 2010).

As areas de aerodinadmica e estabilidade estao intimamente ligadas no que tange aos fatores
de célculo que a segunda necessita da primeira. E imprescindivel o projeto do arranjo da aeronave que
possibilite uma boa sustentacdo e um baixo arrasto para que se tenha bons parametros de
estabilidade.

No estudo da estabilidade estatica, € necessario analisar cada componente da aeronave
separadamente a fim de saber quais deles estdo trazendo maleficios ao equilibrio durante um voo.
Pesquisas comprovam que a asa atua como um componente desestabilizante e o profundor atua
como um acessorio que restaura esses momentos desfavoraveis ao voo. No entanto, nem sempre isso
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pode ser suficiente a ponto de se precisar trabalhar com a otimizagdo da asa para se ter melhores
resultados.

Este trabalho ird utilizar como referéncia a aeronave da equipe Urutau Aerodesign da
Universidade do Estado do Amazonas que participou da competicdo SAE Aerodesign no ano de 2014.
Vale salientar a possibilidade de aplica¢cdes dessas aeronaves para outros fins, ja que sdo capazes de
transportar uma grande quantidade de carga. O transporte de cargas para areas remotas ou sistemas
de monitoramento de transito sdo areas com uma tendéncia favoravel de crescimento.

Através do estudo de caso, pdde-se analisar as falhas e direcionar esforcos no combate aos
problemas de instabilidade. Através de modificagdes no formato da asa € possivel ajustar os
parametros que influenciam no desequilibrio do voo.

Aaplicacao de winglets é importante para a diminuicao da esteira de vortices que se formam na
ponta da asa, entretanto, ndo garante melhores critérios de estabilidade, ja que a melhoria na
sustentacdo ndo é garantida. Verificou-se também que o uso de diedro ndo produz melhorias
significativas naandlise de estabilidade estatica longitudinal.

2.ESTABILIDADE

Pode-se entender por estabilidade a tendéncia de um objeto retornar a sua posicdo de
equilibrio ap6s qualquer perturbacéo sofrida. Para o caso de um avido, a garantia da estabilidade esta
diretamente relacionada ao conforto, controlabilidade e seguranca do v60.A anélise de estabilidade
representa um dos pontos mais complexos do projeto de uma aeronave, pois geralmente envolve uma
série de equac0es algébricas dificeis de serem solucionadas e que em muitas vezes s6 podem ser
resolvidas com o auxilio computacional (Rodrigues, 2011).

Quanto a estabilidade e controle de uma aeronave, Kroo (2001) afirma que os corretos
dimen-sionamentos das superficies de controle sdo fundamentais para a estabilidade do véo, bem
como asegurancadaaeronave em condi¢des de perturbacédo ou manobras.

A estabilidade é estudada através das funcbes transferéncias de resposta da aeronave em
funcdo de cada pequena perturbacdo sofrida nas superficies de controle: aileron, leme e profundor
(Emmerick, 2011).

De umaformaresumidaaandlise de equilibrio busca estabelecer a configuracao das superficies
de sustentacdo e controle para voo horizontal, usando as equagdes de equilibrio de for¢as e momentos.
Busca-se definir o ponto de equilibrio, para uma dada velocidade, com momento resultante zero em
torno do centro de gravidade. Esta andlise determina as cargas que a empenagem horizontal deve
desenvolver em diferentes condi¢des de voo (DaRosa, 2006).

O piloto necessita colocar a aeronave em uma condi¢éo de voo escolhida chamada condi¢éo de
trim, ou condicdo de equilibrio, para que o mesmo nao precise constantemente modificar o controle da
aeronave. O objetivo da trimagem da aeronave é trazer as forcas e momentos atuantes na aeronave
para um estado de equilibrio, que € a condi¢do quando as forcas axial, normal e lateral bem como os
momentos de guinada, rolagem e arfagem sdo nulos. A estabilidade estatica da aeronave esta
totalmente ligada as condi¢cdes de trimagem, pois representa a capacidade da mesma retornar para
esta posicao de condi¢ao quando sofrida uma perturbacédo externa (Emmerick, 2011).

Quanto ao projeto aerodinamico,DA ROSA (2006) o subdivide em duas etapas: (i) a anélise
bidimensional, em que se compreende o estudo e aperfeicoamento do perfil da asa; e (ii) a analise
tridimensional, em que se analisa a geometria da asa, bem como a influéncia da mesma no
comportamento daaeronave como um todo.

As forcas que atuam sobre um perfil sdo caracterizadas pelas componentes da forga resultante
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da distribuicdo de pressdo, na direcdo normal ao movimento (vento relativo) e na dire¢do do
movimento. A primeira gera a sustentacdo e a segunda o arraste aerodinamico. A forca resultante age
no centro de pressédo (DaRosa, 2006).

Na abordagem de BRYAN (1911) as forgas e momentos resultantes na aeronave séo devidos aos
efeitos aerodinédmicos, efeitos gravitacionais, movimentos de controles aerodinamicos, efeitos de
tracdo do motor e disturbios atmosféricos.

O estol é provocado pelo descolamento do escoamento na superficie superior da asa, esse
descolamento € devido a um gradiente adverso de pressao que possui a tendéncia de fazer com que a
camada limite se desprenda no extradorso da asa. Conforme o angulo de ataque aumenta, o gradiente
de pressao adverso também aumenta, e para um determinado valor de angulo de ataque, ocorre a
separacdo do escoamento no extradorso da asa de maneira repentina. Quando o descolamento ocorre,
o coeficiente de sustentacao decresce drasticamente e o coeficiente de arrasto aumenta rapidamente
(Rodrigues, 2009).

Para se iniciar os estudos de estabilidade, peso e balanceamento de uma aeronave é muito
importante a determinacdo prévia da posicdo do centro de gravidade da aeronave e o passeio do
mesmo para condi¢des de peso minimo e maximo (Rodrigues, 2011).

O centro de gravidade pode ser calculado atravées da analise das condi¢des de balanceamento
de momentos da aeronave. Havera o equilibrio quando, suspensa pelo CG, ndo houver nenhuma
tendéncia de rotacdo em qualquer direcdo. Essa analise envolve os momentos gerados por cada
componente daaeronave e 0 peso total damesma. A posi¢cdo do CG pode ser calculada pela formula

YW.d
X = W

Aposicdo do centro de gravidade em fun¢do dacordanaraizdaasa é

(%o — x,,0. 1000
CGY%, = ce o

c

Segundo RODRIGUES (2011), para aeronaves convencionais que participam da competicdo SAE
Aerodesign o CG deve estar localizado entre 20% e 35% da corda para a garantia de boas qualidades de
estabilidade e controle.

Conforme DA ROSA (2006), o conceito de estabilidade longitudinal estd ligado ao
comportamento do avido com o angulo de ataque, em especial do momento em torno do eixo Y (eixo
ligado ao movimento de arfagem). Caso ocorra variagdo no angulo de ataque, o avido deve ter a
tendénciade gerar um momento restaurador, a fim de retornar a condi¢do de equilibrioinicial.

Segundo NELSON (1989), um dos critérios necessarios para se garantir uma boa estabilidade
longitudinal estatica € relacionado ao coeficiente angular da curva do coeficiente de momento ao redor
do CG em func¢do do angulo de ataque que obrigatoriamente deve ser negativo. Outro critério € o
angulo de trimagem que deve ser positivo. Essa € uma anélise baseada na curva de momento de
arfagem do avido completo, porém, uma analise independente de cada componente da aeronave €
necessaria, visto que € possivel uma visualizagdo melhor de quais itens contribuem negativamente
paraum avido estavel.

Para a analise da contribuicio da asa, deve-se utilizar a forca de sustentacao e arrasto naasae o
momento ao redor do centro aerodinamico.

Ovalorde Cu:. pode sercalculado através da seguinte equagao:
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hee L
Cue, = Cppae + Cpp A= — =
Mo, Mac el 72 =

O coeficiente angular da curva de momentos gerados pela asa ao redor do CG é obtido
com a aplicacdo da seguinte formula:

A equacédo que define a variacdo do coeficiente de momento em fungéo do angulo de
ataque é:

Em relacéo a contribuicdo da superficie horizontal da empenagem na estabilidade longitudinal
estatica, devem ser adotados um volume de cauda e um coeficiente de sustentacao que compensem 0s
efeitos negativos da asa para boas condigdes de estabilidade.

Segundo NELSON (1989), essa contribuicao pode ser calculada através das seguintes formulas:

Coe, = Vo 0. Cp, (fye — 12— &p)
Cote, = =V .m. Ly, ,|:i1_ ___]

A equacdo da estabilidade longitudinal estatica do estabilizador horizontal pode ser escrita da
seguinte forma:

Cuce, = Cup, T Cuig,- @

A fuselagem € outro componente que afeta a estabilidade longitudinal estatica. Conforme o
metodo descrito por Multhopp, os calculos da contribui¢io da fuselagem podem ser feitos da seguinte

forma:
(ky —ky) = .
|:_~,|:f = m Z Wy 'I'x'-[:._; + '.Fe.'..i'.x
x=l¢
1 . dgy
Cres = 355, 5., ¢ {Z" “da %

Corcer = Copr + Cppgp

s

A estabilidade longitudinal estatica para a aeronave completa pode ser calculada através das
seguintes equacoes:

Cro. = Coo, T Corop T Core
.f_._l,:‘___ =

Lo,
l-:'i

)

- L '::r L Moy

Corce wo. T Capme o O

z MWDy WXy

De acordo com NELSON (1989), a estabilidade direcional estatica se refere aquela da aeronave
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sobre o eixo Z (eixo ligado ao movimento de guinada). Assim como no caso da estabilidade longitudinal
estatica, € desejavel que a aeronave tenha a tendéncia a retornar para a sua condi¢do de equilibrio
quando sujeito aumacondi¢do de disturbio de guinada.

E-'r.h-/

c

r'ﬂ_-'":'

Imstavel

Figura 1: Curva de momento de guinada

A Figura 1 demonstra que para valores positivos de ¢, & possivel obter a condicéo ideal para a
estabilidade direcional estatica. Nessa condi¢ao a aeronave Ira desenvolver um momento restaurador
gue tendera arotaciona-la de volta paraasua condi¢do de equilibrio.

Os efeitos do conjunto asa-fuselagem atuam de forma negativa na estabilizacdo da aeronave.
Segundo NELSON (1989), esses efeitos sdo definidos por esta equacio:

Ly
"

F

CD‘!Si'."’- = —fp figee c

oy

Acontribuicdo daempenagem vertical para a estabilidade da aeronave é dada pelarelacao:

{ da
dg

O célculo para a aeronave completa se resume a soma das contribui¢cées do conjunto asa-
fuselagem e empenagem vertical:

Cang = Cogwr + Cnpe

Y]

3.PROBLEMA

KROO (2001) defende que o projeto aerodindmico e de estabilidade e controle se destaca das
demais atividades pelo principio de que estas irdo desenvolver as dimensdes primarias da aeronave,
bem como garantir o sucesso paraa missdo a qual foi idealizada.

A asa isoladamente possui um efeito desestabilizante na aeronave contribuindo de maneira
negativa para a estabilidade longitudinal estatica da aeronave. Dessa forma, se faz necessario a adicao
da superficie horizontal da empenagem para garantir a estabilidade da aeronave. O conjunto asa-
fuselagem também é responsavel por um efeito desestabilizante e contribui de forma negativa para
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atender os critérios de estabilidade direcional de umaaeronave (Rodrigues, 2011).

A adigdo de um estabilizador horizontal pode néo ser suficiente para a manutengédo de um bom
desempenho sob condic¢Bes adversas, entdo é necessaria a otimizacdo do projeto definindo ajustes no
projeto aerodinamico que influenciam em uma boa estabilidade.

4. METODO

A metodologia utilizada neste artigo parte dos principios de céalculos de aerodindmica e
estabilidade descritos em algumas literaturas. Nos célculos aerodindmicos, utilizou-se como
referéncias RODRIGUES (2010) e de estabilidade NELSON(1989). A realizacdo dos calculos foi
necessaria parase ter uma experiéncia pratica dos fatores que influenciam na instabilidade da asa.

Em seguida, foram feitos o protdtipo da aeronave Urutau e testes de voo. Ainda, houve a
correcdo de algumas falhas e melhoria nos parametros que prejudicassem outras areas de interesse
paraaaeronave, como estrutura, desempenho e aerodinamica.

Apo6s a competicao, foi feita analises de escoamento de fluido através da asa e simulagdes com o
uso de diedro. Alémdisso, foi feito um estudo tedrico sobre ainfluéncia do uso de winglets e afilamento
daasanaestabilidade estatica da asa.

5.ESTUDO DE CASO

Utilizou-se como referéncia a aeronave da equipe Urutau que participou da Competi¢do SAE
Aerodesign 2014.

De acordo com a SAE Brasil (2014), a competicdo oferece uma oportunidade Unica aos
estudantes, organizados em equipes, de desenvolverem um projeto aeronautico em todas as suas
etapas, desde a concepcdo, detalhamento do projeto, construcgao e testes, até coloca-lo efetivamente a
prova diante de outros projetos congéneres. O principal objetivo da competicao € a constru¢do de uma
aeronave radio-controlada que transporte o maximo de carga Util, dentro das condi¢Bes do
regulamento.

Aaeronave utilizou em perfil EPLER 423 na asa que possui cordade 30 cm e comprimento2m. A
geometriadaasa é retangular e ndo possui winglets e nem diedros.

6. RESULTADOS

Através das analises bibliograficas e observacdes experimentais foi possivel selecionar alguns
pardmetros que influenciam nos beneficios da asa para se ter uma boa estabilidade estatica. Os
primeiros célculos referem-se a aeronave que participou da competi¢do que ocorreu em outubro de
2014. Foram feitos célculos de aerodindmica e estabilidade estatica.

Dentre os principais calculos da aerodinamica utilizados na estabilidade esta o coeficiente de
sustentacdo da asa. Para o célculo desse coeficiente é necessario se ter o nimero de Reynolds, fator
que ditaas condi¢bes do escoamento.

Para uma velocidade média de deslocamento de 14 m/s da aeronave Urutau, densidade o ar
igual 21,0927 kg/m’ e viscosidade dinadmica do ar igual a 1,7e-5 kg/ms e corda média aerodinamica de
0,3 m, encontrou-se um numero de Reynolds igual a 270000. Os valores encontrados estdo de acordo
com as condicOes geograficas e climaticas de Sdo José dos Campos na época da competicéo.

A representacao da eficiéncia do perfil EPLER 423 em gerar sustentacdo se deu através do
seguinte gréafico proveniente do software XFRL5:
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1.3
l.a
1.4
1.2

05
S0:6
0.4
0.2
il

10-8-6-4-20 2 4 6 8 101214 16 18
Figura 2: Curva Cl x alpha

Na analise da curva Cl x a observa-se que a variacdo é praticamente linear em uma regido. A
inclinacdo dessa regido linear € chamada coeficiente angular. Foi encontrado um valor de a0 igual a
0,0984/grau.

Apoés arealizacdo dos calculos aerodinamicos, iniciou-se os calculos de estabilidade.

Segundo RODRIGUES (2011), para aeronaves convencionais que participam da competicdo SAE
Aerodesign o centro de gravidade (CG) deve estar localizado entre 20% e 35% da corda para a garantia
de boas qualidades de estabilidade e controle. Apds a realizacao dos calculos,a localizacédo do CG foi de
0,10545 m a partir do bordo de ataque da asa, ou seja, a aeronave da equipe Urutau conseguiu uma
localizag&o de 35,15% da corda média aerodinamica, o que indica que precisa haver um rearranjo das
massas da aeronave para alteracao das posi¢oes ou diminui¢do do peso.

O gréfico a seguir representa o passeio do CG, onde € possivel visualizar o comportamento do
centro de gravidade para as condi¢gdes de peso maximo e minimo. A variacdo esta compreendida em
uma faixa de 35,15% para peso minimo a 28,98% para peso maximo.

0.449

3(m)

0.455

0.45

ritudinal do CH

0.475

0.47

Posicao lon;

0.4a5

28 29 30 31 32 33 34 35 36
Sacma

Figura 3: Passeio do CG
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Em seguida, foram feitos os célculos de estabilidade longitudinal estatica. Para a andlise da
contribuicao da asa,obteve-se uma localizacdo do centro aerodindmico de 0,08388 m & partir do bordo
de ataque daasae comisso, pdde-se chegar a seguinte equagao:

Cpce, = —0.16597 + 0.00333.
Acontribuicao do estabilizador horizontal € dada pela seguinte equagéo:

Cuee, = 0.2308 — 0,01311.a

Paraacontribuicdo da fuselagem, chegou-se a seguinte equagéo:

Corce. = —0,05745 + 0,002524 .a

Atraveés dessas equac0es, foi possivel a obtencgédo dos graficos que representam a contribuicdo
isolada na estabilidade longitudinal estatica, sendo assim, possivel identificar quais dados mais
coerentes com a necessidade de se ter uma aeronave estavel. Pode-se notar que a asa possui um efeito
desestabilizante, pois desobedece aos critérios de possuir o primeiro ponto da curva positivo e de ter
um coeficiente angular negativo

Aequacdo que define se aaeronave da equipe Urutau € estavel longitudinalmente é dada por:

Carcs, = 0.007385 —0.005258 .,

No calculo de estabilidade estatica, obteve-se também alguns critérios de estabilidade
direcional. Para os efeitos do conjunto asa-fuselagem, que atuam de forma negativa na estabilizacdo da
aeronave, o valor encontrado de C,,,, foi de -0,00019.

A contribuicdo da empenagem vertical para a estabilidade da aeronave é dada por um valor C
=0,00248.

A Figura 4 representa o coeficiente de momento direcional em fun¢do do angulo direcional. O
valor de C,igual a0,00229 para a aeronave da equipe Urutau indica boas condi¢des para a estabilidade
direcional estética.

nBv

0.02
0.015
0.01
0,005

Direcional

-10 5 o_p.os 0 5 10

-0, 01

Coeficiente de Momento

0,015
0,02

Angulo de Ataque [graus)
Figura 4: Coeficiente de Momento Direcional ao Redor do Centro de Gravidade

Baseado nesses calculos, foram propostas alteracdes de projeto junto a equipe e
posteriormente foi feita a construcdo dos protétipos das aeronaves radio-controladas. O prototipo
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segue conforme aFigura5:

Figura 5: Aeronave da equipe Urutau na competicdo SAE Aerodesign 2014

Com os testes de voo e ap0ds perceber algumas falhas foram feitas as corre¢des necessarias.

Apés a competicdo, notou-se a importancia da utilizacdo de softwares para analise do
escoamento, pois isso influencia diretamente na aerodindmica e, consequentemente, na estabilidade.
Alem disso, foram estudados a implantacdo de diedro e winglets visando a melhoria da estabilidade da
aeronave e aotimizacdo da aeronave foi realizada.

Na analise do escoamento, foi feita no software XFLR5 o projeto da aeronave Urutau. O perfil
EPLER foi importado para o programa e, entéo, foram feitas analises de sustentacao, arrasto e eficiéncia
aerodindmica, apenas para o perfil. Esses dados sdo necessarios para analise da asa completa.

Posteriormente, a asa foi desenhada e foi estabelecido alguns parametros de andlise, como
faixa de angulo de ataque, método VortexLatticeMethod que € um método educacional para analises
de sustentagdo e arrasto induzido, condi¢gdes atmosféricas de S&o José dos Campos, entre outros. O
escoamento pode ser visto nafigura6:

Figura 6: Escoamento na Asa da Aeronave Urutau

Como se pode observar, nas configurages escolhidas ha uma forte presenca de vortices na
pontadasasa. Essas formacdes geram turbuléncias que prejudicam a estabilidade da aeronave.
Para melhoria do escoamento, optou-se por usar uma configuracio de asa mais afilada e diedro
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naponta, afimde saber o quéo isso traria beneficios paraa aeronave, sem prejudicar a sustentacao.

O perfil utilizado se manteve e a geometria da asa foi modificada, com aumento do
comprimento para 1,08 m, corda variando de 0,3 ma 0,152 m, diedro de 3° a partir da posi¢cédo 0,9 m. A
vistasuperior daaeronave pode ser vistanafigura7:

Figura 7: Nova Configuracédo de Asa

O escoamento da nova asa pode ser visto naFigura 8:

Figura 8: Escoamento para Nova Configuracdo de Asa

Percebe-se que o nimero de vortices diminuiu consideravelmente com a nova configuragéo, no
entanto, os resultados apontam que a sustentacao € prejudicada nesse caso.

NETO et al. (2004), em seu trabalho afirma que na competicdo SAE Aerodesign as aeronaves
possuem asa com relacao de baixo aspecto, o que implicaem desvantagens aerodinamicas. Além disso,
as aeronaves operam com um baixo namero de Reynolds, o que € uma desvantagem aerodindmica
para a asa. A utilizacdo de winglets nas pontas de asas com tais caracteristicas operacionais € uma
alternativa na tentativa de se melhorar a eficiénciaaerodinamica.

Assim, com o uso deste dispositivo poderia se ter melhorias na estabilidade por consequéncia
de melhorias aerodinamicas.

7.CONCLUSOES
ApoOs todas essas analises, verificou-se que ha alguns fatores criticos para se ter bons
coeficientes de momento para a asa. O primeiro fator € atentar para a posi¢ao do centro de gravidade.
Caso este fator ndo esteja em concordancia com os requisitos de projeto, € recomendéavel a alteracao
da posi¢do dos componentes da aeronave ou a substituicdo dos materiais para alteracido da massa.
Outro fator essencial € a posi¢ao do centro aerodinamico que depende da curva do coeficiente
de sustentacao do perfil. Logo, deve-se escolher um perfil que favorecga a sustentacdo, minimize o
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arrastoinduzido e néo prejudique a estabilidade da aeronave.

A utilizacdo de diedro ndo favoreceu os dados de estabilidade longitudinal estética. Esse
resultado condiz com a literatura no que diz respeito aos beneficios da utilizagdo do diedro que € a
melhoriada estabilidade lateral em situa¢cdes de exposi¢ao a ventos de través, por exemplo.

Ainda, verifica-se que a utilizacdo de winglets sdo uma boa alternativa na melhoria dos
coeficientes de sustentacao e reducéo do arrasto. Porém, esses dispositivos sdo muito especificos para
cada tipo de aeronave o seu projeto deve ser muito bem estudado para trazer as melhorias. Ao
contrario, pode-se ter o desencadeamento de uma série de eventos ruins para o envelope de voo.

8. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o apoio doConselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), ao corpo docente do curso de Engenharia Mecanica e a equipe Urutau Aerodesign
pelo suporte no desenvolvimento do artigo.

9. REFERENCIAS

1.BRYAN, G.H. Stability in Aviation. 1. ed. Macmillan, 1911.

2.DAROSA, Edison. Introducéo ao projeto aeronautico: uma introducdo a competicao SAE Aerodesign.
Florianopolis: UFSC. 2006.

3.EMMERICK, M. C.; Estudo da Estabilidade dinamica e controle da aeronave AF-X daequipe AeroFEG,
2011, 48f. Trabalho de graduacao (Graduacdo em EngenhariaMecanica) — Faculdade de Engenharia do
Campus de Guaratinguetd, Universidade EstadualPaulista, Guaratingueta, 2011.

4.KROO, llan. Aircraft Design: Syntesis and Analysis. Stanford: Desktop Aeronautics, 2001.

5.NELSON, Robert C. Flight Stability an Automatic Control. 22 Ed, McGraw-Hill, Inc. New York 1998.
6.NETO, F.P. et al. Projeto Preliminar de Winglets em Asas de Baixa Razdo de Aspecto. Nova Friburgo:
Instituto Politécnico, 2004.

7.Rodrigues, Luiz Eduardo Miranda. J. Fundamentos da Engenharia Aerondutica — Aplicacbes ao
Projeto SAEAerodesign. Volume 1 — Principios Fundamentais, Aerodinamica, Propulsdo e Analise de
Desempenho 1. ed rev. — Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo, S&o Paulo,
2009.

8.Rodrigues, Luiz Eduardo Miranda. J.Fundamentos da Engenharia Aeronautica— Aplicagdes ao Projeto
SAEAerodesign. Volume 2 - Analise de Estabilidade, Andlise Estrutural, Metodologia de Projeto e
Relatério deProjeto. 1. ed rev. — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo, Sdo
Paulo,2011.

9.SAE Brasil. Regulamento da 162 Competigdo SAE Brasil Aerodesign. 2014,

10.TEIXEIRA, E. R. S. et al. Relatério da Equipe Urutau Aerodesign. Competicao de Aerodesign da SAE
Brasil, 2014.

Available online at www.lsrj.in 11



Publish Research Article
International Level Multidisciplinary Research Journal
For All Subjects

Dear Sir/Mam,

We invite unpublished Research Paper,Summary of Research
Project, Theses,Books and Book Review for publication,you will be pleased to
know that our journals are

Assoclated and Indexed,India

*x |International Scientific Journal Consortium
*x OPENJ-GATE

Associated and Indexed,USA

EBSCO

Index Copernicus

Publication Index

Academic Journal Database
Contemporary Research Index
Academic Paper Databse

Digital Journals Database

Current Index to Scholarly Journals
Elite Scientific Journal Archive
Directory Of Academic Resources
Scholar Journal Index

Recent Science Index

Scientific Resources Database
Directory Of Research Journal Indexing

Golden Research Thoughts

258/34 Raviwar Peth Solapur-413005,Maharashtra
Contact-9595359435
E-Mail-ayisrj@yahoo.in/ayisrj2011@gmail.com
Website : www.aygrt.isrj.org




