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DICAS PARA LEITURA DESTE DOCUMENTO

Observar sempre a quais classes da competicdo, cada capitulo ou secao € aplicavel.

PARTE A

Secao inicial (Capitulo do 1 ao 4): E aplicavel a todas as classes da competicdo. Nela
sao divulgadas:

» Informagbes de aspecto gerais da competicao
» Objetivos da competicao

» Regras gerais comportamentais

PARTE B

Introducao: Aspectos gerais do SAE AeroDesign no Brasil.

Capitulo 6: Requisitos iniciais. Validos para a Classe Regular, Aberta e Micro.
Capitulo 7: Requisitos de Projeto validos SOMENTE para a Classe Regular.
Capitulo 8: Requisitos de Projeto validos SOMENTE para a Classe Aberta.
Capitulo 9: Requisitos de Projeto validos SOMENTE para a Classe Micro.

Capitulo 10: Requisitos de Miss&o. Validos para as Classes Regular, Aberta e Micro.

Capitulo 11: Regras Gerais para Relatorios e Apresentacdo (Competicdo de Projeto).
Validas para as Classes Regular, Aberta e Micro.

Apéndices: Apéndices: Classes Regular, Aberta e Micro, conforme o caso.
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7.

71

7.2 Restricoes Geométricas

Requisitos — Classe Regular

Elegibilidade - Membros das equipes

7.2.1  Requisitos Béasicos

7.2.2 Qualidade Construtiva (ou Precisdo Dimensional)

7.3 Motor

7.4 Combustivel e Tanque de Combustivel

7.3.1  Reparos no motor

7.3.2 Modificagées no motor

7.3.3  Fixacdo do motor na aeronave

7.3.4  Inspegéo do motor

7.3.5 Caixas de transmissao, correias e eixos de hélice

7.5 Centro de Gravidade

7.6 Carga e Compartimento de Carga

7.5.1 Indicacdo na aeronave

7.5.2 Ponto de icamento / macaqueamento

7.6.1  Compartimento de carga (restricbes geométricas)

7.6.1.1 Volume minimo do compartimento

7.6.1.2 Largura méxima do compartimento

7.6.2  Volume tedrico do compartimento de carga
7.6.3 Volume real do compartimento de carga

7.6.4  Precisdo volumétrica do compartimento de carga

7.6.5 Volume final adotado

7.6.6 Carga Util

7.7 Eletronica

7.8 Video de Voo (b6nus) e Voos de Qualificacao
7.9 Peso maximo elegivel

7.1
7.1

7.7.1  Pack de bateria

7.7.2 Sistemas de controle de voo

0 Distancia de Decolagem

1 Pontuacgéo — Classe Regular

7.11.1 Carga util maxima carregada [por bateria de voo]

7.11.2 Fator de Eficiéncia Estrutural [por bateria de voo]

7.11.3 Previsdo de Peso Vazio [por bateria de voo]

7.11.4 “Acuracidade” [por bateria de voo]

7.11.5 Distancia de pouso até a parada [por bateria de voo]

7.11.6 Tempo de Retirada de Carga [por bateria de voo]

Requisitos — Classe Aberta
8.1 Elegibilidade - Membros das equipes
8.2 Motor

8.3 Carga util

8.2.1 Limitagdo de cilindrada

8.2.2 Caixas de transmissao, correias e eixos de hélice

8.4 Centro de Gravidade

8.5 Combustivel e Tanque de Combustivel

8.6 Eletronica

8.7 Requisito especial para multi-motores

8.6.1 Redundancia elétrica

8.6.2 Packs de bateria

8.6.3 Sistemas de controle de voo

8.8 Video do Voo

8.9 Voos de Qualificagao

8.1
8.1
8.1
8.1

0 Acompanhamento e Validacao de Projetos

1 Peso maximo elegivel

2  Distancia de Decolagem

3  Pontuagéo — Classe Aberta

8.13.1 Razao de Carga Paga [por bateria de voo]
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8.13.2 Previsdo de Peso Vazio [por bateria de voo]

8.13.3 “Acuracidade” [por bateria de voo]

8.13.4 Distancia de pouso até a parada [por bateria de voo]

8.13.5 Bonificacdo por medicdo do tempo de voo [por bateria de véo]

Requisitos — Classe Micro

9.1 Elegibilidade - Membros das equipes

9.2 Motor

9.2.1 Tipo de motor

9.2.2 Caixas de transmissao, correias e eixos de hélice

9.3 Compartimento de Carga

9.3.1 Compartimento da carga na aeronave

9.3.2 Carga e Suporte de Carga

9.4 Requisitos de transporte e montagem

9.4.1 Especificacbes da caixa de transporte da aeronave

9.4.2 Requisitos especificos do sistema de propulsdo

9.5 Eletronica

9.5.1 Pack de bateria

9.5.2 Sistemas de controle de voo

9.6 Video de Voo (b6nus) e Voos de Qualificacao

9.7 Decolagem

9.7.1 Decolagem na pista

9.7.2 Langamento a m&o livre

9.8 Pontuacgéo — Classe Micro

9.8.1 Razdo de Carga Paga [por bateria de voo]

9.8.2 Fator de Dimensao do Compartimento de Carga

9.8.3 “Acuracidade” [por bateria de voo]

9.8.4  Bonificagdo por volume da caixa de transporte [bonificacdo unica]

Requisitos de Missao — Todas as Classes

10.1  Competicao de Voo

10.1.1 Bancadas das equipes

10.1.2 Chamada para inspecéo

10.1.3 Inspegbes de Seguranca

10.1.4 Abastecimento

10.1.4.1 Entrega de combustivel especial durante a competi¢éo
10.1.5 Fila de espera para voo
10.1.6 Voo

10.1.6.1 Decolagem valida

10.1.6.2 Trecho no ar — circuito padrao

10.1.6.3 Pouso valido

10.1.6.4 Condigéo do avido apds o pouso

10.1.6.5 Voo Padréo (voo totalmente valido)

10.1.7 Desabastecimento

10.1.8 Retirada da carga util

10.1.9 Processo de Pesagem

10.1.10  Verificagdo Dimensional e Compartimento de Carga

10.2  Estrutura da competicéo e baterias de voo
10.2.1 Baterias de Classificagao

10.2.2 Baterias de Competicdo

10.2.3 Bateria Final (primeiros colocados)

10.3  Alterac6es e Reparos

10.4  Testes em local especifico

10.4.1 Amaciamento e giro dos motores

10.5 Pontuacao

10.5.1 Competicdo de Projeto

10.5.2 Competicdo de Voo

10.5.3 Penalidades

10.6  Conduta Geral e Seguranca
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1. Introducao

A competicdo SAE AeroDesign ocorre nos Estados Unidos desde 1986, tendo sido
concebida e realizada pela SAE International, sociedade que deu origem a SAE
BRASIL em 1991 e da qual esta ultima é afiliada. A partir de 1999 esta competicao
passou a constar também do calendario de eventos estudantis da SAE BRASIL.

Ao longo de todos esses anos de existéncia (1999 a 2010) o AeroDesign no Brasil
tornou-se visivelmente um evento crescente em quantidade e qualidade dos projetos
participantes. Esta evolucao foi uma resposta direta as exigéncias técnicas por parte
das Regras da Competicdo. A evolucao, presente nas aeronaves atuais frente a suas
precursoras € consideravel, ndo somente sob o ponto de vista construtivo, mas
também nos métodos de projeto utilizados, estes ultimos desenvolvidos com o uso de
ferramentas sofisticadas criadas pelas préprias equipes. Certamente esta evolugao se
reflete também em cada um dos participantes através de maior aprendizado e
formagéo profissional mais sélida.

Em todas as edi¢cées precedentes do SAE AeroDesign, a Comissao Técnica sempre
teve como um dos seus principais objetivos, uma ativa contribuicdo a formacao
profissional de todos os participantes. Nao apenas um incentivo a formacao na area
técnica, mas também nos aspectos organizacionais, através do fundamental e
importantissimo “trabalho em equipe”, item tdo importante no mundo da engenharia
atual.

Esperamos que esta edicdo da competicdo seja mais um marco evolutivo das equipes.
Que a imagem da competéncia, conhecimento, solidariedade, amizade e elevado nivel
técnico presente em toda a histéria do AeroDesign esteja também presente nesta nova
competicdo que ha de vir. A Comissao Técnica sente-se honrada e feliz em elaborar
desafios cada vez maiores para as equipes, pois um fato sempre permanece em
nossas mentes: estes serdao cada vez mais bem respondidos.

Para esta edicado do SAE AeroDesign, os documentos a serem liberados ao longo da
preparacao para a competicao estdo descritos na Secéo 4.8.

2. Objetivos da competicao

= Promover uma oportunidade Unica de aprendizado na 4rea aeronautica através
de um projeto multidisciplinar desafiador;

» Despertar interesse na area aerondutica;

= Promover o intercambio técnico e de conhecimento entre as equipes;
= Desenvolver o espirito de trabalho em equipe;

» Desenvolver capacidade de lideranca e planejamento;

= Desenvolver a capacidade de se vender idéias e projetos;

» |Incentivar o comportamento ético e profissional.
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3. Contatos com a SAE Brasil e Comissao Técnica

A inscricdo devera ser feita através do formulario no site da SAE BRASIL:

WWW.SAEBRASIL.ORG.BR

Informacdes sobre elegibilidade para inscricao sao detalhadas nos itens 7.1, 8.1 e 9.1.

O e-mail de contato com a SAE e Comiss&o Técnica do AeroDesign é:

LAIS.SOUZA@SAEBRASIL.ORG.BR

Relatérios e CD’s adicionais (Secéo 6.7, 7.8, 8.8 e 9.6) devem ser enviados para:
ANDRE VAN DE SCHEPOP
EMBRAER - VED/DAP/GH8 PC 337/1
Av. BRIGADEIRO FARIA LIMA, 2170
CEP 12227-901
SAO0 JOSE DOS CAMPOS — SP, BRASIL

4. Regras Gerais

4.1 Anos anteriores

A Competicdo do ano de 2011 é totalmente independente das competicdes dos anos
anteriores. Decisdes tomadas pela Comissdo Técnica em anos anteriores e regras
validas para anos anteriores nao sao aplicaveis a 2011, a ndo ser que explicitadas nos
documentos listados na Secao 4.8. As equipes serdo informadas oportunamente sobre
todas as decisdes, procedimentos e ou mudangas na regra que por ventura ocorram ao
longo do ano de 2011.

4.2  Alteracoes nas regras

Sem intencdo de prejudicar nenhuma equipe, mas sim de permitir melhor
prosseguimento da competicdo, qualquer aspecto do Regulamento podera ser alterado
pela Comissado Técnica antes ou durante a competicao, se considerado extremamente
necessario pela mesma Comissao. Estas alteragbes serdo comunicadas em momento
oportuno e, quando possivel, os capitaes das equipes serao consultados. E intencéo da
Comissao Técnica que qualquer modificacdo feita apds a liberacdo do Regulamento
ndo venha a afetar os projetos ja em desenvolvimento. Uma modificacdo que por
ventura interfira na filosofia de projeto adotada pela equipe sera feita somente em caso
de extrema necessidade ou visando melhorias efetivas na seguranca das aeronaves.
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4.3 Seguranca e saude

A SAE BRASIL néo ir4 se responsabilizar pelas pessoas participantes do evento. A
todos os inscritos sera requisitado que assinem um termo de responsabilidade na
recepcdo. Seguro medico e contra acidentes € de inteira responsabilidade dos
participantes.

4.4 Duvidas

Qualquer duvida referente a competicdo e/ou envio de arquivos requeridos no
Regulamento, deverao ser encaminhados a SAE BRASIL. Os contatos deverao ser
efetuados com Lais Souza, integrante da equipe do Escritério Central da SAE BRASIL,
em Sao Paulo, por meio do e-mail (especificado na Secao 3, acima) que encaminhara
a Comissao Técnica quando necessario:

As duvidas mais frequentes sao:

» Duvidas técnicas, reutilizacdo do avido, alteragdes de projeto, ou referentes a
entrega de relatérios.

» Duvidas referentes a inscrigcdo e organizacao do evento: SAE BRASIL.

Sugere-se que o0s e-mails sejam enviados tendo o seu campo Subject (assunto)
preenchido da seguinte forma:

» Equipe XX — Duvida Técnica — [Assunto da duvida]
=  Equipe XX — Reutilizagdo do Aviao

= Equipe XX — Alterag&o de Projeto

= Equipe XX — Relatoério de Analise Classe Aberta

= Equipe XX — Duvida — [Assunto da duvida]

Tal sugestao auxilia em muito a Comissdo Técnica na organizagao das informagdes
pertinentes a Competicdo SAE AeroDesign. As duvidas serdao respondidas o mais
breve possivel.

Os e-mails respondidos ndo serdo considerados documentos para comprovagao de
determinados itens uma vez que estes sdo respondidos somente para auxilio as
equipes no que diz respeito a interpretagao das regras.

4.5 Conduta

E muito importante ressaltar que a competicdo AeroDesign é organizada e realizada
por voluntarios, engenheiros, atuantes na é&rea aerondutica, que sabem o valor
educacional que este tipo de iniciativa proporciona. Qualquer atitude de alguma equipe,
professor ou escola, que seja entendida pela Comissdo Técnica como sendo contraria
a esta filosofia sera “cortada pela raiz”, independente de ter sido prevista no
Regulamento, ou de ter havido precedentes. O intuito educacional esta acima do
Regulamento, e ndo ha como prever todas as possibilidades de desrespeita-lo.
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E sempre bom ressaltar que para uma Competicdo SAE AeroDesign ser bem sucedida
e possa cumprir todos os seus objetivos, a participagdo e colaboracdo de todos é de
fundamental importancia.

4.6 Medidas e Precisoes

4.6.1 Juizes, Fiscais e Comissao Técnica

Em qualquer parte da competicao, os juizes e fiscais sao os principais instrumentos de
medida utilizados para qualquer decisdo a ser tomada. O critério deles e os olhos deles
sdo as medidas oficiais, e nenhuma decisdo tomada por eles sera revogada, mesmo
que se comprove erro de julgamento com filmagens, etc. Ndo ha a possibilidade da
SAE Brasil ou da Comissdo Técnica disporem de recursos tecnoldgicos de alta
precisdo (por exemplo, para determinagdo com precisao “milimétrica” se o aviao
ultrapassou o limite de decolagem), ou mesmo de evitar que a experiéncia, vivéncia e
expectativa dos juizes influencie os seus critérios de avaliagdo de relatérios. Os juizes
e fiscais séo treinados e orientados ao longo do ano pela Comissao Técnica visando
minimizar eventuais imprecisdes ou subjetividades.

4.6.2 Instrumentos de medida

Na competicdo SAE AeroDesign, alguns instrumentos de medida, como trenas,
balancas, estacdo meteorolégica, e outros, sdo usados para fazer cumprir o
regulamento e avaliar os itens que levam a pontuacao da equipe. Os valores medidos
pelos instrumentos da competicdo n&o poderdo ser questionados com instrumentos
das equipes. Como exemplo, se para certa medida, a competicdo usa uma trena com
precisdo de 1Tmm, ndo serdo aceitas medidas de um instrumento mais preciso, como
de um paquimetro. Todo instrumento de medida contem imprecisdes, e por isso, 0s
mesmos instrumentos sdo usados para todas as equipes. Suas medidas sao
consideradas verdadeiras, independentemente da precisdo do instrumento e do seu
erro.

Na ficha de bateria, que contem todas as informacdes que levam a pontuacdo da
equipe num certo voo, ha um campo para assinatura do membro da equipe, que devera
conferir os dados e assinar. Se houver discordancia de alguma medida, o valor podera
ser medido novamente na hora. Pedidos de medi¢des posteriores ndo serao aceitos, a
nao ser por determinacdo da Comissdo Técnica do evento. Em momento oportuno,
sera emitido o documento “Procedimentos Operacionais — SAE Brasil AeroDesign
2011” no qual é mostrado uma figura desta ficha. Recomenda-se que todas as equipes
estejam cientes do correto preenchimento da mesma.

4.6.3 Precisao dos calculos

A partir das medidas realizadas, com as precisdes dos instrumentos conforme Secao
4.6.2, todos os calculos serdo realizados utilizando-se do numero de algarismos
significativos presentes no software Microsoft Excel®.

Apenas o resultado final serd arredondado para a segunda casa decimal.
Considerando esta precisdo, para as equipes que estejam empatadas e disputando o
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titulo ou a classificacdo para a competicdo internacional, o desempate sera feito
utilizando-se o maior valor dos seguintes coeficientes:

Sssada | Coeiientepaa | soca
Regular EE 7.11.2
Aberta RCP 8.13.1
Micro RCP 9.8.1

No caso do empate permanecer a Comissdo Técnica ir4 decidir sobre qual o proximo
item que serd utilizado para desempate. Nao caberdo recursos quanto a esta deciséo.

4.7 Comunicacao e troca de experiéncias
A Comissao Técnica incentiva a comunicagao entre as equipes através de:
= Participacdo na comunidade do AeroDesign no Orkut® e féruns similares.
» Troca de experiéncias sobre a competicédo internacional
» Recomendagdes de literatura
= Consultas a bibliotecas de outras escolas
» Empréstimos de equipamentos e locais de teste
= Sites da Internet: existem alguns sites muito bons sobre o tema.
= Exposicao de fotos.
= Discussao sobre resultados de testes com motores e hélices.
» Compra de material importado em conjunto.
» Trocas de materiais descritivos de equipamentos.
= Conversas e discussodes entre as equipes durante o projeto ou na competicao.
= Entre outros.

Porém, o fornecimento de relatérios e plantas de uma equipe para outra (inclusive da
mesma Escola) ndo é recomendado, pois a descoberta de andlises necessarias,
solucdes para problemas relevantes, e conclusdes a respeito de relacdes importantes
entre os aspectos de um projeto, sédo a chave de um bom projeto e do aprendizado.
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4.8

Documentos importantes

Documentos emitidos pela SAE BRASIL referentes a competicao:

Regulamento SAE Brasil AeroDesign 2011: Documento no qual sao
enumerados todos os requisitos que direcionam o projeto das aeronaves nas
trés categorias: Classe Regular, Classe Aberta e Classe Micro. Todos os itens
deste documento sédo obrigatoérios.

Procedimentos Operacionais — SAE Brasil AeroDesign 2011: Trata sobre
todos os aspectos efetivamente operacionais da Competicdo SAE AeroDesign
2011 e que nado afetam diretamente o projeto da aeronave. Neste documento
serao explicadas com detalhes, todas as operagbes de verificagdo, voo, e
avaliacdo pds-voo das aeronaves participantes. E um documento que visa em
primeira instancia, maximizar o numero de baterias de voo, através da
divulgacéo prévia dos processos (ou procedimentos) da Competicdo. Sendo do
conhecimento de todos, o desenvolvimento da competicao € em muito facilitado.

Manual de Boas Praticas de Seguranca — SAE Brasil AeroDesign 2011:
Documento contendo sugestdes e recomendagdes para aumentar a seguranga
da competicdo. E de extrema importancia que as equipes iniciantes € membros
iniciantes, mesmo de equipes experientes, leiam este documento para se
familiarizar com as licbes aprendidas em todas as edigbes de AeroDesign
anteriores. Uma coOpia do check-list de seguranca sera anexada a este
documento bem como uma explicacdo adicional sobre 0s principais itens deste
check-list com o intuito de facilitar e melhorar o processo de Inspecdao de
Sequranca durante a Competicdo, garantindo assim um melhor andamento das
baterias de voo, além de aeronaves mais seguras.

Ficha de Inscricao: Formulario oficial para a inscricdo na competicdo. Tem
carater obrigatorio.

Mensagens e informativos: Informagdes gerais a respeito da competicao,
organizacao, eventos paralelos, inscricdo, entre outros. Podem ter carater
obrigatério ou informativo. Os informativos e mensagens sao colocados no site
da SAE BRASIL, e sdo numerados progressivamente a medida que vao sendo
langados. No caso de informagdes conflitantes, vale a mais recente.

No caso de um eventual conflito entre os documentos acima, a Comissao Técnica deve

ser avisada e consultada. Interpretar deliberadamente a informacdo que mais convier

configura uma atitude totalmente desaconselhada e pode comprometer o bom

andamento da competicéo.

Atencao: Recomenda-se a todas as equipes que, mesmo antes da liberacdo dos
documentos acima descritos referentes a competicdo do ano corrente (neste caso o
ano de 2011), buscar no site da Competicdo AeroDesign, os documentos equivalentes
no link do ano anterior (Ex: SAE AeroDesign 2010). Este procedimento ajuda a equipe
a se preparar para os informativos mais provaveis de serem emitidos.
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4.9 Limitacoes logisticas e recursos oferecidos

As equipes poderdo ser constituidas por varios estudantes, porém por motivos de
natureza financeira ou logistica, a SAE BRASIL podera restringir a participacdo de
todos os estudantes em alguns eventos caso seja necessario, bem como restringir o
namero de tickets de alimentacédo, camisetas e bonés. Em todos estes casos os
estudantes serdo devidamente informados com a maxima antecedéncia possivel.
Todos os integrantes da equipe receberao Certificado de Participacgéo.

Todos os recursos e infra-estrutura que a SAE BRASIL oferece durante a competicao
como energia elétrica, mesas de trabalho, estacionamento, alimentacao, kits (materiais
como Regulamento, camisetas, “bonés”, envelopes, kits de patrocinadores, entre
outros), projetor multimidia, sistema de som e auto-falantes sdo fornecidos para
proporcionar mais conforto durante a competicao, porém sao fornecidos sem qualquer
compromisso, nao configurando direito de recebé-los, mesmo se algumas equipes
tenham usufruido destes recursos e outras ndo, portanto, ndo serdo aceitas
reclamacdes devido a algum recurso estar quebrado, em mau funcionamento, acabar,
ou qualquer problema de outra natureza.

Os unicos recursos que a SAE BRASIL se responsabiliza para prover, e que a falta ou
problema nao acarretara em 6nus para a equipe sao:

» Combustivel para a Classe Regular da competicdo (IMPORTANTE: o
combustivel s6 é fornecido para as baterias oficiais da competicdo. Nao sera
fornecido combustivel para amaciamento de motores ou para voos que nao
sejam das baterias oficiais da competicdo). Para a Classe Aberta, a
responsabilidade do combustivel especial (conforme Secéo 8.5) é da equipe. A
Comisséo Técnica somente fornecera combustivel com 10% de Nitrometano.

» Computador & Data-show / Retro-projetor para as apresentagdes orais.
Recomenda-se trazer alguma forma de backup da apresentacdo (CD’s
adicionais, pen- drives e até transparéncias, por exemplo) para o caso de
ocorrer alguma falha de hardware ou software, instantes antes da apresentacgéo.
Para informagbes mais detalhadas, ver o documento: “Procedimentos
Operacionais SAE AeroDesign 2011”. Neste documento encontram-se
informacdes complementares sobre 0s recursos computacionais que serao
oferecidos para as apresentacdes Orais.

15de 119



QAF DDA
e DY MY A

Sociedade de Engenheiros da Mobilidade

PARTE B
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5. Introducao

O Projeto AeroDesign, consiste de uma competicdo de engenharia, aberta a
estudantes universitarios de graduagdo e pés-graduagdao em Engenharias ligadas a
mobilidade. E organizado pela SAE BRASIL (Sociedade dos Engenheiros da
Mobilidade) cumprindo uma de suas missdées, a de contribuir para a formagéo
académica dos futuros profissionais da mobilidade.

A competicdo oferece uma oportunidade Unica aos estudantes, organizados em
equipes, de desenvolverem um projeto aeronautico em todas suas etapas, desde a
concepgao, detalhamento do projeto, construcao e testes, até coloca-lo efetivamente a
prova diante de outros projetos congéneres. Os estudantes sdo estimulados a
desenvolverem aptiddes importantes em suas futuras carreiras: lideranga, espirito de
equipe, planejamento e capacidade de vender projetos e idéias.

A Competicdo SAE BRASIL AeroDesign tem o apoio institucional do Ministério da
Educacgéo, por alinhar-se e vir ao encontro de objetivos das politicas e diretrizes deste
Ministério.

As equipes melhor classificadas nas trés categorias serdo premiadas. Uma mensagem

contendo maiores detalhes a respeito da premiagdo serd enviada a todas as equipes
em momento oportuno.

Com o objetivo de competir na edicdo de 2011 da Competicdo SAE BRASIL
AeroDesign, cada equipe concorrente deve projetar, documentar, construir e voar um
aviao radio controlado, que seja o mais otimizado possivel em todos os aspectos da
missao, através de solug¢des de projeto criativas, inovadores e multidisciplinares, que
satisfacam os requisitos e restricdes impostas neste Regulamento.

Uma série de aspectos deve ser observada a fim de garantir o sucesso do projeto:
» Projeto preliminar
= Célculos
= Ensaios
» Detalhes de projeto
» Construcao
» Preparacao do relatério
» Apresentagao oral

= Competicao de voo
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Além dos requisitos técnicos, a equipe devera preocupar-se com varios outros
aspectos para alcangar o sucesso do projeto:

» Procura de patrocinio (apoio financeiro)
= Planejamento

» Lideranca eficaz

» Trabalho em equipe

= Logistica

» Habilidade de comunicacgao

» Interpretagdo das regras

» Criatividade e inovacao

= Ter espirito esportivo

Todos estes aspectos fazem parte do desafio, e a sua pratica durante um curso de
graduacao complementa os aspectos técnicos que sao aprendidos em sala de aula ou
em livros. Os projetos sao julgados por uma variedade de areas.

A pontuacéo total engloba os seguintes itens:
= Relatério de Projeto (contendo plantas e previsdo de carga util)
= Apresentagao Oral
» Peso Maximo Carregado
= “Acuracidade " de Previsdo do Peso Carregado (Precisdo do Projeto)
= Concordancia projeto-construgéo

= Bonificagdes e Penalidades

™+ O termo ‘acuracidade’ foi criado para o AeroDesign em 1999 e ¢ definido como medida de exatidio
da previsdo de carga a ser transportada pela aeronave, quando comparada com a carga real
transportada durante a competicao.
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6. Requisitos Comuns — Todas as Classes

6.1 Escopo

A Competicdo SAE BRASIL AeroDesign é destinada a estudantes de graduagdo em
engenharias relacionadas a “mobilidade” (Fisica, Mecanica, Mecatronica, Robdtica,
Metalurgica, Elétrica, Eletronica, Eletro — Eletrénica, Automobilistica, Produgéo,
Automacao Industrial, Aeronautica, Naval, Materiais, e semelhantes), que deverao
conceber, projetar, fabricar e testar um avido em escala radio controlado. Estédo
previstas as trés classes: REGULAR, ABERTA e MICRO. Particularidades da
elegibilidade dos membros das equipes para cada classe podem ser vistas nos
capitulos especificos das mesmas.

As equipes formadas para competir durante AeroDesign 2011, poderdo conter no seu
quadro de componentes estudantes de outros cursos de graduacdo (que nao
“engenharias da mobilidade”), mediante aceitacdo por e-mail, da Comissdo Técnica,
desde que a proporcao de pelo menos 80% da equipe (ou 4/5), seja composta por
estudantes de engenharia ligados a mobilidade.

Todos os membros da equipe devem ser associados a SAE BRASIL, e o cartdo do
associado ou outro documento que comprove a associacdo pode ser requisitado
durante a competicdo. Para a associacao, informacdes adicionais estdo disponiveis no
site da SAE Brasil (Secao 3)

6.2  Objetivo de Projeto

A equipe devera projetar e construir um avido radio controlado original, que seja o mais
otimizado possivel em todos os aspectos da missdo, através de solucdes de projeto
criativas, inovadoras e multidisciplinares, que satisfacam os requisitos e restricbes
impostas no Regulamento. Alguns dos desafios adicionais de projeto sdo descritos ao
longo do Regulamento, e incentivados através de bonificagées.

6.3 Organizacao da Competicao
A Competicéo € dividida em duas partes:

= Competicao de Projeto - as equipes apresentardo seus projetos e
demonstrardo seus célculos para determinar a carga util maxima que o aviao
pode carregar bem como os diversos critérios utilizados para definicdo da
aeronave. Nesse contexto, entende-se por “projeto” todo o raciocinio,
devidamente justificado, utilizado para conceber a proposta de aeronave
desenvolvida pela equipe para participar da competicéo.

= Competicao de Voo - determina a carga maxima que cada aviao pode carregar.
A precisdo do projeto (ou célculos) é levada em conta no resultado, pela
comparacao entre a carga prevista e aquela realmente transportada em voo.

Embora a Competicdo para as classes Regular, Aberta e Micro sejam realizadas
simultaneamente, a avaliacao de cada uma das classes sera feita separadamente.
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6.4  Ajuda externa

Com o objetivo de assegurar a credibilidade da Competicdo SAE BRASIL AeroDesign e
preservar os propositos educacionais desta competicdo, o professor responsavel de
cada equipe deve proibir, durante todas as fases de projeto e construgcéo, a ajuda e/ou
participacdo de pessoa(s) com amplo conhecimento e experiéncia relacionados a
competicdo (ex. um construtor profissional de modelos) e cuja contribuicdo poderia
desequilibrar, de forma decisiva, a condicao de igualdade entre as equipes
competidoras. Todas as decisoes relativas ao projeto (processo criativo) devem
ser tomadas PELOS MEMBROS DA EQUIPE.

Um documento contendo algumas orientagbes aos professores orientadores sera
divulgado oportunamente.

6.5 Requisitos do piloto

Embora o projeto e construgdo da aeronave devam necessariamente ser de autoria dos
estudantes que integram cada equipe, o piloto ndo precisa ser um membro da equipe e
tampouco associado a SAE BRASIL. E condi¢gdo necessaria, entretanto, que o piloto
seja experiente e certificado regularmente pela Confederagcdo Brasileira de
Aeromodelismo (COBRA) (ou antiga ABA - Associacao Brasileira de Aeromodelismo),
em outras palavras: deve possuir BRA (A carteirinha de membro da COBRA original
deve ser apresentada conforme APENDICE 12)

A SAE BRASIL lembra que o BRA é renovado todo ano e deve ser providenciado com
antecedéncia. Ver http://www.cobra.org.br/.

Para os casos em que a equipe néo disponha de um piloto no momento da competigéo
a Comissao Técnica podera disponibilizar um suplente, nos termos do APENDICE 7.
Neste caso, a equipe devera comunicar a Comissdo Técnica via e-mail respeitando o
prazo descrito no APENDICE 12. Neste caso, o formulédrio devera ser preenchido
deixando o nome do Piloto Anterior em branco, e preenchendo o campo Piloto Suplente
como “Piloto SAE BRASIL".

Uma eventual mudancga de piloto antes da competicdo ou durante a competicao deve
ser comunicada através do formulario preenchido, e entregue para a Comissao
Técnica.

Para equipes internacionais podera ser aceita a carteira oficial do seu pais de origem
(ex.: AMA — Academy of Model Aeronautics ou FPAm — Federacdo Portuguesa de
Aeromodelismo), entretanto procedimentos adicionais para a participacao dos pilotos
estrangeiros poderdo ser requeridos. As equipes serao oportunamente comunicadas
sobre estes procedimentos.

6.6 Inscricao e Taxa de Inscricao

O formulério de inscricdo encontra-se disponivel no site da SAE BRASIL na Internet:
(ver Secao 3 deste documento)
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A taxa de inscricdo devera ser enviada a SAE BRASIL até a data limite, conforme o
APENDICE 12, juntamente com o Formuléario de Inscricdo. A taxa de inscricao nao sera
restituida sob qualquer hipdtese , exceto no caso de inscrigdo indeferida por excesso
de equipes (acima do limite operacional da competicéo). E responsabilidade da equipe
certificar-se de que o pagamento da taxa tenha sido recebido a fim de garantir sua
inscricao.

No caso de inscrigdo na Classe Aberta, a equipe devera informar quais s&o os 3 (trés)
integrantes veteranos de AeroDesign, conforme Secéo 8.1 e APENDICE 12.

6.6.1 Numero maximo para o total de equipes na competicao

Serdo 95 inscrigbes nas trés categorias, este nUumero é uma referencia para que se
possa planejar os espacos da competicao, podendo estar sujeito a mudancas caso seja
extremamente necessario.

Dentre as 95 inscricoes (valor de referéncia), serdo reservadas 10 inscricbes para
equipes estrangeiras, as demais vagas serdao destinadas as equipes nacionais (nao
havendo preenchimento destas 10 vagas, as vagas remanescentes serdo destinadas
as equipes nacionais).

"As inscricbes, realizadas pelo site, serdo interrompidas na data especificada no
APENDICE 12 ou ao se completarem 85 inscricoes, o que ocorrer primeiro. Apds isto,
as _inscricoes serdo realizadas pela SAE Brasil, de forma individual, através de
solicitacdo das equipes que desejam se inscrever, pela ordem das solicitacoes, até
atingir o numero de inscricées acima."

As equipes formadas por estudantes de engenharias ligadas a mobilidade, conforme
escopo da competicdo descrito na Secao 6.1, tém prioridade de inscricdo em relacao
as equipes formadas por estudantes de outros cursos de graduagdo. As equipes
formadas por estudantes dos demais cursos poderdo dar inicio ao processo de
inscricdo que nado estara completamente terminado até que se confirme a existéncia de
vagas em aberto.

6.6.2 Numero maximo de integrantes por equipe

As equipes nao poderao ter mais que 20 integrantes. Recomenda-se que cada equipe
contenha no maximo 15 integrantes. O niumero de integrantes ndo considera o Piloto
somente quando este ndo for membro da equipe. Caso o piloto esteja associado a SAE
e tenha apresentado o comprovante de matricula no 22 semestre de 2011 conforme
APENDICE 12, para fazer parte da equipe e ter direito ao certificado de participacao,
este sera contabilizado dentro deste limite.

6.6.3 InscricOes de varios avioes da mesma instituicao de ensino

Um méaximo de 4 (quatro) equipes por instituicdo serd permitido, conforme descrito
abaixo:

Na Classe Regular é permitida a inscricdo de somente duas equipes por instituicao de
ensino superior, desde que observadas as seguintes restricoes:
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A cada avido inscrito devera corresponder uma equipe distinta.
Cada estudante podera se inscrever em somente uma equipe.

As equipes poderdao eventualmente trabalhar juntas, porém suas filosofias de
projeto deverao ser distintas.

Cada aviao inscrito devera ser visivelmente distinto em suas dimensodes e
formas geométricas.

Os avibes inscritos deverdo demonstrar claras diferencas de projeto entre si.
Entende-se que projetos diferentes seguem linhas de raciocinio distintas na
definicdo de cada avido. A mesma recomendacgao deve ser observada para 0s
relatérios, ou seja, Relatérios desenvolvidos seguindo a mesma linha de
raciocinio para aeronaves diferentes, serdo penalizados durante 0 seu processo
de avaliagéo.

Na hip6tese dos organizadores e juizes caracterizarem que dois projetos néao
sao significativamente diferentes, as equipes envolvidas serdo avisadas para
que as préprias equipes escolham qual das duas (apenas uma) continuara na
competicdo. Este comunicado podera ocorrer a qualquer momento, antes ou
mesmo durante a Competicédo, assim que a Comissao Técnica note o ocorrido.

Na Categoria Micro, sera permitido apenas uma (01) equipe por instituicao.

Na Categoria Aberta, sera permitido apenas uma (01) equipe por instituigao.

6.7

Envio de documentos em formato eletronico

Alguns documentos em especial, podem ser enviados por e-mail, CD, DVD ou qualquer
outro meio eletrénico para a Comiss&o Técnica. Tais documentos devem respeitar as
seguintes regras:

Formato obrigatorio, para documentos texto, plantas, desenhos, e etc.: PDF
Formato aceito para figuras: JPG
Formato aceito para videos: WMV

Formato aceito para template (Secado 11.3) de previsdo de carga: Microsoft
Excel® (.XLS) 2002 ou anteriores.

Nenhum documento enviado via e-mail podera ultrapassar o tamanho maximo
de 5 Mb. E-mails maiores sao bloqueados.

Em casos especificos, e somente quando o Regulamento exigir, ou for solicitado
durante o ano de 2011, outro formato podera ser usado.
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6.8 Configuracao do aviao

6.8.1 Tipo do Aviao e Restricoes (Classes Regular, Aberta e Micro)

Somente aeronaves de asas fixas tém permissdo de competir. E vetada a participacéo
de quaisquer aeronaves que:

» Fagam uso de gases menos densos que O ar para proporcionar qualquer tipo
contribuicao para a sustentacao (por exemplo, dirigiveis e baldes)

» Produzam sustentacao por asas rotativas (por exemplo, helicopteros, autogiros e
girocopteros), asas articuladas (ornitopteros) ou que possuam asas sem
elementos rigidos (ex. paragliders, para-quedas, ou similares).

= Utilizem dispositivos auxiliares na decolagem que n&o pertengam ao aviao e que
néo estardo conectados fisicamente ao avido quando ele pousar.

= Tenham outro tipo de propulsor, adicional ou auxiliar em voo ou no solo. A Unica
forma de propulsédo do avido deve ser através do motor.

= Tenham pontas ou bordas afiadas e arestas cortantes que possam causar
acidentes no local da competicao.

6.8.2 Reutilizacao do aviao

Quando um aviao ja tiver participado de uma competicdo SAE AeroDesign no Brasil
(por qualquer equipe, seja da mesma escola ou ndo), a utilizacdo da mesma aeronave,
sua estrutura ou do mesmo projeto sdo proibidos, a ndo ser que modificacdes
substanciais tenham sido feitas e possam ser claramente demonstradas.

Estas mudancas devem ser pré-aprovadas pela Comissdo Técnica e devem ser
também devidamente documentadas. A data maxima para envio da documentagao
relativa a reutilizacdo do avido pode ser vista no APENDICE 12. A aprovagdo sera
respondida no maximo em duas semanas. Esta documentagéo, de aprovagao deve ser
anexada ao Relatério de Projeto, conforme APENDICE 11.

A documentacdo (inclusive desenhos e plantas) devera ser enviada via e-mail,
conforme Secao 6.7.

Exemplo de projetos que REQUEREM APROVAGCAO (repeticdo de componentes de
grande significancia, como asa, fuselagem, empenagem, etc...):

= Componentes de grande significancia sejam reutilizados

= Componentes de grande significaAncia com a mesma geometria, mesmo no caso
estruturas diferentes em material, etc. (ex: asa com mesma geometria em
planta)

= Componentes de grande significancia com o mesmo conceito estrutural, mesmo
que com geometria um pouco diferentes (ex: fuselagem construida exatamente
igual, com as mesmas posicoes de trelicas, mesmo material, mesmo processo
construtivo, mudando apenas sua geometria externa).
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Exemplo de projetos que NAO REQUEREM APROVAGCAO (repeticdo de componentes
de pequena significancia, como rodinhas, mecanismos, carga, ou itens similares):

» A aeronave é totalmente diferente, mas usa rodinhas ja usadas em competicoes
anteriores.

= A aeronave é totalmente diferente, mas repetiu 0 mecanismo de retirada de
carga.

O Relatério de Projeto deve claramente mostrar que se trata de um projeto novo. O
Relatério de Projeto, plantas e apresentacdo oral, devem ser diferentes dos anos
anteriores. Textos (ou paragrafos) muito semelhantes entre os Relatérios do ano
corrente e dos anos anteriores ou de outras equipes nao serdao aceitos e constituirao
base para pesada penalidade por plagio do projeto em questao.

Caso sejam detectados avides que ndo se caracterizem como projetos novos, € a
autorizacéo nao tiver sido requerida e aprovada, a equipe sera devidamente informada
e podera até nao ser mais autorizada a participar da Competicdo. Tal medida pode
ocorrer até mesmo durante o transcorrer da Competicao.

O critério de reutilizagdo do avido é analisado levando-se em consideracdo somente as
competicoes brasileiras. Aeronaves que participaram em competicdes SAE AeroDesign
nos Estados Unidos, e estejam competindo no Brasil pela primeira vez, nao precisam
aprovar a reutilizacdo do aviao.

6.9 Modificacoes e nao conformidades com o projeto

Modificagbes no aviao (alteragéo de projeto) deverdo ser apresentadas por escrito a
Comisséao Técnica até no maximo o prazo especificado no APENDICE 12. Os juizes
irdo definir descontos de pontos com base na magnitude das alteragdes introduzidas,
se comparadas com o projeto como descrito no relatério apresentado originalmente.
ModificagOes feitas durante a competigao; sejam para melhorar/corrigir o projeto, sejam
para sanar problemas de seguranca identificados durantes as inspecbes; sé serao
permitidas se aprovadas previamente pelos juizes que integram a Comissao Técnica e
estardo sujeitas a penalidades se implicarem em ndao conformidade com o projeto. A
decisdo dos juizes a respeito da modificagcdo ndo podera ser questionada pela equipe.

Modificagbes ndo comunicadas e ndo aprovadas com antecedéncia serdo penalizadas
com mais severidade. Ex.: modificagcbes estruturais nas aeronaves sem a devida
aprovacao dos juizes ou da Comisséo Técnica.

A comunicagdo de alteragcdes de projeto deverd ser enviada via e-mail, segundo
disposto na Secao 6.7.

6.10 Identificacao do aviao

Toda a aeronave deve vir identificada de forma clara com o nimero da equipe e com o
nome da instituicdo de ensino.

A identificacdo do avido deve ser feita de maneira que o numero da equipe seja visto,
com a aeronave no chao, por uma pessoa a 10 metros da aeronave de qualquer lado.
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Sugestdo: Numero e nome da equipe, e sigla da instituicdo no extradorso da asa, e
namero da equipe de ambos os lados da empenagem vertical. Sugere-se que as letras
usadas na identificagdo tenham pelo menos 10cm de altura.

A aeronave que nao estiver identificada, ou que a identificagdo néo esteja visivel, ndo
serd liberada para voar até que a equipe corrija o problema.

O numero da equipe é determinado pela ordem de recebimento das inscri¢coes.

6.11 Radio Controle

O radio controle sera utilizado para voar e manobrar o avido. O voo se dara com chuva
ou sol, por isso as equipes deverdo se preparar quanto a impermeabilidade do
equipamento de radio (emissor e receptor, instalado na aeronave).

Dois tipos de radio controle sdo aceitos na competicdo, conforme descritos nos itens
6.11.1 e 6.11.2.

Os radios deverado estar em bom estado. Os inspetores de seguranca poderéao impedir
0 aviao de voar, se julgarem que o radio ndo estd em condi¢Oes aceitaveis.

Deve ser demonstrado claramente durante a inspec¢do de segurancga, qual o tipo de
radio que esta sendo utilizado, ou seja, o receptor deve estar visivel para as inspecoes
que serao feitas pelos fiscais.

Recomendagbdes especiais sobre seguranca envolvendo o R&dio Controle e a
instalacdo eletrénica dos equipamentos serdao detalhadamente explicadas no
documento “Manual de Boas Praticas de Seguranga — SAE AeroDesign 2011”

Atencao: Todos os radios, de TODOS os tipos aceitos (inclusive os reservas) DEVEM
ser entregues na Barraca de Radios até as 7:30 horas da manha, em todos os dias da
Competicdo de Voo. As equipes que ndo entregarem os radios até este horario serao
penalizadas em 20 pontos por dia atraso (ver APENDICE 10). A competicdo s0 inicia
depois de todos os radios terem sido entregues. Sendo assim a colaboragao de todos é
de extrema importancia.

6.11.1 Radio PCM (Pulse Code Modulation)

Todos os radios deverdo coincidir com as regras FCC (Federal Communication
Commission — 6rgdo encarregado dos assuntos de telecomunicagées americanas) e
AMA 1991 (Academy of Model Aeronautics) para freqliéncias de modelos de avides.
Este é o sistema de bandas mais estreitas e € identificado por um adesivo dourado
sobre a unidade.

E também recomendado as equipes utilizarem receptores de banda estreita para
minimizar o potencial de problemas.

E obrigatério que os radios FM apenas possuam a tecnologia PCM (Pulse Code
Modulation) por se tratar de uma tecnologia menos suscetivel a interferéncia.
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6.11.2 Radio 2.4 GHz

O uso de radios que utilizam a tecnologia de 2,4GHz est4 permitido, desde que a
poténcia de transmissdo do equipamento nao ultrapasse 1 Watt, respeitando normas
da ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicacbes Brasileira) para aparelhos
operando sem homologacao na faixa de frequéncia livre.

Novas informagdes serdo emitidas oportunamente nos documentos: “Manual de Boas
Praticas de Seguranca — SAE AeroDesign 2011” e “Procedimentos Operacionais — SAE
AeroDesign 2011”.

Por ser uma tecnologia nova, que pode apresentar problemas ainda desconhecidos.
recomenda-se que as equipes que utilizarem esses radios, fagam buscas em foruns na
internet, para conhecer as peculiaridades do fabricante que est4 usando. E valido
lembrar que o bom conhecimento dos aparelhos utilizados favorece a propria equipe,
prevenindo problemas em voo.

6.12 Instalacao do voltwach

E obrigatério para todas as classes da competicdo a instalagdo na aeronave de um
“VoltWatch Receiver Battery Monitor” (ou medidor de tens&o on board).

O “VoltWatch” é utilizado para verificagdo de carga da bateria sem o uso de
equipamento auxiliar (portanto ele deve estar fixo na aeronave e ligado sempre que a
bateria estiver ligada) e o seu uso tem como principal objetivo proporcionar um
aumento na seguranga bem como agilizar a verificagdo de segurancga eletronica. Por
isso, ele deve estar VISIVEL, para que a carga da bateria seja verificada
imediatamente antes de decolar.

E obrigatério o uso de um “VoltWatch” comercial por questdes de confiabilidade.

Exemplo de um “VoltWatch” para baterias
LiPo.

Exemplo de um “VoltWatch” para baterias
NiCd ou NiMH.

val.rWArc"

OW-BOARD BATTERY MONITOR

AT TR
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6.13 Fixacoes de componentes criticos

Nao sdo aceitas fixagbes de componentes criticos (como asas, empenagem, trem de
pouso, carga paga, berco do motor, etc...) por meio de elasticos, borrachas ou
similares, de modo que estes elementos de fixacdo estejam sujeitos aos esforcos do
voo. Apesar de ser uma pratica comum em aeromodelismo, esta ndo sera aceita em
nenhuma aeronave da Competicdo em todas as categorias. Esses componentes,
quando fixados por parafusos, devem usar porcas auto-travantes (self-locking nut) ou
frenadas. Fixacdo da carga, suporte de carga na estrutura, ou qualquer componente
estrutural da aeronave utilizando-se Velcro® também nao é permitido.

Ver o documento “Manual de Boas Praticas de Seguranga — SAE AeroDesign 2011~
para mais informagoes.

6.14 Hélices

Hélices multiplas, hélices envolvidas e ducted fans sdo permitidas. Contudo fica
proibido o uso de hélices metalicas. A fixacdo da hélice deve ser feita
preferencialmente com uma porca auto-travante. Spinner plastico ou porca-spinner de
aluminio comercial sdo permitidos. Nao estd permitida a fixacdo de hélices utilizando
elastico, borracha ou qualquer outro polimero.

No caso da utilizacdo do spinner plastico € necessario que a equipe compareca a
inspecao de seguranga com o spinner desmontado e a hélice fixada na posicao correta.
Somente na inspecdo, apds a verificacdo do aperto da hélice o spinner podera ser
fixado.

As equipes que desejarem utilizar hélices manufaturadas pela prépria equipe (nao
comerciais) seja esta com qualquer numero de pas, ou hélices mono-pa (mesmo que
comerciais), deverao submeter a Comissao Técnica, até a data indicada no APENDICE
12, um relatério de duas paginas no maximo, demonstrando:

= Analise de seguranga, incluindo analise tedrica.
» Testes realizados, dispositivos de testes.

» Um teste executado a 110% da maxima rotacdo definida pelo fabricante do
motor escolhido deve ser realizado por um periodo de no minimo 5 minutos.

= Envelope de operagao considerado.

» Detalhes que demonstrem que a concepcdo e a construcdo da hélice sao
suficientemente seguras.

A equipe é responsavel por verificar os aspectos que devem ser analisados e testados.
Este relatério sera verificado por um juiz de seguranga, e nao fara parte da pontuacao
de projeto. Caso a analise do juiz conclua que a hélice em questdao nao é segura, a
equipe sera avisada em no maximo 15 dias apds o envio deste relatério.

A falta deste relatério e da aprovacdo da Comissdo Técnica impede a equipe de
participar da competi¢do utilizando hélices manufaturadas pela propria equipe.
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6.15 Uso de material explosivo

Devido ao risco inerente que este tipo de equipamento pode trazer, esta proibido o seu
uso para qualquer fim.

6.16 Superficies de Comando

As superficies de comando n&o podem apresentar folgas excessivas nas suas
articulacdes. Superficies de comando com folgas em suas articulacbes tendem a
reduzir a controlabilidade na maioria dos casos e em casos mais severos, Sao
elementos geradores de flutter. O numero de articulagées (ou hinge points) deve ser
dimensionado conforme a envergadura e as cargas atuantes sobre a superficie.

6.17 Dimensionamento e escolha dos servos-atuadores

Analises e/ou testes devem ser apresentados no Relatério de Projeto demonstrando
que os servos utilizados na aeronave estdo adequadamente dimensionados e sao
capazes de suportar, ou sobrepujar com certa margem, as cargas aerodinamicas as
quais o aviao sera submetido durante o voo.

6.18 Requisitos de Cablagem (Sistemas Eletrénicos)

A fiacdo deve ser compativel com comprimento e corrente (mostrar no Relatério o
diagrama elétrico). Este diagrama elétrico sera avaliado por um juiz especializado.

No caso de extensdes fabricadas pela equipe observar os seguintes aspectos.

= Nao é permitido nenhum tipo de emenda sem o uso de conectores.

» Todas as conexdes deverado ser feitas com conectores macho/fémea.
» Todas as ligacdes dos conectores com os fios deverao ser “crimpados”.
= (Os conectores recomendados sdo do tipo MODUL de 3 vias ou equivalente.

» Os fios recomendados para a confeccao das extensdes de servo / energia sao
do tipo AWG 24 ou AWG 26 nao rigido e filamentado.

E_expressamente proibido o uso de “fiacdo desencapada”. Todas as extensdes
deverao ser feitas utilizando-se cablagem padrdao empregadas em aeronaves radio-
controladas. Fios de cobre sem o isolamento padrdo néo serdo autorizados.

6.19 Reclamacoes, Protestos e Sugestoes

6.19.1 Reclamacoes e Protestos

Quaisquer reclamacoes, em relacdo a erros na pontuacdo ou outro aspecto da
competicdo, deverdao ser realizadas por escrito, apenas com o preenchimento de
formulario especifico a ser fornecido pela Comissdo Técnica, durante o decorrer da
Competicado. As reclamacbes deverao ser obrigatoriamente identificadas e assinadas
pelo capitdo da equipe reclamante. Os formularios deverdo ser entregues a um
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representante da Comissao Técnica e serao devidamente considerados pela Comissao
tao logo seja possivel, durante a competicao.

Se pertinentes, a Comissdo Técnica tomara as agdes necessarias com a devida
notificagdo a equipe reclamante logo que possivel no maximo até o dia seguinte.
Reclamacdes feitas no ultimo dia da competicao terdo resposta até uma semana apds
a competicdo, antes da divulgacao oficial da pontuacéo.

Reclamacdes a respeito da pontuacgao divulgada na ocasiao da premiacao, deverao ser
encaminhadas a Comissdo Técnica via e-mail respeitando o prazo determinado no
APENDICE 12.

A decisdo da Comissao Técnica sera final e irrevogavel, sera feita por escrito e
divulgada durante ou ap6s a Competicdo. Qualquer argumentagdo com a Comissao ou
qualquer dos juizes e fiscais, depois da deciséo ter sido declarada, podera resultar na
perda de 25 pontos ou na desclassificacdo imediata dos membros da equipe desta
competicdo. Insisténcia em discutir decisbes da Comissdo Técnica que estdo
amparadas pelo Regulamento, ou seja, insisténcia em abrir exce¢des ao Regulamento
por qualquer motivo, podera resultar em penalidade ou até desclassificacdao da equipe.

Qualquer atitude por parte da equipe (ou membro da equipe) que seja feita de maneira
anti-desportiva (ex.: agressdes verbais extremadas a qualquer pessoa no ambiente da
competicdo) podera resultar na proibicdo da participacdo da escola em até duas
competicdes subseqglentes. O AeroDesign no Brasil, possui desde sua primeira edicao,
um ambiente extremamente favoravel de amizade e colaboragcdo entre todas as
equipes, voluntarios e colaboradores portanto, € responsabilidade de todos e de cada
um, a manutencao deste excelente ambiente.

E obrigacdo de qualquer participante informar a Comissdo Técnica da Competigdo
(camisas amarelas), ou ao coordenador dos fiscais de Seguranga, sobre quaisquer
questodes relativas a Seguranca. Caso seja detectado algum aspecto ou caracteristica,
seja de uma aeronave ou instalagdo, que comprometa a seguranca do voo ou do
publico presente, informar imediatamente ao responsavel pela seguranca. Todos o0s
itens apontados serdo avaliados exclusivamente pela Comissdo Técnica e ndo caberéo
discussdes posteriores quanto a decisao final da Comissao.

6.19.2 Sugestoes

Sera fornecido pela Comissdo Técnica um formulario no qual cada equipe (ou
componente de equipe) podera avaliar a organizagdo, o andamento da competicao, o
layout da area e outros aspectos pertinentes. Essa avaliacdo servira como base para
futuras melhorias. A identificagdo da equipe (ou do componente de equipe) no
formulério de avaliagdo NAO E OBRIGATORIA.

A Comissao Técnica incentiva e muito, que todas as equipes preencham o formulario
e/ou qualquer folha adicional com criticas e/ou sugestdes de qualquer natureza. Favor
entregar estes documentos a um dos membros da Comiss&o Técnica ou na Barraca da
SAE. Tais observagdes ou sugestbes sdo extremamente importantes para a melhoria
continua da Competicdo sobre todos os aspectos. Reiteramos que a colaboragédo de
todos € um fator essencial.
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7. Requisitos — Classe Regular

7.1 Elegibilidade - Membros das equipes

E limitada a estudantes de graduacdo em Engenharias ligadas & mobilidade (Secao
6.1), associados a SAE BRASIL. Para cursos diferentes, checar Se¢&o 6.1.

Estudantes que tiverem se formado no semestre letivo imediatamente anterior a
competicdo NAO séo elegiveis a participar. E obrigatério o envio da documentacao
referente a matricula do segundo semestre de 2011 até prazo especificado no
APENDICE 12.

7.2  Restricoes Geométricas

7.21 Requisitos Basicos

As aeronaves da Classe Regular deverdo ser projetadas de tal forma que, estando
completamente montadas, com o compartimento de carga descarregado e tanque de
combustivel vazio e na mesma configuracdo da decolagem, a seguinte restricdo
dimensional seja respeitada.

D=L+H+Y B, sendo5000< D <6500 mm

i=1
Onde:

L = & o comprimento maximo ou a maxima dimensao encontrada do ponto mais
dianteiro ao ponto mais traseiro da aeronave. Esta medida é tomada paralelamente ao
solo e ao plano de simetria da aeronave e com as superficies de comando na sua
deflexdo que resultar no maximo comprimento. Os pontos mais dianteiro e mais
traseiro ndo precisam estar necessariamente no mesmo plano (exemplo: disténcia da
ponta do spinner até a ponta da empenagem vertical).

H = é a altura maxima ou o0 maximo valor encontrado do solo até o ponto mais alto da
aeronave. Este medida DEVE ser tomada com a aeronave sem carga. A hélice nao
sera considerada.

n = numero de superficies aerodindmicas

B, = envergadura maxima (ou largura maxima) de cada superficie aerodinamica que

gera sustentacdo na vertical, ou tenha uma componente de sustentagdo na vertical. A
dimenséo B,, é a envergadura ou “largura maxima projetada na vista em planta” da

respectiva superficie i. Esta medida sera tomada entre os pontos mais externos de
cada superficie, por exemplo, “winglets”, pontas de asa arredondadas, “endplates” ou
qualquer ponto mais externo da superficie, inclusive mecanismos, servos, “horns”, etc.
Seguem alguns exemplos de interpretagéo da regra:
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= Exemplo 1: para o caso de empenagens em “H”, o valor de envergadura
considerado serd medido externamente as empenagens verticais (ou pelo lado
de fora do “H”) e no ponto mais externo possivel (ver paragrafo anterior).

= Exemplo 2: para o caso de empenagem em “V”, ou com diedro, o valor
considerado sera o da envergadura projetada na vista em planta da aeronave.

= Exemplo 3: Em asas ou empenagens enflechadas o valor da envergadura sera
logicamente, o valor de distancia em linha reta entre as pontas

= Exemplo 4: Para os casos de aeronaves biplanas convencionais, as asas e a
empenagem horizontal sdo superficies sustentadoras na vertical, ou seja:

D = L + H + BASA SUPERIOR + BASA INFERIOR + BEMPENAGEM HORIZONTAL

= Outros exemplos ilustrando o modo de calculo do somatério D podem ser
encontrados no APENDICE 3.

A utilizacao de perfis “multi-elemento” (Ex.: com flap) é permitida, e nao sera somado
como uma nova envergadura, contudo essas solu¢cdes devem ser submetidas a andlise
da Comissdo Técnica para a confirmagdo de enquadramento no caso de perfil multi-
elementos. Para que a Comissao Técnica faca a devida avaliacdo, a equipe devera
enviar um e-mail conforme Secbes 3 e 6.7 com os dados da asa multi-elementos.

Aeronaves que excederem o intervalo acima definido ou que forem construidas com
erro muito grande estaréo sujeitas as penalidades definidas na Secéo 7.2.2.

O processo de inspegao dimensional sera feito utilizando-se uma trena (Se¢éao 4.6.2) e
com o auxilio de alguns gabaritos especiais (esquadros). Objetiva-se, com o uso destes
gabaritos, agilizar o processo de medicdo bem como minimizar os erros. Todas as
medidas serao feitas em milimetros. Para informacdes mais detalhadas acerca deste
processo consultar o documento “Procedimentos Operacionais — SAE AeroDesign
20117, a ser liberado oportunamente. O processo de medicdo ndo deve afetar o projeto
da aeronave. Esta devera ter suas medidas verificadas independente da configuracao
definida pela equipe.

A verificacdo dimensional sera feita somente durante a Competicdo de Voo e somente
apos cada voo valido.

7.2.2 Qualidade Construtiva (ou Precisao Dimensional)

Uma verificagdo da precisdo dimensional sera feita de forma automatica pela planilha
de pontuagdo com o intuito de verificar a qualidade construtiva das aeronaves. Esta
verificacdo sera baseada na diferenca medida entre o valor maximo do somatério das
dimensdes da aeronave, o qual deve ser informado no Relatério, e o valor medido
pelos fiscais durante a inspe¢éo dimensional.

Todos os valores serdao medidos em “mm”, com uma trena (Secao 4.6.2), e inseridos
na planilha de pontuagéo nesta mesma unidade.

A qualidade construtiva (ou precisao dimensional) serd considerada através do calculo
de dois erros basicos:
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= O primeiro erro mede a diferenga do somatério entre as dimensdes na tabela da
planta 3 vistas (Secao 11.4.1) (e na Planilha Eletrénica de Parametros e Dados
(template) (Secao 11.3)) e o somatdrio medido respeitando uma tolerancia de
0,6%, conforme a seguinte equagao:

abs (D MEDIDO ~— D
D

erro,, = ma){o , TEGRICO ) — 0,006}

TEORICO

= O segundo erro mede quanto a aeronave construida ultrapassou o limite
dimensional especificado na Segéo 7.2.1

erro,, = max[o , (5000 = Dyypino ) , (Dyepmo —6500)}

5000 6500

Para as equacdes acima:

max = fung&o que resulta no maximo entre os dois ou trés valores de entrada
abs = fun¢ao que resulta no valor absoluto

D,.omo = SOmatorio das dimensdes medido apds cada voo vélido (em “mm”)

D,,.smco = SOMatorio das dimensoes especificadas na tabela da planta 3 vistas (Segéo
11.4.1) (e na Planilha Eletrénica de Parametros e Dados (template) (Secao 11.3))

A penalidade por precisdo dimensional (P,,) sera fungdo dos dois erros, conforme
equacao abaixo

P = 2Xerro, +2,2Xerro,,
0,001

PD

Todas as aeronaves somente serdo dimensionalmente verificadas, ap6s cada voo
valido. Se para a bateria em questdo, ambos os erros forem nulos, significa que a
medida esta dentro da tolerancia, nao havendo penalidade, caso contrario a penalidade
sera aplicada. Esta penalidade € valida somente para a bateria onde ocorreu a
discrepancia. Ver “Procedimentos Operacionais SAE  AeroDesign 2011
Eventualmente uma aeronave que, mesmo tendo seu voo invalidado, podera ser
dimensionalmente verificada a pedido da Comissdo Técnica. Esta verificagdo visa
melhorar o banco de dados para elaboracao de futuras regras.

A equipe deve obrigatoriamente informar o valor das medidas L, H e B, até B,, que

compdem o somatério, na tabela da planta 3 vistas (Ver Secéo 11.4.1 e APENDICE 5)
ou na Planilha Eletrénica de Parametros e Dados (template) a ser obrigatoriamente
enviada no CD (ver Secéao 11.3). O valor da penalidade aplicada na falta destes dados
sera no minimo equivalente a duas vezes o valor da maior penalidade dimensional
obtida durante a Competicido de Voo (ver APENDICE 10). Pede-se atencédo as
informacgdes exigidas na planta (tabela), pois estas sdo extremamente importantes ao
processo de verificacdo dimensional.
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7.3 Motor

O motor deve ser somente um, a ser escolhido pela equipe entre: K&B 0.61 RC/ABC
(PN 6170) , O.S. 0.61 FX, O.S. 0.55 AX ou Magnum XLS-61A, originais, tipo glow e
escapamento original do motor. Os motores especiais nao serdo aceitos.

7.3.1 Reparos no motor

Troca de componentes danificados (exemplo: carburador) sdo permitidos desde que o
substituto seja do mesmo modelo. Pecas de modelos mais antigos ou mais modernos
nao sao aceitas como reposi¢ao.

Rolamentos podem ser trocados desde que tenham a mesma especificacdo
dimensional e de material do original.

E liberado o uso de qualquer marca de vela, porém é vetado o uso de qualquer
dispositivo de ignicao por centelha, ou injecao eletrdnica.
7.3.2 Modificac6es no motor

Modificacdes no motor e/ou retirada de gualquer componente, interno ou externo NAQ
séo permitidas. A infracao deste requisito implica em desclassificagdo da equipe.

Instalacdo do eixo reverso dos motores K&B ou O.S. para configuragdes “pusher’ é
permitida.

E permitido o uso de “caps” (ou extensores entre o motor e o “muffler’) nao originais
(usinados por exemplo), porém, neste caso, as dimensdes internas tém de ser
mantidas e o desenho deste extensor deve estar bem claro em uma das plantas
enviada juntamente com o Relatério. Uma explicacao ou justificativa para o uso deste
“cap” deve também estar presente no Relatorio. A equipe devera requerer a inspecao
do “cap” modificado. Caso a equipe nao venha a requerer esta inspec¢ao, assim que for
constatada a irregularidade, a equipe podera ser severamente penalizada.

7.3.3 Fixacao do motor na aeronave

E recomendavel que o motor seja fixado de forma convencional, isto &, via berco de
Nylon ou Metalico. Fixagbes diferentes poderdo ser aceitas desde que estas sejam
previstas no manual de instru¢cdes do fabricante do motor. Uma avaliacdo detalhada
das fixagbes ndo convencionais podera eventualmente ser requerida.

7.3.4 Inspecao do motor
A inspecgao e verificagdo do motor poderao ser feitas pelos juizes da competicao a
qualquer instante.

7.3.5 Caixas de transmissao, correias e eixos de hélice

Caixas de transmissao, correias e eixos de hélice sdo permitidos desde que a relacao
de rotacao entre motor e hélice seja de um para um. As hélices deverao girar a mesma
RPM do motor.
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7.4 Combustivel e Tanque de Combustivel

O combustivel para a Classe Regular tera 10% de nitrometano e sera fornecido pela
SAE BRASIL.

O tanque de combustivel deve ser acessivel e possuir certo nivel de transparéncia para
visualiza¢do de seu conteudo durante a inspecao.

O combustivel deve ser pressurizado pela pressao do “muffler’.

O tanque de combustivel serd esvaziado e reabastecido antes de cada voo pelos
fiscais da competicdo. O abastecimento serd total, independente do tamanho do
tanque. A ocorréncia comprovada de pane seca durante o voo, incorrera na invalidagao
do voo.

O combustivel podera ser retirado do tanque somente na barraca apropriada e sob o
acompanhamento de fiscal.

7.5 Centro de Gravidade

O centro de gravidade da aeronave vazia (sem carga e sem combustivel) devera
coincidir longitudinalmente com o centro do volume do compartimento de carga. Caso
este item ndo seja atendido, a equipe poderda fazer as modificagdes que julgar
necessarias, estando sujeita, conforme o caso, a penalidade segundo Sec¢éo 6.9.

A figura abaixo ilustra este requisito:

O CG da aeronave vazia
deve estar longitudinalmente
centralizado com o volume
do compartimento de carga

=
e

34 de 119



QAF DDA
> o N g ™

Sociedade de Engenheiros da Mobilidade

7.51 Indicacao na aeronave

As aeronaves deverao ter seu centro de gravidade (C.G.) obrigatoriamente
identificados na aeronave (limites traseiro e dianteiro) através de adesivos ou qualquer
outro meio que a equipe escolher. Sugere-se uma identificacdo como a seguir:

Indicagdo na Fuselagem | Indicacao na Asa

aw

==, \

Os limites para a posi¢ao do C.G. devem estar identificados claramente em pelo menos
uma das plantas da aeronave (Secao 11.4), preferencialmente nas ‘trés vistas’.

A posicao do C.G. da aeronave sera verificada pelos fiscais da inspecéo de seguranca
(Secéao 10.1.3) em um local ainda a ser determinado no layout e em duas situagdes.

»= Aeronave vazia (compartimento de carga e tanque do combustivel vazios)

= Aeronave semi-pronta para voo (compartimento de carga carregado e tanque de
combustivel vazio).

Em ambas o C.G. deve estar impreterivelmente dentro dos limites especificados no
projeto.
7.5.2 Ponto de icamento / macaqueamento

Todas as aeronaves deverdo obrigatoriamente possuir um ponto de icamento ou
macaqueamento acima do C.G.. A aeronave sera icada ou macaqueada para
verificacdo da posi¢do do C.G.(Sec¢éo 7.5.1).

Antes do carregamento da aeronave, sera feita a verificacdo do C.G. da aeronave
vazia. ApGs o carregamento, sera feito uma nova verificagdo do C.G. carregada. Caso
a aeronave possua o C.G. fora da posi¢ao especificada, a equipe nao podera participar
da bateria de voo em que esta discrepancia ocorreu e devera aguardar a préxima
bateria.

A equipe devera levar para a inspecao os proprios dispositivos (ferramentas, suportes,
cabos de aco, etc.) para macaquear ou icar a aeronave. O procedimento de levantar a
aeronave com o dedo pelo intradorso da asa ou qualquer outro ponto ndo sera mais
adotado.

Esta verificacao devera ser feita mesmo para os casos mais criticos de carga (cargas
mais altas), isto é, a equipe deve projetar a aeronave para que esta verificacao seja
efetivamente possivel.
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Formas alternativas poderdo ser propostas pelas equipes desde que seja feita a
verificacdo com o uso de dispositivos desenvolvidos para este fim.

Abaixo sdo mostradas duas figuras exemplificando a verificacdo do CG.

Cabo de Ago

O aviao equilibrado

indica que o CG esta
dentro dos limites dianteiro
e traseiro

Ponto de Igamento

O aviéo equilibrado
indica que o CG esta
dentro dos limites dianteiro
e traseiro

Ponto de Macaqueamento

7.6 Carga e Compartimento de Carga
7.6.1 Compartimento de carga (restricoes geométricas)

7.6.1.1 Volume minimo do compartimento

O compartimento de carga podera ser projetado com as dimensdes que a equipe
desejar, desde que possua um formato paralelepipedo (6 faces ortogonais entre si),e
desde que seu volume respeite a seguinte restricao:

P o 947,23 kg/m’
VB

Onde: CP = Carga paga [em kg]
VB = volume do bloco [em m®] conforme descrito no item 7.6.5

O compartimento de carga devera ser Unico e totalmente fechado e as portas de
acesso a carga devem fazer parte do avido. Em outras palavras, o escoamento de ar
ndo deve entrar em contato com a carga ou com o suporte de carga, ou seja, toda e
qualquer geometria que defina a forma aerodinamica da aeronave devera fazer parte
da aeronave, contabilizando como peso da aeronave, e ndo como carga util. Caso no
instante da pesagem for constatado que a carga util (toda a carga a ser pesada) possui
componentes externos, o véo sera invalidado e a equipe podera fazer as devidas
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alteracbes mediante penalidades previstas segundo a Sec¢édo 6.9 sobre alteracoes de
projeto.

Caso apos a pesagem a carga carregada néo respeitar a equagédo acima, sera adotado
0 maior valor de carga que a respeite. Esse sera o valor de carga (CP) que sera usado
para calculo de todas as pontuagcbes da Secédo 7.11 Exemplo: Caso a equipe tenha
carregado 9kg de carga em um volume de 0,008m3, que resulta numa relagdo de
1125kg/m®, o valor de carga (CP) que serd usado serd 7,578kg (ou seja, 0,008m? x
947,23kg/m°).

7.6.1.2 Largura maxima do compartimento

O compartimento de carga deve obrigatoriamente possuir um formato paralelepipedo (6
faces ortogonais entre si) de forma que a largura maxima interna do compartimento
seja de 400 mm.

Essa largura sera tomada pela distancia entre os pontos mais a esquerda e mais a
direita com relagdo a aeronave. Em outras palavras, independente da posicdo e
alinhamento do paralelepipedo que forma o compartimento de carga, sempre sera
medido entre os extremos. A figura abaixo ilustra esta medida:

Y £400mm

< »

TN

Vista frontal das aeronaves e seus compartimentos de carga

Y <400mm Y < 400mm

Este requisito sera checado apds cada voo valido. Se ap6s o voo for constatado que a
largura do compartimento € maior que este limite, 0 voo sera invalidado e a equipe
podera fazer as devidas modificacbes na aeronave, estando sujeitas as penalidades
cabiveis conforme Sec¢ao 6.9.
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7.6.2 Volume tedrico do compartimento de carga
O volume do compartimento de carga € obtido de acordo com:

VB =X XY

PLANTA

xXZ

TEORICO PLANTA PLANTA

Onde X, ivms Yoanm © Zpunma S80 as trés dimensdes do paralelepipedo que define o

volume do compartimento e que devem ser especificadas na tabela da planta 3 vistas
(Secédo 11.4.1) e na Planilha Eletrénica de Parametros e Dados (template) (Segao
11.3).

A néo apresentacao destes valores na tabela da planta 3 vistas e template incorrem em
penalidade conforme APENDICE 10.

7.6.3 Volume real do compartimento de carga

Para medir o volume do compartimento, cada equipe devera fabricar um bloco
paralelepipedo sdlido e resistente com as dimensfes X, .vis Yeouvia € Zpianias

especificadas conforme Secbées 7.6.1 e 7.6.2. O bloco deve ser fabricado
preferencialmente em madeira (ex.: MDF, compensado). Papelao, isopor® ou outros
materiais que se deformam com facilidade ndo serdo aceitos.

O bloco tera suas dimensdes medidas na bateria em que a equipe se classificar, apds
o voOo valido, obtendo os valores de X ,,.pm0 s Yusomo € Zueomo - APOS @ medicdo, todas

as seis (6) faces serdo etiquetadas e assinadas. O bloco ficard em poder da equipe, e
serd responsabilidade de cada equipe leva-lo a barraca de pesagem apés todos os
vbos vélidos (Secao 10.1.6.5) para verificagao se o bloco entra no compartimento.

O volume medido é calculado como:

XY

MEDIDO

xXZ

VB MEDIDO — X MEDIDO MEDIDO

Apenas uma medigao do bloco seré feita, salvo se houver dividas da Comissao quanto
as medidas determinadas (neste caso, somente a Comissdo poderd solicitar nova
medida). Se por acidente o bloco for danificado, este podera ser medido mais uma vez
porém somente madiante autorizagdo de uma membro da Comissdo Técnica.
Recomenda-se que a equipe cuide bem do seu bloco padrao ndo deixando este em
locais inadequados ou em contato com agua ou qualquer substancia que pode danifica-
lo. O bloco padrdo deve ser antes de tudo considerado como um instrumento de
verificacdo e medida. Ver item a sequir.

7.6.4 Precisao volumétrica do compartimento de carga

O erro entre os volumes medido no bloco e tedrico a partir do projeto aceita uma
tolerancia de 3,0%, ou seja, sera calculado como:

abs(VBMED,DO -VB

TEORICO ) —0.03
VB ’

errop =max| 0
TEORICO
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Uma penalidade sera aplicada devido a falta de precisdo volumétrica conforme a
equacao abaixo:

7.6.5

Volume final adotado

O volume final adotado para a equipe € funcado do volume medido (Secao 7.6.2) e do
volume real (Sec¢ao 7.6.3) considerando a tolerancia de 3,0% (Secao 7.6.4).

O calculo do volume do bloco que sera usado na equagéo da Secéo 7.6.1 é feito como
se segue:

7.6.6

Se erro, =0 entédo VB =VB

TEORICO

abS(VB TEORICO VB MEDIDO )

VB TEORICO VB MEDIDO

Se erro, >0 entdo VB =VB,,;,,,, + 0,03xXVB

TEORICO X

Carga Util

Carga util (i.e., Carga + Suporte de Carga) é o peso transportado pelo avido. A carga
util total consistira na soma dos pesos das placas (ou carga) mais o suporte de carga.
O peso do aviao e o combustivel NAO sao considerados como carga util.

A carga util deve ser adequadamente fixada no compartimento de carga (ver Secao
6.13) de modo a impedir sua movimentagdo durante o voo, porém esta ndo pode
contribuir estruturalmente para a estabilidade da estrutura do avido nem fazer parte da
estrutura do mesmo. Em outras palavras, ndo seréao aceitas estruturas cuja estabilidade
seja auxiliada pelo contato com o suporte de carga ou com a carga util. Exemplos:

Estruturas onde a fixagdo do suporte de carga em qualquer uma das faces do
compartimento de carga possibilite que este suporte de carga auxilie na
estabilidade estrutural. A principio, a estrutura deve ser estavel e resistir aos
esforcos de vdo por si sO, ou seja, mesmo sem o suporte de carga.

Estruturas onde a simples colocacao da carga (ou do suporte de carga) permita
dimensionar uma estrutura com barras de trelica a menos, ou seja, ndao é
permitido que esforcos estruturais que normalmente deveriam ser transmitidos
pela estrutura da aeronave sejam aplicados e transmitidos pelo suporte de
carga.

Outros casos, mesmo que nao citados nestes exemplos, em que a Comissao
Técnica julgar que o suporte de carga ou a prépria carga estejam contribuindo
para suportar os esforcos ou estejam contribuindo para a estabilidade da
estrutura, serdo avaliados caso a caso.

Este item sera verificado através das plantas do Relatério de Projeto e principalmente
na ocasiao da Competicdo, e caso seja constatado que nao esteja sendo cumprido, a
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equipe devera fazer as devidas alteragdes de projeto que julgar necessario, estando
sujeita a penalidades cabiveis conforme a Secéo 6.9

O mecanismo de travamento do suporte de carga no avido pode fazer parte do suporte
carga (ver APENDICE 2) ou da propria estrutura do avidao. Caso este mecanismo faca
parte do suporte de carga este é contabilizado também como carga Util.

A carga util deve ficar inteiramente dentro do compartimento de carga e a porta do
compartimento de carga deve fazer parte do avido, e ndo da carga conforme ja citado
na Secao 7.6.1. Ao mesmo tempo, o dispositivo (ou mecanismo) de abertura da porta
deve fazer parte do avido, e nao da carga, ou seja, a porta (ou carenagem) nao pode
ser travada ou fixada no suporte de carga mas sim na estrutura da aeronave.

E responsabilidade das equipes providenciar sua prépria carga. A verificacdo do peso
carregado sera feita apds voo na presenca dos fiscais. O avido que néo permitir a
retirada do suporte para pesagem nao tera este peso incluido na carga util.

E expressamente proibido as equipes retirar ou manusear a carga apés um voo valido
antes da aeronave estar devidamente posicionada na tenda operacional para a retirada
da carga. A carga somente podera ser retirada para pesagem.

7.7 Eletronica

7.71 Pack de bateria

Um pack de 500mAh € a carga minima permitida. As baterias poderao ser carregadas
a qualquer momento no solo desde que respeitadas as normas de seguranga para
cada tipo.

Os tipos de baterias permitidas séo:
= Niquel Cadmio (NiCd)
» Niquel Metal Hidreto (NiMH)

= Litio fon Polimero (LiPo): esta Ultima possui severas recomendagdes de
segurancga devido ao risco de explosdes ou flamabilidade principalmente durante
0 processo de carregamento ou sob temperatura mais alta (50°C (possivel
temperatura no interior da aeronave sob Sol forte)).

7.7.2 Sistemas de controle de voo

O uso de giroscoépios de qualquer tipo e sistemas automaticos de controle de voo nao
s&o permitidos para as aeronaves da Classe Regular.

A obtengdo de uma aeronave com boas caracteristicas de voo (ou adequada
“‘qualidade de vb60”) faz parte do desafio. E de inteira responsabilidade da equipe
desenvolver um projeto em que a aeronave atenda a estes requisitos naturalmente.

40 de 119



QAF DDA
e DY MY A

Sociedade de Engenheiros da Mobilidade

7.8 Video de Voo (bdénus) e Voos de Qualificacao

Com o objetivo de incentivar as equipes a testarem exaustivamente as suas aeronaves
e treinarem os pilotos, as equipes que enviarem um video completo do voo (filmagem
continua, livre de edicdo e de boa qualidade), dentro do prazo estabelecido no
APENDICE 12, serdo bonificadas em até 15 pontos.

Atencado: o valor da bonificagdo sera funcdo ndo somente da qualidade técnica do
video, mas também da possibilidade de visualizacdo das caracteristicas de voo da
aeronave bem como das informacdes adicionais enviadas no video como por exemplo
peso da carga transportada no voo, etc. O envio do video ndo garante uma bonificagéo
automatica de 15 pontos. O video serd analisado por juizes designados os quais
decidirao o valor da bonificacdo. A nota desta bonificagdo é final, ndo cabendo
protestos referentes a esta.

O envio do video podera ser feito das duas formas abaixo, a escolha da equipe:

» As equipes deverao postar o video no site www.youtube.com, e deveréo enviar
um e-mail (Secdo 3) 4 Comissdo Técnica contendo o link para o video. A data
do post do video no site sera contabilizada para fins de bonificacdo. E
imprescindivel que a comissdo seja comunicada por e-mail a respeito da
postagem do video (Secéo 3). Caso isso ndo ocorra, ndo ha como saber que o
video esta no site.

= Envio de um CD contendo o video de voo da aeronave nos formatos indicados
na Sec¢ao 6.7. A data do carimbo de postagem no correio sera contabilizada para
fins de bonificagéo.

Voos de qualificacdo em Sao José dos Campos, na véspera da competicdo, ndo sao
requeridos para aeronaves da Classe Regular, entretanto algumas equipes que caso
ndao tenham enviado o video acima citado, poderdo ser solicitadas a enviar videos
demonstrativos de um voo completo (circuito de voo padrdo) a critério da Comissao
Técnica. Em caso do ndo cumprimento desta solicitacdo, a equipe sera penalizada em
até cinco (5) pontos e podera até nao ser autorizada a voar no ambiente da
competicdo. A demonstragdo deste voo poderda ser feita no maximo o dia das
apresentacoes orais (ver APENDICE 12) sendo que o video devera ser entregue a um
membro da Comissao Técnica (camisa amarela) neste mesmo dia.

7.9 Peso maximo elegivel

As aeronaves n&o poderéo ter seu peso total (peso vazio + carga maxima) maior que
20kg. E de responsabilidade da equipe, respeitar este limite maximo. Se, apds 0 voo,
for constatado que os valores de peso da aeronave mais a carga transportada (PV +
CP) excedem este limite, o voo sera invalidado.

7.10 Distancia de Decolagem

O comprimento limite para a distancia de decolagem é 50m. Havera faixas demarcando
o inicio da decolagem e a distancia de limite de 50m. Para dar inicio a decolagem, as
aeronaves serdo posicionadas com o trem de pouso principal na faixa inicial. Uma
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decolagem valida é aquela que a aeronave levanta voo antes da faixa limite de 50m e
nenhum componente volta a tocar o solo até 0 momento do pouso.

O ponto inicial da decolagem sera sempre escolhido de forma a garantir a segurancga
das pessoas presentes no ambiente da competicdo. Neste caso, a equipe ndo tem o
direito de contestar os fiscais quanto ao sentido de decolagem e posi¢do inicial da
corrida.

A decolagem deve ser a mais “suave” possivel. O piloto deve manter uma razdo de
subida “pequena” até que esta esteja afastada da area de publico e competidores.
Quando longe desta area a aeronave podera efetivamente “ganhar altitude®.

7.11 Pontuacao — Classe Regular

A pontuacdo de cada bateria € a soma das pontuagbes F,,, € P,. (descritos nas
Secdes 7.11.3 e 7.11.4) e das bonificagbes B,, € B,. (descritas nas Secdes 7.11.5 e

7.11.6) conforme aplicavel, e subtraido as penalidades, caso exista, por precisao
dimensional ( P,, - Sec¢do 7.2.2) e precisdo volumétrica do bloco (P,, - Segéo 7.6.4).

Apenas o voo mais pontuado (pontuacao referente a melhor bateria da equipe) sera
contabilizado na pontuagéo final.

A contabilizagdo de demais penalidades (atraso na entrega dos radios (Segéo 6.11),
escapada lateral (Seg¢édo 10.1.6.3), entre outras (APENDICE 10)) seré feita no cémputo
final da pontuacao da equipe.

7.11.1 Carga util maxima carregada [por bateria de voo]

Para cada voo validado (veja Secdo 10.1.6.5), sera computada uma pontuacéo
proporcional a carga carregada conforme a seguir:

P., =10xCP

Sendo

P, : Pontos obtidos devido a carga paga carregada

CP : Carga Paga transportada pela aeronave (carga util) (em kQ)

7.11.2 Fator de Eficiéncia Estrutural [por bateria de voo]

Pontos adicionais para a Classe Regular serdo acrescentados baseando-se no Fator
de Eficiéncia Estrutural, ou seja, Razao de Carga Paga / Peso Vazio da aeronave.

A equacao basica para o calculo dos pontos atribuidos ao Fator EE é a seguinte:

0,65
EE™™ o axCP %

_6,5%10" xe

B D20 para EE> 0.
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Sendo:
P, : pontos obtidos devido ao fator de eficiéncia estrutural
e : neperiano

D : valor em milimetros do somatério das dimensdes da aeronave (Sec¢ao 7.2.1)

EE : fator de Eficiéncia Estrutural (ver definicdo a seguir).

CP : Carga Paga transportada pela aeronave (carga util) (em kQ)

o : relagdo com a nota de relatério (ver definigcao a seguir).

O fator de Eficiéncia Estrutural ( EE) é calculado de seguinte forma:

_cp
PV

EE

onde:
CP: carga paga (carga util) (em kg)
PV : peso vazio (sem combustivel) (em kg)
O fator Alfa (« ) é definido como:

a=NE

NM

onde:
NR : Nota Final de Relatério obtida pela equipe
NM : Nota Maxima Possivel de Relatério de Projeto (ver Secao 11.1).

Objetiva-se com esta relagdo entre o fator de eficiéncia estrutural e a pontuagédo de
projeto (Relatério) fazer com que as equipes a justifiguem efetivamente e demonstrem
no Relatério, todas as decisdes de projeto que culminaram na reducédo de peso da
aeronave, sejam estas estruturais, de sistemas e até aerodinadmicas.

E de responsabilidade de cada equipe solicitar na barraca apropriada, a retirada do
combustivel do tanque para a pesagem da aeronave. Este combustivel somente pode
ser retirado sob a supervisdo de um fiscal.

7.11.3 Previsao de Peso Vazio [por bateria de voo]

Com o intuito de estimular as equipes a melhorar seus processos de engenharia e bem
como a construir e testar exaustivamente suas aeronaves oficiais com maior
antecedéncia possivel a Competicdo, foi inserido um fator denominado de Fator de
Previsado de Peso Vazio ( FPV ).

Este fator é calculado pela seguinte formula, com o Peso Vazio Real e o Peso Vazio
Previsto expresso em quilogramas (kg):

43 de 119



QAF DDA
e DY MY A

Sociedade de Engenheiros da Mobilidade

2
FPV ZIIO_ISX(PVPREWSTO _PVREALJ

VPRE VISTO

As equipes podem obter um acréscimo de até 10% na pontuacao de voo (ver abaixo),
com base na exatiddo da previsdo do Peso Vazio da aeronave. Em contrapartida, erros
muito altos tém como conseqliéncia a reducéo da pontuacao de voo obtida.

O FPV sera inserido na pontuacao de cada bateria da seguinte forma:

Froo =FPV><(PCP+PEE)

O FPV para a Classe Regular somente afeta a pontuacédo relativa aos itens das
Secbes 7.11.1 e 7.11.2. Este ndo entra como multiplicador das demais bonificacdes.

O valor minimo do FPV € 0,95. Caso o FPV calculado pela equipe seja inferior a este
valor, o FPV usado sera o valor minimo.

E extremamente importante e recomendavel que os procedimentos de célculo
utilizados para a determinagdo do peso vazio, assim como métodos experimentais,
sejam detalhados no Relatério de Projeto. Cabe observar que o emprego de processos
de engenharia para a definicdo deste valor sdo consideravelmente mais valorizados
durante a avaliagdo dos Relatérios se comparados com “meras estimativas”.

O peso vazio previsto deve ser obrigatoriamente apresentado na planta que contém as
“trés vistas” da aeronave. Este valor DEVE ser também apresentado claramente no
Relatério de Projeto. Caso a equipe nao informe este dado na planta indicada (ou no
Relatério) sera automaticamente aplicado o FPV minimo. O valor do Peso Vazio deve
obrigatoriamente ser inserido na Planilha Eletrénica de Parametros e Dados (template)
conforme é explicado na Segao 11.3. O ndo envio do peso vazio da aeronave implica
automaticamente na adocédo do FPV minimo citado acima.

Nao serdo aceitos, sob nenhuma hipétese, correcdes deste valor apds a data de envio
dos relatérios. O peso vazio deve ser previsto durante a fase de projeto e deve ser
impreterivelmente enviado, na planilha (femplate) citada acima e no Relatério. Somente
serdo considerados os valores inseridos no CD e no Relatério de Projeto. Caso houver
discrepancias entre os valores, sera considerado o valor enviado no template.

7.11.4 “Acuracidade” [por bateria de voo]

Pontos adicionais serdo acrescentados baseando-se na exatiddo da previsao de carga
atil. A pontuacao resultante dessa “acuracidade” € calculada pela seguinte férmula,
com 0s pesos de carga Util prevista e carga util real expressos em quilogramas (kg):

1,75
P. . =30-830xabs CPPREVISTA — CPreas
e CP

PREVISTA

e desde que a expressao tenha valor positivo. Caso contrario, a pontuacao sera igual a
zero (0).

Sendo:
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P, : Pontuagéo de “acuracidade”
CP,.ovista - Garga Paga Prevista (obtida do gréafico de previsdo de carga)

CP,,,, : Carga Para Real (obtida no voo)

A “acuracidade” sera calculada para todos os voos validos, respeitando as curvas
presentes no grafico de previsdo de carga para cada setor. Ver Se¢édo 11.5.

7.11.5 Distancia de pouso até a parada [por bateria de voo]

As equipes que efetuarem um voo valido (ver Secao 10.1.6.5), e efetuarem o pouso e a
parada inteiramente dentro de uma distancia de 50m, 75m ou 100m delimitados como
pista de pouso, receberdao uma bonificacao conforme a seguir:

B,, =015x2“ " x EExCP

onde:

B,, = Pontos obtidos como bonificagdo de parada dentro da distancia especificada

EE = Fator de Eficiéncia Estrutural (ver Secéo 7.11.2)
CP = Carga Paga (kQ)

n = numero de setores consecutivos usados para pouso. Um pouso em 2 setores
consecutivos representa um pouso em até 50m. 3 setores representa um pouso em até
75m e utilizando todos os 4 setores da pista, representa o pouso em 100m. Ao
ultrapassar o limite final da pista, ndo sera aplicada nenhuma bonificagdo. O pouso em
um Unico setor sera pontuado da mesma maneira que o pouso em 2 setores. Em
outras palavras, n_somente assume os valores 2, 3 ou 4, conforme 0 caso.

Os pontos considerados na pontuagao final obtida pela equipe serao somente aqueles
relativos a melhor bateria. Esta bonificagdo NAO SERA ACUMULATIVA.

Todos os casos onde a pontuagdo de pouso sera aplicada estao ilustrados na figura
abaixo:

Pouso em 2 setores
consecutivos (50m)

Pouso em 3 setores
consecutivos (75m)

25m
Pouso em 4 setores
consecutivos (100m)

25m
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7.11.6 Tempo de Retirada de Carga [por bateria de voo]

A abertura do compartimento de carga ap6s cada voo valido sera cronometrada, e
pontos de bdnus serdo dados para as equipes que conseguirem realizar a operacao
completa (ou seja: abrir o compartimento de carga e retirar toda a carga util) em até 15
segundos, obedecendo a seguinte regra de bonificacao:

0,7
By =10>{1—(%) } se t<15 segundos

Sendo:

B, : Bonificagédo pelo tempo de retirada de carga

t: tempo, em segundos, de retirada da carga cronometrado

A pontuacao sera aplicada, desde que a expressao tenha valor positivo. Caso a carga
nao seja retirada em menos de 15 segundos, a pontuagao sera igual a zero (0).

Para efeito do bénus, somente um componente da equipe podera fazer a abertura do
compartimento de carga, a partir de uma posi¢ao inicial em pé, ao lado da aeronave a
qual serd posicionada com o centro do seu compartimento no centro do quadrado
demarcado no chao. Para informacées mais detalhadas, ver o documento:
“Procedimentos Operacionais SAE AeroDesign 2011” a ser oportunamente divulgado.

E vetado o uso de qualquer ferramenta cortante (tesourinha, faca ou similar) para cortar
a tampa ou qualquer outro componente, no ato da abertura do compartimento de carga.
Toda peca ou componente do compartimento de carga deve estar apto a ser
reutilizado, portanto ndo pode ser destruido na abertura, mesmo que de forma
involuntaria. Os sistemas de fechamento do compartimento de carga devem ser tais
que, possam ser reutilizados sem ter suas caracteristicas modificadas.
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8. Requisitos — Classe Aberta

8.1 Elegibilidade - Membros das equipes

E limitada a estudantes de graduacéo e pds-graduacéo (stricto sensu) em Engenharias
ligadas a mobilidade (Sec¢éo 6.1), associados a SAE BRASIL. Para cursos diferentes,
checar Sec¢éo 6.1.

Qualquer equipe, nacional ou internacional, inscrita na Categoria Aberta devera conter
em seu quadro de componentes, pelos menos trés alunos veteranos de AeroDesign, ou
seja, alunos com histérico de pelo menos uma participagdo completa (projeto,
construgao, testes e participacao efetiva em todos os dias da Competicao de Voo) em
competicbes AeroDesign anteriores, seja na Classe Regular ou Aberta. As Escolas ou
equipes que nao se enquadram totalmente no item acima, ou seja, ndo possuem
alunos com histérico de participagdes anteriores completas, somente serdo elegiveis
de participar na Classe Regular. Os nomes dos alunos veteranos DEVEM ser indicados
no ato de inscricdo da equipe e DEVEM vir indicados de alguma maneira na capa do
Relatério de Projeto.

Estudantes que tiverem se formado (ou acabado a p6s-graduagédo) no semestre letivo
imediatamente anterior a competicdo NAO séo elegiveis a participar. E obrigatério o
envio da documentagao referente a matricula do segundo semestre de 2011 até prazo
especificado no APENDICE 12.

8.2 Motor

8.2.1 Limitacao de cilindrada

Os avibes da Classe Aberta podem ter mais de um motor, porém a cilindrada total
(somatéria das cilindradas de todos os motores) DEVE respeitar os seguintes limites:

= 10,65 cm® (0.65 in®) < cilindrada total < 15,07 cm® (0.92 in%).

Qualquer marca de motor pode ser utilizada. Estes motores poderdo ser preparados
internamente desde que a cilindrada nao seja alterada.

A equipe devera, necessariamente, incluir, na forma de um anexo ao Relatério de
Projeto, a documentacao do fabricante do(s) motor(es) que indique a sua cilindrada,
assim como texto descritivo acerca das modificagées executadas nos motores. O total
de paginas dedicadas a este anexo ndo sera contabilizado como parte do Relatério de
Projeto.

E permitido o uso de bombas e “muflas’ especiais tipo “pipa de ressonancia” ou
similares.

E permitido o uso de motores com injecéo eletronica e motores quatro tempos.
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8.2.2 Caixas de transmissao, correias e eixos de hélice

Caixas de transmissao, correias e eixos de hélice sdo permitidos. A relacao de rotacao
entre motor e hélice pode ser diferente de um para um. As hélices ndo precisam girar a
mesma RPM do motor.

8.3  Carga util

Carga util (i.e., Carga + Suporte de Carga) € o peso transportado pelo avido. A carga
util total consistira na soma dos pesos das placas (ou carga) mais o suporte de carga.
O peso do aviao e o combustivel NAO séo considerados como carga util.

A carga util deve ser adequadamente fixada no compartimento de carga (ver Secao
6.13) de modo a impedir sua movimentacdo durante o voo, porém esta ndo pode
contribuir estruturalmente para a estabilidade da estrutura do avido nem fazer parte da
estrutura do mesmo. Em outras palavras, ndo serédo aceitas estruturas cuja estabilidade
seja auxiliada pelo contato com o suporte de carga ou com a carga util. Exemplos:

» Estruturas onde a fixagdo do suporte de carga em qualquer uma das faces do
compartimento de carga possibilite que este suporte de carga auxilie na
estabilidade estrutural. A principio, a estrutura deve ser estavel e resistir aos
esforcos de vbo por si sb, ou seja, mesmo sem o suporte de carga.

» Estruturas onde a simples colocacao da carga (ou do suporte de carga) permita
dimensionar uma estrutura com barras de trelica a menos, ou seja, ndo é
permitido que esforgos estruturais que normalmente deveriam ser transmitidos
pela estrutura da aeronave sejam aplicados e transmitidos pelo suporte de
carga.

= Qutros casos, mesmo que nao citados nestes exemplos, em que a Comissao
Técnica julgar que o suporte de carga ou a prépria carga estejam contribuindo
para suportar os esforcos ou estejam contribuindo para a estabilidade da
estrutura, seréo avaliados caso a caso.

Este item serd verificado através das plantas do Relatério de Projeto e principalmente
na ocasiao da Competicdo, e caso seja constatado que nado esteja sendo cumprido, a
equipe devera fazer as devidas alteragdes de projeto que julgar necessario, estando
sujeita a penalidades cabiveis conforme a Secéo 6.9

O mecanismo de travamento do suporte de carga no avido pode fazer parte do suporte
carga (ver APENDICE 2) ou da propria estrutura do avidao. Caso este mecanismo faca
parte do suporte de carga este é contabilizado também como carga Util.

A aeronave e a carga/suporte devem ser versateis o suficiente para que a carga seja
colocada na aeronave em no maximo 5 minutos (tempo de referéncia).

8.4 Centro de Gravidade

As aeronaves deverao ter seu centro de gravidade (C.G.) obrigatoriamente
identificados na aeronave (limites traseiro e dianteiro) através de adesivos ou qualquer
outro meio que a equipe escolher. Sugere-se uma identificacdo como a seguir:
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Indicacéo na Fuselagem Indicacao na Asa

-

___#-' \

Os limites para a posicao do C.G. devem estar identificados claramente em pelo menos
uma das plantas da aeronave (Secao 11.4), preferencialmente nas ‘trés vistas’.

A posicao do C.G. da aeronave sera verificada pelos fiscais da inspecéo de seguranca
(Secao 10.1.3) na prépria bancada da equipe e em duas situacoes:

= Aeronave vazia (compartimento de carga e tanque do combustivel vazios)

= Aeronave semi-pronta para voo (compartimento de carga carregado e tanque de
combustivel vazio).

Em ambas o C.G. deve estar impreterivelmente dentro dos limites especificados no
projeto.

8.5 Combustivel e Tanque de Combustivel

Além do combustivel padrao, fornecido pela SAE BRASIL (10% de nitrometano), é
permitido o uso de combustivel com diferentes proporcées de nitrometano, desde que
este seja um combustivel comercial (produzido por uma empresa credenciada para tal.
Ex.: Byron) proprio para a pratica de modelismo. Nesse caso, devera ser fornecido pela
prépria equipe.

O tanque de combustivel deve ser acessivel para determinar seu conteudo durante a
inspec¢ao e verificar todas as suas conexodes.

O combustivel pode ser pressurizado por meios normais ou com o uso de bombas.

O tanque de combustivel serd esvaziado e reabastecido antes de cada voo pelos
fiscais da competicao.

O abastecimento serd total, independente do tamanho do tanque. A ocorréncia
comprovada de pane seca durante 0 voo, incorrera na invalidagéo do voo.

No caso da utilizacdo de combustivel diferente do padrdo normalmente adotado na
competicao, as equipes deverao obrigatoriamente apresentar os seguintes itens:

= Segundo o prazo descrito no APENDICE 12, um “descritivo” (uma pagina) deve
ser enviado com a especificacdo do combustivel (Designacdo, Fabricante,
caracteristicas e/ou composicao (% de nitrometano, éleo, etc.)) de maneira que
a Comissao tenha como atestar que o mesmo nao oferece qualquer risco a
competicao. Este “descritivo” pode ser enviado via e-mail (ver Secéo 6.7) ou ser
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anexado ao Relatério de Projeto. Este “descritivo” ndo conta como pagina do
Relatorio.

* A nota fiscal (cépia) ou documento similar, referente a compra do combustivel,
devera ser apresentada caso a equipe seja questionada a respeito do
combustivel adquirido. E recomendavel que juntamente com esta nota seja
apresentada também a especificacdo do combustivel conforme acima descrito.

Nao é permitido o uso de combustiveis misturados sejam estes quais forem. Se
constatada qualquer irregularidade com o combustivel usado por alguma equipe da
Classe Aberta esta podera ser severamente penalizada ou até desclassificada.

Nao é permitido o uso de motores a gasolina.
8.6  Eletronica

8.6.1 Redundaéncia elétrica
E obrigatério o uso de dois receptores ou alguma outra forma de backup para o radio.

Os comandos primarios de voo devem ser segregados nos dois receptores, de modo a
criar uma redundancia, aumentando a seguranca no caso de uma falha de elétrica em
um dos sistemas. A equipe deve demonstrar, matematicamente e/ou com ensaios
(conforme o caso), no Relatério de Acompanhamento (Secédo 8.10 e APENDICE 9) as
caracteristicas de manobrabilidade da aeronave e de cargas e estrutura nas superficies
no caso da pane. Uma simples andlise conceitual por meio do nimero de servos-
atuadores nao sera aceita. Os limites de manobrabilidade estdo especificados na
Secao A.9.2.2.3 do APENDICE 9.

O néo cumprimento deste requisito impede a equipe de voar na competicdo, sendo
assim, sugere-se que a equipe esteja atenta aos prazos de envio do Relatério de
Acompanhamento (APENDICE 12), para que, no caso de informagbes insuficientes
sobre este assunto, a equipe pode ser contatada a tempo de planejar as devidas
modificagdes na aeronave. No caso de grandes modificagdes serem solicitadas,
penalidades poderdo ser aplicadas conforme Secéao 6.9.

8.6.2 Packs de bateria

Um pack de 1000mAh (1Ah) para cada receptor utilizado é a carga minima permitida. E
permitido o0 uso de baterias multiplas desde de que a carga minima de 1Ah para cada
receptor, seja atingida.

Os tipos de baterias permitidas sao:
= Niquel Cadmio (NiCd)
» Niquel Metal Hidreto (NiMH)
As baterias poderao ser carregadas a qualquer momento no solo.

Baterias de Litio ion Polimero (LiPo) ndo s&o permitidas.
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Para CADA UM DOS RECEPTORES UTILIZADOS é obrigatéria a instalagdo de um
“VoltWatch Receiver Battery Monitor” (ou medidor de tensao on board), de acordo com
a Secdo 6.12.

Cada pack de bateria deve fazer parte de um circuito independente, ou como ja citado,
cada receptor deve ter o seu pack independente. Em caso de falha de um receptor ou
perda total de carga de um dos packs, a aeronave deve ser capaz de retornar ao solo,
mesmo que parcialmente, controlavel.

8.6.3 Sistemas de controle de voo

O uso de giroscopios e de qualquer tipo de sistema de controle automatico é permitido.

8.7 Requisito especial para multi-motores

Um relatorio sobre voo com um dos motores falhado devera ser enviado por e-mail (ver
Secao 6.7) conforme o prazo apresentado no APENDICE 12. Deve ter no maximo
cinco (5) paginas, detalhando a analise tedrica ou pelo menos um teste pratico para o
caso de perda do motor mais critico na condicdo mais critica de voo. A equipe é
responsavel por identificar a condicdo mais critica, verificar as analises necessarias
(considerando a dinamica da falha e a percepcao do piloto), e como o ensaio deve ser
executado.

No relatorio sobre voo com motor critico falhado, a equipe deve demonstrar que as
superficies de comando de rolagem e guinada, estdo suficientemente dimensionadas
para garantir que a aeronave € capaz de voar numa condigdo de voo que respeite
todos os itens descritos na Se¢édo A.9.2.2.4 do APENDICE 9:

Aeronaves de mais de um motor somente poderdao participar da Competicao se este
relatério for devidamente enviado.

8.8 Video do Voo

Devera ser divulgado um video demonstrando claramente que a aeronave em
condicbes normais, ou com todos os motores, é segura, manobravel e capaz de
executar ao menos um circuito completo de voo. O voo completo (decolagem, circuito
padrdo e pouso) precisa ser totalmente filmado (filmagem continua, livre de edi¢do e de
boa qualidade). A aeronave deve ser visivel durante todo o voo.

O voo deve obrigatoriamente ser realizado com no minimo a carga de classificacdo
(Secédo 10.2.1), caso contrario o video poderd nao ser aceito. Esta carga deve ser
demonstrada no video.

O envio do video podera ser feito das duas formas abaixo, a escolha da equipe:

= As equipes deverdo postar o video no site www.youtube.com, e deveréo enviar
um e-mail (Secdo 3) a Comissdo Técnica contendo o link para o video. E
imprescindivel que a Comissdo seja comunicada por e-mail a respeito da
postagem do video (Secéo 3). Caso isso ndo ocorra, ndo ha como saber que o
video esta no site.
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= Envio de um CD contendo o video de voo da aeronave nos formatos indicados
na Secao 6.7.

O prazo para apresentagdo do video de voo é o inicio da ultima bateria de
classificacdo. Neste caso especifico de apresentacdo com atraso, a equipe podera
apresentar o video de voo na competicdo, para um membro da Comissao Técnica
(camiseta amarela). Exclusivamente neste caso, sera aceito um video nao postado na
internet, desde que a equipe providencie tudo que for necessario para a exibicao do
mesmo.

A ndo apresentacdo do video impede a aeronave de voar na presenca do publico (ou
seja, durante a Competicao de Voo).

8.9 Voos de Qualificacao

Os avides da Classe Aberta poderao também ser submetidos a verificagdes e testes de
pré-qualificagdo para garantir que se encontram seguros para voar durante a
Competicdo, na presenca de publico e competidores. As equipes serdo avisadas com
antecedéncia dos detalhes deste teste. Para efeito de programacao, as equipes devem
estar preparadas para realizar este teste até a véspera do inicio da Competicao de
Voo, ou seja: até na quinta-feira, dia da apresentacéo dos projetos.

8.10 Acompanhamento e Validacao de Projetos

Consiste no envio, via e-mail ou via postal (papel ou CD), até o dia especificado no
APENDICE 12, de um relatério adicional intitulado “Relatério de Acompanhamento”,
que devera esclarecer, detalhadamente, o cumprimento de itens exigidos pela lista de
“Requisitos Minimos de Projeto e Testes — Classe Aberta” mostrado no APENDICE 9.

Através deste relatorio adicional, exigido posteriormente a data de entrega do Relatorio
de Projeto, espera-se obter informag¢des complementares com maior quantidade e
qualidade, em funcdo do maior amadurecimento dos testes desenvolvidos com as
aeronaves, se comparado ao periodo de preparacao daquele relatério.

O conjunto de relatérios e informagdes apresentados como material de
acompanhamento sera avaliado e julgado por alguns juizes, que poderéao bonificar o
trabalho das equipes em até 10 pontos. O critério de julgamento baseia-se na
qualidade e coeréncia das informagées enviadas e no nivel de preocupagao da equipe
com o cumprimento dos requisitos do APENDICE 9.

8.11 Peso maximo elegivel

As aeronaves nao poderao ter seu peso total (peso vazio + carga maxima) maior que
35kg. E de responsabilidade da equipe, respeitar este limite maximo. Se, apds o voo,
for constatado que os valores de peso da aeronave mais a carga transportada (PV +
CP) excedem este limite, o voo sera invalidado.
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8.12 Distancia de Decolagem

O comprimento limite para a distancia de decolagem é 50m. Havera faixas demarcando
o inicio da decolagem e a distancia de limite de 50m. Para dar inicio a decolagem, as
aeronaves serdo posicionadas com o trem de pouso principal na faixa inicial. Uma
decolagem valida é aquela que a aeronave levanta voo antes da faixa limite de 50m e
nenhum componente volta a tocar o solo até 0 momento do pouso.

O ponto inicial da decolagem sera sempre escolhido de forma a garantir a segurancga
das pessoas presentes no ambiente da competicdo. Neste caso, a equipe ndo tem o
direito de contestar os fiscais quanto ao sentido de decolagem e posicao inicial da
corrida.

A decolagem deve ser a mais “suave” possivel. O piloto deve manter uma razdo de
subida “pequena” até que esta esteja afastada da area de publico e competidores.
Quando longe desta area a aeronave podera efetivamente “ganhar altitude®.

8.13 Pontuacao — Classe Aberta

A pontuacdo de cada bateria € a soma das pontuagbes F,,, € P,. (descritos nas
Secdes 8.13.1 e 8.13.3) e das bonificagbes B,, € B,, (descritas nas Secdes 8.13.4 e
8.13.5) conforme aplicavel.

Apenas o voo mais pontuado (pontuacao referente a melhor bateria da equipe) sera
contabilizado na pontuagéo final.

A contabilizagdo de demais penalidades (atraso na entrega dos radios (Segéo 6.11),
escapada lateral (Secédo 10.1.6.3), entre outras (APENDICE 10)) sera feita no computo
final da pontuacao da equipe.

8.13.1 Razao de Carga Paga [por bateria de voo]

A pontuacao da Classe Aberta atribuida em cada bateria de voo sera feita da seguinte
maneira:

CP

RCP=———
CP+ PV
onde:

RCP é a razao de carga paga, CP é a carga paga (carga util) em kg e PV é o peso
vazio em kg.

A pontuacéao sera dada por:

(Pv—8P )]
P, = 082X FPV x RCPx CP"" xexpi—(PV —5,5) x{200><exp(— ?ﬂ

onde FPV é o Fator de Previsdo de Peso Vazio, definido na Se¢édo 8.13.2 e exp € a
funcao “exponencial” que retorna o valor do neperiano elevado ao valor da entrada
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8.13.2 Previsao de Peso Vazio [por bateria de voo]

As equipes podem obter um acréscimo de até 20% na pontuagéo de voo, com base na
exatiddo da previsdo do Peso Vazio da aeronave. Em contrapartida, erros muito altos
tém como consequéncia a reducao da pontuacao de voo obtida.

Este fator é calculado pela seguinte formula, com o Peso Vazio Real e o Peso Vazio
Previsto expresso em quilogramas (kg):

2.1
FPV =12— 12><abs( PVPREVISTO — PVREAL ]

P VPRE VISTO

O FPV minimo para a Classe Aberta é de 0,5. Caso o FPV calculado pela equipe seja
inferior a este valor, 0 FPV usado sera o valor minimo.

E extremamente importante e recomendavel que os procedimentos de célculo
utilizados para a determinagdo do peso vazio, assim como métodos experimentais,
sejam detalhados no Relatério de Projeto. Cabe observar que o emprego de processos
de engenharia para a definicdo deste valor sdo consideravelmente mais valorizados
durante a avaliagdo dos Relatérios se comparados com “meras estimativas”.

O peso vazio previsto deve ser obrigatoriamente apresentado na planta que contém as
“trés vistas” da aeronave. Este valor DEVE ser também apresentado claramente no
Relatério de Projeto. Caso a equipe nao informe este dado na planta indicada (ou no
Relatorio) sera automaticamente aplicado o FPV minimo. O valor do Peso Vazio deve
obrigatoriamente ser inserido na Planilha Eletrénica de Parametros e Dados (template)
conforme é explicado na Sec¢édo 11.3. O ndo envio do peso vazio da aeronave implica
automaticamente na adocédo do FPV minimo, citado acima.

Nao serdo aceitos, sob nenhuma hipétese, correcdes deste valor apds a data de envio
dos relatérios. O peso vazio deve ser previsto durante a fase de projeto e deve ser
impreterivelmente enviado, na planilha (template) citada acima e no Relatério. Somente
serdo considerados os valores inseridos no CD e no Relatorio de Projeto. Caso houver
discrepancias entre os valores, sera considerado o valor enviado no template.

8.13.3 “Acuracidade” [por bateria de voo]

Pontos adicionais serdo acrescentados baseando-se na exatidao da previsao de carga
util. A pontuagdo resultante dessa “acuracidade” é calculada pela seguinte formula,
com os pesos de carga Util prevista e carga util real expressos em quilogramas (kg):

1,75
P. . =30—830xabs CPorpvista — CPrpar
AC CP

PREVISTA

e desde que a expressao tenha valor positivo. Caso contrario, a pontuagéo serd igual a
zero (0).

Sendo:

P,. : Pontuagao de “acuracidade”
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CP,..vist4 - Carga Paga Prevista (obtida do gréfico de previsao de carga)

CP,,,, : Carga Para Real (obtida no voo)

A “acuracidade” sera calculada para todos os voos validos, respeitando as curvas
presentes no grafico de previsdo de carga. Ver Secéo 11.5.

8.13.4 Distancia de pouso até a parada [por bateria de voo]

As equipes que efetuarem um voo valido (ver Secao 10.1.6.5), e efetuarem o pouso e a
parada inteiramente dentro de uma distancia de 50m, 75m ou 100m delimitados como
pista de pouso, receberao uma bonificagao conforme a seguir:

2
B, =0,15x2%" x cr
PV

onde:

B,, = pontos obtidos como bonificagdo de parada dentro da distancia especificada

CP = carga paga (kg)
PV = peso vazio (sem combustivel) (em kg)

n = numero de setores consecutivos usados para pouso. Um pouso em 2 setores
consecutivos representa um pouso em até 50m. 3 setores representa um pouso em até
75m e utilizando todos os 4 setores da pista, representa o pouso em 100m. Ao
ultrapassar o limite final da pista, ndo sera aplicada nenhuma bonificagdo. O pouso em
um Unico setor sera pontuado da mesma maneira que o pouso em 2 setores. Em
outras palavras, n somente assume os valores 2, 3 ou 4, conforme o caso.

Os pontos considerados na pontuagéo final obtida pela equipe serdo somente aqueles
relativos a melhor bateria. Esta bonificagdo NAO SERA ACUMULATIVA.

Todos 0s casos onde a pontuagdo de pouso sera aplicada estao ilustrados na figura
abaixo:

Pouso em 2 setores
consecutivos (50m)

Pouso em 3 setores
consecutivos (75m)

25m
Pouso em 4 setores
consecutivos (100m)

25m
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8.13.5 Bonificacao por medicao do tempo de voo [por bateria de vo0]

Com a intencao de introduzir sistemas eletrbnicos embarcados, as equipes da Classe
Aberta que optarem por este desenvolvimento, serdo bonificadas pelo desenvolvimento
de um sistema que seja capaz de medir o tempo de voo da aeronave.

A bonificacdo por medicao do tempo de voo é caracterizada pela precisdo na medi¢do
do tempo de voo através de um sistema de aquisicdo embarcado na aeronave, sem
nenhum auxilio externo. O sistema de aquisicdo pode possuir componentes
encontrados comercialmente, porém nao pode se caracterizar por ser um pacote
vendido completo comercialmente. O sistema deve possuir um mostrador (um display
analégico ou digital) na aeronave, e este sera considerado como referéncia para a
determinacao do tempo de voo. Caso verifiqgue-se que a equipe usou de qualquer tipo
de auxilio externo para a determinacgao do tempo de voo, o0 mesmo serd invalidado e a
equipe nao sera mais elegivel para esta bonificagcdo. O sistema deve ser parte
integrante da aeronave, ou seja, seu peso serd computado no peso vazio da aeronave.

Detalhes do sistema, bem como seu principio de funcionamento, devem ser descritos
no relatério de projeto.

A bonificagdo por medicdo do tempo de voo sera dada pela seguinte relagcéo:

abs(tSAA _tFISCAL) "
B, =max<0 , 20x|1-
v 10

onde:
max = fung&o que resulta no maximo entre os dois valores de entrada

t,4 € 0 tempo de voo em segundos medido pelo “Sistema de Aquisicao da Aeronave”,
determinado através da medi¢do do tempo entre a decolagem e o pouso.

tusca, © O tempo oficial de medi¢cdo, em segundos, medido por fiscais da competi¢cdo

usando um crondmetro simples e uma verificacao visual do instante da decolagem e de
pouSsO.

O tempo de voo seré contabilizado da decolagem ao pouso, da seguinte maneira:

» Disparo do cronémetro na decolagem -> serd feito no primeiro instante que o
trem principal deixar de ter contato com o solo. Ou seja, mesmo que a aeronave
dé alguns “pulos” dentro da distancia valida de decolagem (Secéo 8.12), sera na
primeira perda de contato com o solo que os fiscais irdo disparar 0s
cronémetros.

* Interrupcao do cronébmetro no pouso > sera feito no primeiro instante que o trem
principal tocar o solo. Ou seja, mesmo que a aeronave dé alguns “pulos” dentro
da distancia valida de pouso (Se¢édo 10.1.6.3), sera no primeiro contato com o
solo que os fiscais irdo parar os cronémetros.

A figura a seguir ilustra estes instantes descritos acima:
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Interrupgé@o do cronémetrd

/ Inicio da decolagem
rci do cronémetro
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9. Requisitos — Classe Micro

9.1 Elegibilidade - Membros das equipes

E limitada a estudantes de graduacdo em Engenharias ligadas & mobilidade (Secao
6.1), associados a SAE BRASIL. Para cursos diferentes, checar Se¢&o 6.1.

Estudantes que tiverem se formado no semestre letivo imediatamente anterior a
competicdo NAO séo elegiveis a participar. E obrigatério o envio da documentacao
referente a matricula do segundo semestre de 2011 até prazo especificado no
APENDICE 12.

9.2 Motor

9.2.1 Tipo de motor

Os avides da Classe Micro podem possuir apenas motores elétricos. A quantidade de
motores pode ser maior que um. Qualquer marca de motor pode ser utilizada. Motores
a combust&o sdo proibidos.

A Secao 9.5.1 traz requisitos adicionais aos motores elétricos e packs de baterias.

A equipe deverd, necessariamente, incluir, na forma de um anexo ao Relatério de
Projeto, a documentagdo do fabricante do(s) motor(es) que indique suas principais
caracteristicas, assim como texto descritivo acerca das modificagdes executadas nos
motores. O total de paginas dedicadas a este anexo ndo sera contabilizado como parte
do Relatorio de Projeto.

9.2.2 Caixas de transmissao, correias e eixos de hélice

Caixas de transmissao, correias e eixos de hélice sdo permitidos. A relacao de rotacao
entre motor e hélice pode ser diferente de um para um. As hélices ndo precisam girar a
mesma RPM do motor.

9.3 Compartimento de Carga

9.3.1 Compartimento da carga na aeronave

A aeronave devera ter somente um compartimento para o transporte da carga. O
compartimento deve obrigatoriamente possuir a forma de um paralelepipedo, com
dimensodes determinadas pela equipe de forma a atender as proporgdes entre arestas
de 1,0x 1,75 x 3,0.

Exemplo: Caso a equipe opte por um bloco com dimensdo minima de 50 mm, as outras
dimensdes devem possuir no minimo 87,5 e 150 mm, respectivamente.

As dimensbes adotadas pela equipe, bem como o volume do compartimento deverao
obrigatoriamente ser informadas no Relatério de Projeto em pelo menos uma das
plantas.
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O compartimento de carga deve ser acessivel e o0 sistema de carga totalmente visivel
para verificacao da fixacao da carga durante a inspecao de seguranca.

Quando o aviao estiver pronto para voar, o compartimento devera estar totalmente
fechado, com a carga inserida no compartimento. Em outras palavras, o escoamento
de ar ndo deve entrar em contato com a carga, ou seja, toda e qualquer geometria que
defina a forma aerodindmica da aeronave devera fazer parte da aeronave,
contabilizando como peso da aeronave, e ndo carga util. Caso no instante da pesagem
for constatado que a carga util (toda a carga a ser pesada) possui componentes
externos, o voo sera invalidado e a equipe podera fazer as devidas alteragbes
mediante penalidades previstas segundo a Sec¢éo 6.9 sobre alteragdes de projeto.

E de responsabilidade da equipe fornecer o paralelepipedo padrao a ser utilizado na
verificacdo das dimensdes do compartimento de carga. O paralelepipedo padréo deve
ser rigido, confeccionado em madeira (MDF) ou material de similar rigidez, garantindo
que as paredes sejam isentas de deformacdes. No caso de variagdo de dimensao ao
longo da face do bloco, serdo consideradas as medidas de menor valor.

Caso o paralelepipedo medido ndo obedecga simultaneamente as proporcdes indicadas
acima, vale a dimensao que determine o maior paralelepipedo de proporgcdes 1,0 x
1,75 x 3,0 contido no paralelepipedo medido.

Exemplo: Paralelepipedo com as dimensées: 103 x 174 x 290 mm

Para manter a proporcédo de 1,0 x 1,75 x 3,0, o paralelepipedo deveria ter 103 x 180,3 x
309 mm ou 99,4 x 174 x 298,3 mm, ou 96,7 x 169,2 x 290 mm.

Assim sendo, o maior paralelepipedo de propor¢des 1,0 x 1,75 x 3,0 contido no
paralelepipedo medido € o determinado pela 32 aresta: 96,7 x 169,2 x 290 mm.

Para a verificacao do volume do compartimento, apds cada voo valido o suporte com a
carga sera retirado e o paralelepipedo sera inserido no compartimento de carga, que
devera ser fechado completamente (com todos os dispositivos de fixacdo) para
verificacdo. N&o podera haver interferéncias de nenhum elemento com o volume
delimitado pelo compartimento, i.e., com o bloco de madeira.

Atencgéo: Para a inser¢cdo do bloco de madeira no espago interno delimitado pelo
compartimento ndo deve ser necessaria a minima aplicagao de forga.

Caso o bloco de madeira ndo entre no compartimento de carga, a equipe terd apenas o
voo invalidado, e poderd fazer as modificagdes necessdrias no avido, obedecendo aos
procedimentos de modificacdo de projeto e sujeita as penalidades cabiveis e outras
restricdes da competi¢cao (ordem de voo, regras para qualificacdo, etc.).

O suporte de carga podera ser menor que o compartimento de tal forma a permitir o
posicionamento deste para eventual ajuste do centro de gravidade, entretanto a
distribuicdo da carga por sobre o suporte deve seguir os requisitos definidos na Secao
9.3.2, a sequir.
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9.3.2 Carga e Suporte de Carga

Carga util (i.e., Carga + Suporte de Carga) é o peso transportado pelo avido. A carga
util total consistira na soma dos pesos das placas (ou carga) mais o suporte de carga.
O peso do aviao NAO é considerado como carga util.

A carga util deve ser adequadamente fixada no compartimento de carga (ver Secao
6.13) de modo a impedir sua movimentagdo durante o voo, porém esta ndo pode
contribuir estruturalmente para a estabilidade da estrutura do avido nem fazer parte da
estrutura do mesmo. Em outras palavras, ndo seréao aceitas estruturas cuja estabilidade
seja auxiliada pelo contato com o suporte de carga ou com a carga util. Exemplos:

» Estruturas onde a fixagdo do suporte de carga em qualquer uma das faces do
compartimento de carga possibilite que este suporte de carga auxilie na
estabilidade estrutural. A principio, a estrutura deve ser estavel e resistir aos
esforcos de vbo por si sb, ou seja, mesmo sem o suporte de carga.

= Estruturas onde a simples colocacéao da carga (ou do suporte de carga) permita
dimensionar uma estrutura com barras de trelica a menos, ou seja, ndao é
permitido que esforgos estruturais que normalmente deveriam ser transmitidos
pela estrutura da aeronave sejam aplicados e transmitidos pelo suporte de
carga.

= Qutros casos, mesmo que nao citados nestes exemplos, em que a Comissao
Técnica julgar que o suporte de carga ou a prépria carga estejam contribuindo
para suportar os esforcos ou estejam contribuindo para a estabilidade da
estrutura, serdo avaliados caso a caso.

Este item seréd verificado através das plantas do Relatério de Projeto e principalmente
na ocasiao da Competicao, e caso seja constatado que nao esteja sendo cumprido, a
equipe devera fazer as devidas alteragdes de projeto que julgar necessario, estando
sujeita a penalidades cabiveis conforme a Secao 6.9

O mecanismo de travamento do suporte de carga no avido pode fazer parte do suporte
carga (ver APENDICE 2) ou da propria estrutura do avido. Caso este mecanismo faca
parte do suporte de carga este é contabilizado também como carga util.

A carga util deve ficar inteiramente dentro do compartimento de carga e a porta do
compartimento de carga deve fazer parte do avido, e ndo da carga. Ao mesmo tempo,
o dispositivo (ou mecanismo) de abertura da porta deve fazer parte do avido, e ndo da
carga, ou seja, a porta (ou carenagem) néo pode ser travada ou fixada no suporte de
carga mas sim na estrutura da aeronave. Ver APENDICE 2.

E responsabilidade das equipes providenciar sua prépria carga. A verificagdo do peso
carregado sera feita apds cada voo valido, na presenca dos fiscais. O avido que nao
permitir a retirada do suporte para pesagem nao tera este peso incluido na carga util.
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9.4 Requisitos de transporte e montagem

A aeronave deve ser projetada de tal forma que, quando desmontada, caiba em uma
caixa em formato paralelepipedo, e que seja facilmente transportada por no maximo
uma pessoa.

A embalagem de transporte deve conter todas as pecas da aeronave necessarias para
a realizacdo de um voo, incluindo o radio, baterias e receptor.

A aeronave também deve ser projetada de forma que, a partir da caixa de transporte,
apenas duas pessoas sejam capazes de monta-la rapidamente. A aeronave deve ser
montada na configuracdo de decolagem e estar totalmente operacional, exceto pela
instalacao da bateria.

Este requisito de montagem é obrigatério, todas as equipes deverdo cumpri-lo. As
equipes que nao se apresentarem para a verificagao deste requisito serao penalizadas
de acordo com o APENDICE 10.

As equipes serao bonificadas [bonificagao Unica] pelo tempo de montagem, caso este
seja menor que 3 minutos, conforme equacao abaixo.

5
t
B, =max]0 , 20x|1-|[ -
wo = TR { (180”

max = fung&o que resulta no maximo entre os dois valores de entrada

onde:

t é o tempo de montagem em segundos. Caso ap6s a montagem, depois dos
cronbmetros terem sido parados, os fiscais notarem que a aeronave nao esta em
condicdo de voo, ou seja falta a montagem de algum componente, a equipe podera
continuar a montagem de onde parou, € os fiscais vao cronometrar a montagem deste
novo componente. O tempo a ser computado na equacéo acima sera a soma de todos
os tempos medidos acrescidos de uma penalidade de 10 segundos para cada parada
realizada.

9.41 Especificacoes da caixa de transporte da aeronave

A caixa de transporte deve possuir volume interno de no maximo 0,175m3. Esta caixa €
definida como sendo um paralelepipedo, cujos lados devem ser ortogonais entre si, e
as medidas de Comprimento (L), Largura (W) e Altura (H) devem corresponder as
dimensdes internas da caixa.

Recomenda-se que internamente a caixa seja acolchoada com espuma (ou material
similar) para protecdo da aeronave e possuir paredes de separagao (divisérias) ou
cavidades, para acomodar suas pecas (ou partes da aeronave). A aeronave DEVE
estar adequadamente acondicionada e protegida para o transporte.

A caixa deve ter no maximo uma alca de transporte. A localizagao sera determinada a
critério da equipe.
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Pode ser feita de material leve, porém suficientemente duravel para resistir o desgaste
do dia-a-dia e resistente o suficiente para ndo deixar seu conteudo cair para fora da
caixa.

O projeto de acesso ao conteudo da caixa fica a critério da equipe.

A caixa deve ser confeccionada pela equipe e suas paredes devem ser isentas de
deformacgdes ou ser mais planas quanto possivel. As medidas internas consideradas
serao as de maior valor, ou as que determinarem o maior volume.

9.4.2 Requisitos especificos do sistema de propulsao

A bateria do propulsor deve possuir um local proprio dentro da caixa de transporte da
aeronave, i.e., a bateria NAO podera estar pré-instalada na aeronave. A bateria do
sistema de comando de voo pode ser pré-instalada na aeronave, conforme a posicao
definida em projeto. Se a equipe escolher ndo pré-instalar a bateria do sistema de
comando de voo, devera inclui-la na caixa de transporte, em seu local proprio,
devidamente identificado com uma etigueta ou de modo similar. Durante a
demonstracao de montagem, a bateria do sistema de propulsdo néo seré instalada por
razdes de seguranga.

9.5 Eletronica

9.5.1 Pack de bateria

N&o é exigida corrente minima da bateria, porém seu dimensionamento deve ser feito
de forma a atender as cargas requeridas pelos sistemas elétricos de forma segura e
com margem.

O dimensionamento da bateria, assim como diagrama elétrico e dimensionamentos
elétricos devem obrigatoriamente estar demonstrados no Relatério de Projeto.

As baterias poderdo ser carregadas a qualguer momento no solo desde que
respeitadas as normas de segurancga para cada tipo.

Os tipos de baterias permitidas sao:
» Niquel Cadmio (NiCd)
» Niquel Metal Hidreto (NiMH)

= Litio fon Polimero (LiPo): esta Ultima possui severas recomendacdes de
seguranca. Risco de explosdes ou flamabilidade principalmente durante o
processo de carregamento ou sob temperatura mais alta (50°C (possivel
temperatura no interior da aeronave sob Sol forte)).

Importante:

As aeronaves NAO poderdo usar sistemas com Battery Eliminator Circuit, que permite
0 uso de um Unico pack de bateria para alimentar o motor e sistemas elétricos.
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O motor elétrico deve obrigatoriamente ser alimentado por uma bateria dedicada,
diferente da bateria do sistema elétrico. Na ocorréncia de “pane seca” (esgotamento da
carga da bateria do motor), o voo sera invalidado.

Para detalhes sobre a instalacéo elétrica de extensdes fabricadas pela propria equipe
veja a Se¢ao 6.18.

9.5.2 Sistemas de controle de voo

O uso de giroscopios e de qualquer tipo de sistema de controle automatico é permitido.

9.6 Video de Voo (bonus) e Voos de Qualificacao

Com o objetivo de incentivar as equipes a testarem exaustivamente as suas aeronaves
e treinarem os pilotos, as equipes que enviarem um video completo do voo (filmagem
continua, livre de edicdo e de boa qualidade), dentro do prazo estabelecido no
APENDICE 12, serdo bonificadas em até 15 pontos.

Atencao: o valor da bonificagdo sera funcdo ndo somente da qualidade técnica do
video, mas também da possibilidade de visualizacdo das caracteristicas de voo da
aeronave bem como das informagdes adicionais enviadas no video como por exemplo,
peso da carga transportada no voo, etc. O envio do video ndo garante uma bonificacao
automatica de 15 pontos. O video sera analisado por juizes designados os quais
decidirdo o valor da bonificagdo. A nota desta bonificagdo € final, ndo cabendo
protestos referentes a esta.

O envio do video podera ser feito das duas formas abaixo, a escolha da equipe:

» As equipes deverao postar o video no site www.youtube.com, e deverao enviar
um e-mail (Secdo 3) & Comissdo Técnica contendo o link para o video. A data
do post do video no site sera contabilizada para fins de bonificacdo. E
imprescindivel que a Comissdo seja comunicada por e-mail a respeito da
postagem do video (Secéo 3). Caso isso ndo ocorra, ndo ha como saber que o
video esta no site.

= Envio de um CD contendo o video de voo da aeronave nos formatos indicados
na Secao 6.7. A data do carimbo de postagem no correio sera contabilizada para
fins de bonificacéo.

Voos de qualificagdo em Sao José dos Campos, na véspera da competicdo, ndo sdo
requeridos para aeronaves da Classe Micro, entretanto algumas equipes que nao
tenham enviado o video acima citado, poderdo ser solicitadas a enviar videos
demonstrativos de um voo completo (circuito de voo padrdo) a critério da Comissao
Técnica. Em caso do ndo cumprimento desta solicitacdo, a equipe sera penalizada em
até cinco (5) pontos e podera nao ser autorizada a voar no ambiente da competicdo. A
demonstragao deste voo podera ser feita no maximo até o dia das apresentagoes orais
(ver APENDICE 12) sendo que o video devera ser entregue a um membro da
Comissao Técnica (camisa amarela) até este mesmo dia.
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9.7 Decolagem

Dois métodos de decolagem sdo permitidos as equipes Micro conforme descrito nas
secO0es 9.7.1 e 9.7.2.

A equipe podera optar por operar a sua aeronave de diferentes formas. A opcao
escolhida pela equipe deve vir claramente descrita em seu relatério de projeto e deve
ser uma das listadas a sequir:

» Somente decolagem na pista: as equipes poderdo optar por solugdes de projeto
de maneira a otimizar a aeronave para decolar na pista em todas as baterias de
voo (Se¢do 9.7.1)

= Somente lancamento a mao livre: as equipes poderdao optar por solugdes de
projeto de maneira a otimizar a aeronave para decolar a partir de um langamento
a mao livre em todas as baterias de voo (Sec¢ao 9.7.1)

» Multi-missdo (os dois métodos de decolagem): as equipes poderdao optar por
solugdes de projeto que permita operar pelos dois métodos. Neste caso, as
equipes poderéo, durante a competicéo, escolher como decolar em cada bateria
de voo. As equipes que fizerem esta opcao deverdo projetar a aeronave de
maneira que seja capaz de operar nas duas situagbes sem modificagdo de
configuracdo, ou seja, ndo sao permitidas troca de pegas com forma ou estrutura
diferentes para operacdo em cada método de decolagem. Mesmo sendo
permitida a operacdo pelos dois métodos, apenas uma curva de previsdo de
carga € aceita.

9.7.1 Decolagem na pista

O comprimento limite para a distancia de decolagem €& de 25m. Havera faixas
demarcando o inicio da decolagem e a distancia limite de 25m. Para dar inicio a
decolagem, as aeronaves serdao posicionadas com o trem de pouso principal na faixa
inicial. Uma decolagem valida é aquela que a aeronave levanta voo antes da faixa
limite de 25m e nenhum componente dela volta a tocar o solo (até 0 momento do pouso
apds completar o circuito de voo).

O ponto inicial da decolagem sera sempre escolhido de forma a garantir a segurancga
das pessoas presentes no ambiente da competicdo. Neste caso, a equipe ndo tem o
direito de contestar os fiscais quanto ao sentido de decolagem e posicao inicial da
corrida.

A decolagem deve ser a mais “suave” possivel. O piloto deve manter uma razdo de
subida “pequena” até que esta esteja afastada da area de publico e competidores.
Quando longe desta area a aeronave podera efetivamente “ganhar altitude®.

9.7.2 Lancamento a mao livre

O langamento devera ser feito por uma unica pessoa, a mao livre e sem ajuda de
equipamentos auxiliares que nao pertencam a aeronave. O movimento para
lancamento devera ser longitudinal, na direcao de voo da aeronave. Nao sao aceitos
movimentos giratérios, de modo a se aproveitar de forga centrifuga.

64 de 119



QAF DDA
e DY MY A

Sociedade de Engenheiros da Mobilidade

N&ao é permitido o uso de elasticos, molas ou qualquer outro tipo de equipamento que,
mesmo fazendo parte da aeronave, proporcione propulsdo extra, além do langamento a
mao livre.

Havera uma demarcacao, no centro da pista, em formato retangular, de 1m x 2m, com
a dimensao maior alinhada com a pista de decolagem da Secao 9.7.1. Uma pessoa
devera fazer um langcamento a méo livre sem pisar fora do retdngulo de lancamento
sob risco de ter o langamento invalidado pelo membro da Comissdo Técnica (camisa
amarela) presente na pista. Tocar as linhas com uma pequena parte dos pés é
permitido, desde que seja considerado um toque involuntario. A decisdo da Comisséo €
indiscutivel e irrevogavel.

A aeronave devera ser langada na dire¢cdo da pista, podendo escolher o sentido mais
conveniente em relacao ao vento.

O piloto deverd manter a hélice parada e somente podera acelerar apds o lancamento,
de maneira a evitar que uma hélice em alta rotagdo possa provocar cortes ou outros
ferimentos na pessoa que fizer o lancamento. O lancador devera obrigatoriamente
utilizar éculos de protecao, os quais ndo serdo fornecidos pela Comissao Técnica da
competicdo e, portanto, devem ser providenciados pela prépria equipe. Outros
equipamentos de protecao sao permitidos e recomendados.

Apé6s o lancamento, a aeronave devera ser capaz de manter voo nivelado. Nao sera
permitido um voo inteiramente descendente, e caso ocorra, 0 voo sera invalidado.

Mais esclarecimentos podem ser encontrados na Sec¢éao 10.1.6.1.2. Se houver duvidas
quanto ao langcamento, e que possam influenciar o projeto da aeronave, é
recomendavel entrar em contato com a Comissdao Técnica (Secao 4.4) para que a
mesma preste eventuais esclarecimentos.

9.8 Pontuacao — Classe Micro

A pontuacdo de cada bateria € a soma das pontuagbes F,,, € P,. (descritos nas
Secoes 9.8.1 € 9.8.3)

Apenas o voo mais pontuado (pontuacao referente a melhor bateria da equipe) sera
contabilizado na pontuagéo final.

A contabilizagdo de demais penalidades (atraso na entrega dos radios (Segéo 6.11),
escapada lateral (Secédo 10.1.6.3), entre outras (APENDICE 10)) sera feita no computo
final da pontuacao da equipe.

9.8.1 Razao de Carga Paga [por bateria de voo]
Os avides da Classe Micro serdo pontuados da seguinte maneira:

CP

RCP=—"—
CP+ PV

onde:
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RCP é arazao de carga paga
CP ¢é a carga paga (carga util) — em kg
PV é o peso vazio —em kg

A pontuacédo sera dada por:

Froo = FDCXIOOXRCPX(2,3—PV)X(LQ_ g;j

Onde FDC é o Fator de Dimensao do Compartimento de Carga, explicado em 9.8.2.

Observacao: Para a Classe Micro, o peso vazio (PV ) sera medido com as baterias
instaladas na aeronave. Estas ndo podem ser removidas para a pesagem da aeronave
vazia.

9.8.2 Fator de Dimensao do Compartimento de Carga

A pontuacdo de voo sera multiplicada por um fator determinado pela dimensdo do
compartimento de carga ( FDC ), obtido através da equacao:

FDC =0,90+335xD*' —405x D**

Onde: D (em metros) da dimensdo da menor aresta do paralelepipedo padrdo, ou
seja, a de proporcao 1, obtido em fungdo dos valores medido e tedrico, conforme a
relacao de equacdes abaixo.

O erro entre a medida da menor aresta é calculado como:

) D D
DMEDID0=m1n[D1 5 1725 > ﬁ}

erro, = abS(DTEORlCO —DMED,DO)
onde:
min é uma fung¢do que retorna o valor minimo entre todas as entradas.
abs € uma funcgao que retorna o valor absoluto da entrada.

D,, D, e D, séo as arestas de proporgdes 1; 1,75 e 3,0; respectivamente.

D, snco € O Vvalor da aresta de proporgéo 1 no projeto.

D,..omo © O valor da aresta de propor¢do 1 no bloco construido pela equipe.

O valor de D a ser usado no calculo do FDC é:

= Se erro, <0,00lm entdo D=D_ . .,

= Se erro, >0,00lm entdo D=min(D,, ..o » Dymmo + 0,001)
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9.8.3 “Acuracidade” [por bateria de voo]

Pontos adicionais serdo acrescentados baseando-se na exatidao da previsao de carga
util. A pontuacéo resultante dessa “acuracidade” é calculada pela seguinte formula,
com os pesos de carga Util prevista e carga util real expressos em quilogramas (kg):

CP,

PREVISTA

1,75
P.. =30-830% abs( CPPREVISTA — CPREAL J
AC

e desde que a expressao tenha valor positivo. Caso contrario, a pontuacao sera igual a
zero (0).

Sendo:

P, : Pontuagéo de “acuracidade”
CP,.ovista - Garga Paga Prevista (obtida do gréafico de previsdo de carga)

CP,,,, : Carga Para Real (obtida no voo)
A “acuracidade” sera calculada para todos os voos validos, respeitando as curvas
presentes no grafico de previsao de carga. Ver Secéo 11.5.

9.8.4 Bonificacao por volume da caixa de transporte [bonificacao unica]

A Secédo 9.4.1 defina os requisitos das caixas de transporte aceitas na competicao.
Contudo, a equipe sera bonificada quanto menor a caixa de transporte projetada.

Esta bonificagdo sera calculada conforme a equagéo abaixo, e sera contabilizada uma
Unica vez ao longo da competicao.

1% 0,5
B, =max{0 , 30x|1-|—=<
0.125

max = fungcéo que resulta no maximo entre os dois valores de entrada

onde:

V.. é o volume interno da caixa de transporte em m®
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10. Requisitos de Missao — Todas as Classes

10.1 Competicao de Voo

A fim de participar da Competicdo de Voo, a equipe deve ter cumprido todos os
requisitos da competicdo de projeto e ter voado previamente o avido. A equipe devera
entregar no primeiro dia do evento, durante a recepgdo das equipes, uma declaracao
feita pelo professor orientador da equipe, assinada também pelo diretor da escola (ou
representante), atestando que o avido, na condicdo em que foi levado para a
competicdo (apds qualquer reparo significativo que tenha sido feito) voou previamente
a competicdo (ver APENDICE 8). Nao sera aceita declaracéo feita por membros da

equipe ou outros alunos.

A Competicao de Voo é organizada conforme o diagrama abaixo, em que cada bloco é

explicado nos itens que se seguem.

Chamada para

Retorna para bancada e
aguarda chamada para
proxima bateria

y

Retirada da

inspecao v
Inspecdo de Reprovada
seguranca "
Abastecimento Aprovada
Fila de espera
para voo ¢
Invalido
Voo >
Desabastecimento < Vaiido

Retorna para bancada e
aguarda chamada para
proxima bateria

carga util

Outras bonificacoes

Pesagem da carga e da
aeronave vazia

Medicao da
aeronave

v

e penalidades

Pontuagéo da equipe
para esta bateria
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10.1.1 Bancadas das equipes

Durante todo o periodo da competicao de vbo, as equipes ficardo alocadas na “Tenda
das Equipes”. Nessa tenda cada equipe tera direito a apenas uma bancada de
trabalho. Mesmo que a equipe possua mais de um avido, as bancadas estao limitadas
a somente uma por equipe. Nas bancadas, as equipes poderao executar qualquer tipo
de tarefa que precisarem. E responsabilidade da equipe manter sua bancada e as
proximidades limpas. Restos de materiais, pecas e etc., ndo podem em hipétese
alguma ser deixados no chdo. Sacos de lixo seréo fornecidos as equipes. Tudo isso faz
parte de uma campanha que se iniciou em 2010 contra o chamado FOD (ou Foreign
Object Damage). A presenca destes objetos estranhos (FOD’s) na pista ou patio de
operagOes das aeronaves podem causar sérios danos nos motores das aeronaves
devido a ingestado destes objetos estranhos. Pelo fato da Competicao ser realizada em
um patio de aeroporto, € de extrema importancia que as equipes se conscientizem
deste fato.

10.1.2 Chamada para inspecao
As equipes serao chamadas da seguinte maneira:

» Para as trés (3) primeiras baterias, que sdo de classificacdo (ver Secédo 10.2.1),
as equipes serdo chamadas na ordem direta de pontuacdo, ou seja, o 1°
colocado é chamado primeiro, em seguida o 2° colocado, e assim por diante até
o ultimo colocado.

» Para as baterias de competicéo, (ver Secao 10.2.2), as equipes serdo chamadas
na ordem inversa de pontuagdo, ou seja, o ultimo colocado é chamado primeiro,
em seguida o penultimo, e assim por diante até o 12 colocado.

Para a ordem de colocacdo das equipes, sdo consideradas sempre as notas mais
atualizadas no instante em que a chamada para uma bateria se inicia:

12 bateria (classificacado): ordem direta das notas de projeto

22 bateria (classificacdo): ordem direta das notas de projeto

32 bateria (classificacdo): ordem direta das notas de projeto

42 bateria (competicdo): ordem inversa das de projeto

52 bateria (competi¢do): ordem inversa das notas atualizadas até a 32 bateria
E assim por diante...

As equipes serao chamadas trés (3) vezes para se apresentarem para a inspecao de
seguranca, com intervalos de 5 minutos entre cada chamada. Passados os 5 minutos
da ultima chamada (15 minutos desde a primeira chamada), a equipe esta
automaticamente fora desta bateria, e tera que aguardar a proxima.

Nao serdo abertas excecoes com relacdo a ordem de chamada das equipes.

NOTA: E de responsabilidade da equipe, ficar atenta para o chamado de preparacéo
para voo.
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10.1.3 Inspecoes de Seguranca

O aviao devera passar pela inspecao de seguranca antes de cada voo. A inspecéo de
seguranga nao penaliza em pontos, mas pode impedir a equipe de voar.

» Classe Micro: as equipes deverdao se apresentar para a inspe¢ao com a carga
devidamente montada e segura.

» Classe Aberta: as equipes deverao se apresentar para a inspe¢ao sem a carga,
e carrega-la na inspecao, para executar o procedimento descrito nas Secoes 8.3
e 8.4

» Classe Regular: as equipes deverdo se apresentar para a inspe¢cao com o
compartimento de carga vazio, para executar o procedimento descrito nas
Secbes 7.5.1e7.5.2

Nas Classes Regular e Micro, somente dois (2) integrantes da equipe + piloto poderao
estar presentes na inspecao (caso o piloto ndo faca parte da equipe). Caso o piloto
faca parte da equipe, ndo serao aceitos trés (3) integrantes. As equipes da Classe
Aberta receberao os fiscais da seguranca em sua prépria bancada.

Nao sera permitido o uso da balanca da Competicdo sob nenhuma circunstancia. A
balanca sera de uso exclusivo dos fiscais. Ndo é adequado do ponto de vista
operacional abrir excecdées a nenhuma equipe.

A inspecéo de segurancga sera dividida em duas partes:

» Pré-inspegdo: as equipes vao se apresentar, colocar a aeronave sobre a
bancada de inspecdo e ndo poderado tocar na aeronave enquanto o fiscal faz a
pré-inspecao visualmente. A intencdo desta pré-inspecao é garantir que a
aeronave se apresenta em um estado minimo necessdrio para ingressar na
inspecao propriamente dita. Caso a aeronave nao seja aprovada na pré-
inspecao, devera retornar a sua bancada e se preparar para a préxima bateria.

» |nspegdo: itens mais complexos de serem verificados serdo checados, e caso
necessario, correcdes indicadas pelos fiscais poderdo ser realizadas. O néo
cumprimento dos itens de seguranca impede a aeronave de voar. Caso sejam
necessarios reparos muito grandes na aeronave, e os fiscais prevejam que a
equipe levard muito tempo na inspecao (muito a mais do que a média,
comparativamente as outras equipes), poderd ser decidido que a equipe retorne
a sua bancada e se prepare para a proxima bateria. Como esse tipo de previsao
é dificil de se fazer, o julgamento dos fiscais sera tomado como palavra final, e
nao podera ser questionado por nenhuma equipe. E recomendavel nestes casos
que o fiscal consulte um membro da Comissdo Técnica antes de retornar a
equipe para a sua bancada.

Somente membros da Comissdo Técnica (camisa amarela) poderdo tomar a decisao
de reprovar uma aeronave na inspecao de seguranga. Os fiscais (camisa cinza) sé
podem reprovar aeronaves na pré-inspecao.

Conforme o andamento da competicdo, a Comissao Técnica podera optar por ser mais
maleavel com o tempo de inspecdo da ultima bateria de classificagdo. Em todas as
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demais baterias, o objetivo € cumprir com os critérios especificados acima com o
maximo rigor possivel.

No documento “Procedimentos Operacionais — SAE AeroDesign 2011” sera
disponibilizada uma cépia da ficha de inspecdo de seguranca onde poderdo ser
verificados os itens que compdem as fases de pré-inspecao e inspecao. Sugere-se que
as equipes adotem esta ficha para uso préprio, a fim de fazerem seu proprio check em
sua mesa, e comparecerem a inspegao preparadas e prontas para voo.

O documento “Manual de Boas Praticas de Seguranca — SAE AeroDesign 20117, a ser
liberado oportunamente, ira conter uma série de recomendacdes e solucbes de
seguranga conhecidas e que poderdo ser aprovadas com mais facilidade na inspecao
de seguranca.

A avaliagdo de seguranca constituira dos itens presentes no check-list de seguranca,
porém outros itens poderdo ser também verificados conforme o caso. Se os fiscais
julgarem que o avido ndo esta seguro para voo, em fungdo do ndo cumprimento dos
itens do check-list o0 voo podera nao ser autorizado até que todos os itens exigidos
sejam contemplados.

E proibido:
= Hélice de metal.
= Hélice que tenha sido reparada.
= Motor montado impropriamente.
» Arestas cortantes ou pontiagudas.
= “Spinner’ ou prendedor de hélice pontiagudo
» Lastro ou peca pesada sujeita a alijamento.

» Lastros compostos de pequenos elementos de chumbo (chumbos de pesca ou
similares). Tais elementos s&o caracterizados como FOD, sendo seu uso
expressamente vetado na area onde se realiza a competicao.

» Equipamento de radio que nao esteja protegido contra vibragbes e ou
interferéncias.

» [Instalar a antena do receptor em contato direto com pecas de fibra de carbono.

» Folgas ou elasticidade excessiva nos comandos. Esses sdo motivos suficientes
para o impedimento de voo.

= Mesmo usando motores elétricos, é proibido as aeronaves da Classe Micro fazer
giro de motor na tenda de inspecado de seguranca. Havera um local apropriado
para isso, conforme Secéo 10.4.1

Quando uma equipe € reprovada na inspecao, € ap0s a corre¢cao dos problemas em
sua bancada ao se apresentar em uma bateria posterior, devera mostrar ao fiscal de
seguranca a modificagdo ou reparo feito.
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10.1.4 Abastecimento

Depois de ser aprovada na inspecdo de seguranga, a aeronave sera levada para o
abastecimento.

Para as equipes das Classe Aberta que utilizarem combustivel proprio, ler o item
10.1.4.1, logo a segquir.

Para as equipes das Classes Aberta que optarem por utilizar o combustivel fornecido
pela SAE, e também para todas as equipes da classe Regular, o combustivel ja estara
disponivel no local da competicdo, ndo havendo mais responsabilidades por parte da
equipe.

Nas edicOes anteriores da competicdo, o combustivel fornecido pela SAE foi da marca
Byron com 10% de nitrometano, por ser considerado de alta qualidade. Esta marca
sera a primeira opcdo da Comissdo Técnica, e sé ndo sera utilizada caso nao haja
disponibilidade no mercado, ou se financeiramente ndo seja possivel arcar com o custo
deste combustivel.

10.1.4.1 Entrega de combustivel especial durante a competicao

As equipes de Classe Aberta deverdo entregar na barraca de abastecimento, TODOS
os galdes lacrados (ou como foram comprados) que serao utilizados na Competicdo de
Voo. Estes galdes deverao estar identificados com o nimero e 0 nome da equipe, bem
como o da Instituicdo a que esta equipe pertence. Esta identificagdo ndo pode ser
colada sobre o rotulo que identifica o tipo de combustivel.

O abastecimento e o desabastecimento poderéo ser feitos pela propria equipe usando
sua prépria bomba e sob a supervisdo de um fiscal habilitado. NAO E PERMITIDO
QUE A EQUIPE ABASTECA OU DESABASTECA SEM O ACOMPANHAMENTO DE
UM FISCAL.

No caso do abastecimento ou desabastecimento ser feito por um fiscal (deve-se usar
somente a bomba da Equipe) é altamente recomendado que a equipe acompanhe
atentamente este processo com o intuito de auxiliar o fiscal de abastecimento quando
necessario.

10.1.5 Fila de espera para voo

Nesta fase, as equipes ficardo enfileiradas, esperando para voar. A ordem da fila sera
determinada de acordo com a ordem das equipes que encerrarem as fases anteriores
(inspecéo e abastecimento).

Nesta fase, as equipes ndo podem mais trabalhar na aeronave.

Devido as alteragbes atmosféricas (pressdo e temperatura), durante a permanéncia
das equipes na fila, estas poderdo modificar a carga carregada, para se ajustar melhor
as condi¢cées proximas ao momento do voo. Contudo, algumas condigbes séo
necessarias para a revisdo da carga enquanto na fila de voo:

» A revisdo de carga ndo pode ser realizada sem a supervisdo de um fiscal
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= Deve haver pelo menos trés (3) equipes a sua frente (excluindo-se a que ja esta
na pista para voar)

= Conforme a fila prosseguir, se chegar a vez da equipe que esta revendo a carga,
e ela nao estiver pronta, automaticamente essa equipe estara eliminada da
bateria, e devera retornar para sua bancada e aguardar a chamada para a
bateria seguinte.

As equipes devem seguir as orientacdes expressas dos fiscais e principalmente dos
membros da Comissao Técnica (camisas amarelas) durante a sua permanéncia na fila
de voo. Somente um membro da Comissao pode interferir na ordem desta fila.

10.1.6 Voo

10.1.6.1 Decolagem valida
10.1.6.1.1  Decolagem na pista

Cada equipe da Classe Regular e Micro (que optarem pela decolagem na pista) tera 3
minutos e da Classe Aberta 5 minutos para a decolagem a partir da sua chamada da
fila de espera para a pista. Dentro do tempo regulamentado para cada categoria, a
equipe podera fazer até 3 (trés) tentativas de decolagem. Se a equipe nao estiver
pronta para o voo quando solicitada perdera a sua vez, tendo que esperar até a
proxima bateria para voar. Eventuais interrupcdes poderdo acontecer (aeronaves em
operacao no aeroporto) fazendo com que a tentativa seja interrompida. Uma nova
contagem sera iniciada ap6s a liberacao da pista.

Os avides deverdo algar voo em uma regido da pista demarcada de acordo com sua
categoria (ver Secado 7.10 para Classe Regular, 8.12 para Classe Aberta e 9.7 para
Classe Micro) A largura da pista € em geral de 10m; porém maiores detalhes serdo
efetivamente mostrados no documento “Procedimentos Operacionais — SAE
AeroDesign 2011” e na ocasidao da competicao.

A posicéo inicial do avido é com o trem de pouso principal na marca da linha de partida
na pista conforme mostrado na figura abaixo para cada configuracdo de trem de pouso.

Trem de pouso convencional Trem de pouso triciclo

@)

centro da roda do trem principal deve ser posicionado no centro da faixa

O aviao deve decolar dentro da distancia maxima definida ou a tentativa é invalidada.

As linhas de decolagem serdo demarcadas pelos juizes de pista da Comissao Técnica.
Estas linhas sdo as linhas oficiais de demarcagéo para decolagem, independentemente
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de terem precisamente as distancias das Secbes 7.10, 8.12 e 9.7. A largura da faixa é
a zona de incerteza.

As figuras abaixo mostram as rodas do trem de pouso no ultimo instante de toque com
o solo e ap6s o avido ter decolado completamente (sendo sustentado pelas asas). A
faixa branca representa o limite de decolagem. O voo é considerado valido se a
aeronave claramente estiver no ar antes da faixa. Caso a aeronave nao decole até o
limite da distancia (figura da direita) o voo é considerado invalido.

— Direcéo de decolagem

Invélido

T Delimitagao da linha final T

Observacao: As aeronaves em geral, decolando préximas ao seu limite maximo,
podem apos a decolagem passar rente a grama durante a subida. Este acontecimento
pode eventualmente ndo invalidar o voo desde que durante esta passagem baixa a
aeronave visivelmente ndo toque o solo ou tenha sua atitude ou direcdo modificada em
funcéo deste toque. Quando a aeronave somente “lambe” a grama esta o faz em geral
sem a minima variacao de sua trajetéria de voo. A decisdo sobre a validagdo ou ndo do
voo, caberd exclusivamente aos Juizes de Pista (de amarelo) ou membros da
Comissao Técnica (camisas amarelas) que tenham presenciado o fato.

Se o avido indicar em voo que ndo tem controlabilidade adequada ou que tenha
problemas estruturais ele pode ser proibido de voar nas baterias seguintes.

10.1.6.1.2 Langamento vélido com a mao [somente Classe Micro]

Cada equipe da Classe Micro que optar pelo lancamento a mao tera 3 minutos para se
posicionar no centro do retangulo de lancamento no sentido que for mais conveniente,
conforme Secéo 9.7.2.

O piloto deve acelerar a aeronave imediatamente ap6s o langcamento. Enquanto a
aeronave esta na mao do lancador, é permito acelerar apenas para verificagdo do
estado do motor, mas durante o ato do lancamento, € proibido acelerar a aeronave.
Ainda assim, para garantir a seguranga, € obrigatério o uso de EPI (equipamento de
protecao individual) por parte do lancador, mais especificamente os 6culos de protegao.

A aeronave devera demonstrar que é capaz de manter voo nivelado. Para isso, apos o
lancamento, o piloto devera manter voo em frente (na direcdo do langcamento) sobre a
pista até a marca de 50m (da pista de decolagem das classes Regular e Aberta). Ao
cruzar a marca de 50m, o piloto estara autorizado a iniciar uma curva, dando
continuidade ao circuito padrao de 3602 (Se¢éao 10.1.6.2).
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Caso ap6s o lancamento a aeronave nao consiga manter a altitude e toque o solo com
qualquer componente, o voo sera invalidado, mesmo que ela recupere a altitude logo
em seguida. Caso a aeronave perca altitude e “pouse logo em frente”, se ainda restar
tempo, novas tentativas de lancamento serdo permitidas, respeitando um total de trés
(3) tentativas.

Maiores detalhes sobre o procedimento de lancamento e sobrevéo da faixa de 50m
serdo efetivamente mostrados no documento “Procedimentos Operacionais — SAE
AeroDesign 2011” e na ocasiao da competicao, no briefing com todos os pilotos antes
da primeira bateria da competicao.

10.1.6.2 Trecho no ar — circuito padrao

A aeronave, decolando dentro da distdncia maxima ou langada com a mao, no caso da
Micro, deve fazer pelo menos uma volta de 360 graus e em seguida pousar.

Nao ha limite de quantas voltas o aviao podera dar antes de pousar, desde que nao
haja pane seca e nem desrespeite 0 espaco aéreo definido antes da competicéo.

Nota: O espaco aéreo disponivel sera aquele regulamentado pelo documento
“Procedimentos Operacionais — SAE AeroDesign 2011” e é baseado em normas de
seguranga para voo de “aeromodelos”. Estes deverado ser rigorosamente respeitados.
O voo fora dos limites definidos podera acarretar na desclassificacdo da equipe. A
definicdo do “box de voo” podera ser vista nos “Procedimentos Operacionais” e sera
também feita durante o “briefing’ antes da Competicao de Voo.

10.1.6.3 Pouso valido

O aviao deve pousar dentro da area destinada como zona de pouso com 100 metros
de comprimento. Toques e arremetidas ndo serdo permitidos. Uma queda invalida a
tentativa. Um pouso valido é definido como toque dentro dos 100 metros demarcados,
rolagem e parada (sem limite de comprimento). A largura permitida para o toque,
corrida e parada sera mostrada no documento “Procedimentos Operacionais — SAE
AeroDesign 2011”7 e também na ocasiao da competicdo. O toque inicial do avido no
solo precisa ser dentro da 4area designada para pouso, mas a rolagem até a parada
podera ser além dos limites da pista. Caso o avido ultrapasse o limite longitudinal da
area de pouso, ele deve fazé-lo rolando, ou seja, com no minimo uma das rodas do
trem de pouso principal tocando o solo.

“Zig-zagues”, “cavalos de pau”, e pousos oscilantes (pousos tipo “Boeing” ou em pulos)
sao permitidos, porém nao recomendados.

O critério para avaliar se 0 pouso foi valido (ou dentro da &rea demarcada), € definido
como:

» Se apds a parada, o C.G. do aviao estiver dentro da area definida, o voo é
valido.

» Se apos a parada, o C.G. do avido estiver fora da area definida, o voo ndo sera
valido.
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Os fiscais de pista julgardao com base neste critério. A palavra do fiscal deve ser final e
irrevogavel. Em casos considerados mais criticos € recomendavel consultar os
membros da Comissao Técnica de forma a se definir por uma deciséo final.

Quando a aeronave sair da pista lateralmente, a equipe terd a op¢ao de validar o voo,
recebendo uma penalidade de 20 pontos. Essa penalidade é acumulativa, e sera
aplicada cada vez que a equipe optar por validar um voo com “escapada lateral”. Ou
seja, uma equipe que desejar validar dois voos que escaparam lateralmente no pouso,
serd penalizada em 40 pontos. Essa opg¢ao por validar o voo recebendo a penalidade é
de responsabilidade da equipe, ou seja, a equipe deve avisar o fiscal de suas
intencdes, caso contrario o fiscal considerara o voo invalido (opcao padrdo para as
equipes que ndo se manifestarem). Essa opcéo so € valida para escapadas laterais no
pouso, ndo sendo valida sob nenhuma hipétese na decolagem.

10.1.6.4 Condicao do avidao apés o pouso

O aviao deve decolar e aterrissar com todas as partes para receber os pontos da
tentativa. Todas as partes deverdo permanecer fixas no avido para uma aterrissagem
valida, exceto a hélice que pode ser quebrada pelo contato com o solo. O avido deve
pousar com as mesmas partes que decolou, portanto ndo sendo permitido descarte de
partes na decolagem ou em qualquer outro momento do voo. Pecas rompidas ou
quebradas, mesmo que permanegcam unidas a aeronave, invalidam o voo, ou seja,
elementos que se quebram totalmente e que por meio de cabos permanecem “unidos”
a estrutura da aeronave, NAO GARANTEM A VALIDACAO DO VOO.

A soltura ou quebra de uma roda (inteira ou em parte), de um eixo ou de qualquer peca
que possua uma fungéo e que descaracterize a aeronave original ou que nao possibilite
(ou afete) um voo posterior sem a necessidade de reparo invalida aquele voo. Nao
serdo aceitas discussdes acerca da possibilidade de voo posterior sem quaisquer dos
elementos quais se enquadram na citacdo acima. Por exemplo: um “pneu furado” (ou
“o0-ring” solto), é considerado item “no-go” para uma préxima decolagem, pois afeta a
segurancga durante a corrida e consequentemente, deve ser reparado.

“Portas” do compartimento de carga que se desprendem da aeronave, invalidam o voo.

Por outro lado, lascas de madeira (de ponta de asa por exemplo), pequenos pedacos
de revestimento (Ex.. Monokote® ou qualquer outro pequeno elemento que
definitivamente ndo descaracterize e/ou comprometa a integridade estrutural da
aeronave e ainda nao afete a seguranca para um préximo voo, poderdo ndo ser
considerados elementos passiveis de invalidar o voo. Cabos de estaiamento rompidos,
desde que unidos a aeronave, podem nédo invalidar o voo. A palavra final sobre a
invalidacdo do voo ou ndo, em uma situacdo desta natureza, sera sempre de um
membro da Comissao Técnica (camisas amarelas). Pode ser um Juiz de Pista ou Juiz
proximo ao evento ocorrido. Esta decisdo ¢ final e irrevogavel.

Deformacgdes nos trens de pouso sédo permitidas desde que, logo apds a parada e sem
que um membro da equipe toque na aeronave, esta possa ser rolada facilmente por um
fiscal (ou membro da Comissao Técnica) ao longo de pelo menos dois metros. Caso
este rolamento seja possivel sem arrastar a aeronave sobre o solo, 0 voo podera ser
considerado valido. Caso a aeronave apresente as rodas deformadas ou rompidas
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impedindo o rolamento sobre o solo, o voo serd invalidado. O rolamento nao
necessariamente precisa ser feito em linha reta, porém nao se pode arrastar ou aplicar
forca para executar este rolamento. Reiteramos que a perda de “o-ring’s” invalida o

VOO.

Apoés a parada completa do avido, o capitdo da equipe (ou representante que estiver na
area de preparacao para voo), nao podera ultrapassar a area delimitada para voo até
que o avido tenha parado completamente. Apds a parada completa, o capitdo da
equipe nao podera ficar a menos de 2 metros do avidao até que o fiscal de pista tenha
chegado ao avido e vistoriado a integridade do mesmo. Se esta regra nao for
obedecida, o voo serd invalidado.

10.1.6.5 Voo Padrao (voo totalmente valido)

Um voo serd considerado valido quando a decolagem for valida (Se¢ao 10.1.6.1), o
circuito padrao for realizado (Secédo 10.1.6.2), o pouso for valido (Se¢ao 10.1.6.3) e as
condigcdes do avidao apds o pouso estiverem de acordo com a Secao 10.1.6.4.

10.1.7 Desabastecimento

Todas as equipes, independentemente de efetuarem voo valido, deverao desabastecer
o combustivel da aeronave imediatamente apds o voo.

A retirada do combustivel para a pesagem e determinagao do fator EE podera ser feita
pela equipe, mas SOMENTE COM O ACOMPANHAMENTO DO FISCAL
RESPONSAVEL PELA AERONAVE. E PROIBIDA A RETIRADA DE COMBUSTIVEL
SEM O DEVIDO ACOMPANHAMENTO. Este procedimento busca facilitar a logistica
da competicdo evitando que a aeronave retorne a barraca de abastecimento para
retirada do combustivel bem como o manuseio de combustivel em éareas néao
reservadas para tal.

10.1.8 Retirada da carga util
A equipe devera remover a carga da aeronave para pesagem.

NOTA: abrir o compartimento de carga do avido sem a autorizacdo de um dos juizes
invalidara o voo.

Para a Classe Regular ver Secédo 7.11.6 a respeito de bonificacbes. Para as demais
classes, a carga sera removida sem marcagao de tempo.

10.1.9 Processo de Pesagem

Os avibes da Classes Aberta, Regular e Micro fardo a pesagem da aeronave vazia e da
carga util.

Voos invalidados ndo poderdo fazer a pesagem. Eventualmente a Comissao Técnica
podera solicitar a pesagem de um voo nao validado para compor o banco de dados
utilizado durante a elaborag¢ao de novas regras.
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A nenhuma equipe sera concedida autorizagdo para efetuar a pesagem da aeronave
e/ou a pesagem da carga, fora da seqiiéncia normal da bateria.

10.1.10 Verificacao Dimensional e Compartimento de Carga

Os avides da Classe Regular e Micro que tiverem seus voos validos poderdo ser
novamente submetidos ao processo de verificacdo dimensional conforme descrito nas
Secoes 7.2.1 e 7.2.2 (Classe Regular), e 9.4.1 (Classe Micro).

O compartimento de carga (Classe Regular e Micro) também terd sua dimensao, ou
volume, verificados através de um o bloco de madeira usado para esta verificacdo. Ver
Secobes 7.6.3 (Classe Regular) e 9.3.1.

E de responsabilidade das equipes garantirem que as dimensdes externas e internas
da aeronave estejam de acordo com o projeto e com este Regulamento, para que nao
sejam aplicadas penalidades e invalidagdes de voo, conforme o caso e a Classe em
que a equipe compete.

Eventualmente a Comissao Técnica podera solicitar a medicdo de um voo nédo validado
para compor o banco de dados utilizado durante a elaboracao de novas regras.

10.2 Estrutura da competicao e baterias de voo

A Competicdo de Voo é estruturada em baterias, em que cada bateria corresponde a
uma tentativa que cada equipe tera de voar. As baterias sédo divididas em baterias de
classificacao e de competicdo, conforme a seguir.

10.2.1 Baterias de Classificacao

As aeronaves, durantes as baterias de classificacdo, devem carregar uma massa de no
minimo 4.0 kg (Classe Reqular) ou 10,0 kg (Classe Aberta). Para a Classe Micro, a
carga minima deve ser igual ao peso vazio da aeronave (com as baterias instaladas).

Nao sao permitidos v6os com cargas abaixo das classificatérias em cada categoria.
Caso, ap6s um voo valido, a carga pesada for menor que a de classificacéo a equipe
serd penalizada conforme APENDICE 10.

Este voo de classificacdo que podera ser realizado em qualquer uma das trés baterias
de classificacdo do 1° dia (ou até 2° dia) de Competicado de Voo sera eliminatério, ou
seja, as equipes terdo no maximo trés chances sendo que as ja classificadas em uma
destas trés chances somente voltam a voar nas baterias de competicdo. Apds as trés
baterias de classificagdo, no(s) dias posterior(es) (determinados pelo numero de
equipes restantes) os voos serdo dedicados somente as baterias de competicao.

Caso nao seja possivel fazer as trés baterias de classificagdo no primeiro dia de
competicdo, estas serdo finalizadas até no maximo ao final do segundo dia de voo. O
terceiro dia sera somente dedicado as baterias de competicdo onde s estarédo
elegiveis de participar as equipes classificadas em uma das trés baterias de
classificacdo. O ideal é que as baterias de classificagdo ocupem no maximo 50% do
tempo da Competicdo de Voo, ou seja, um dia e meio. Cada equipe tera no maximo
trés chances para se classificar. Nao conseguindo em nenhuma destas trés chances,
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esta ndo podera continuar na competicdo. Caso consiga se classificar ja na primeira
bateria de classificacdo, esta equipe somente voltara a voar na quarta bateria (ou
primeira bateria de competicdo). O mesmo vale para as que se classificarem na
segunda bateria de classificacdo, ou seja, estas ndo voardo na terceira bateria de
classificacdo. Estas trés baterias de classificacdo sdo dedicadas exclusivamente para
proporcionar as equipes, no maximo trés chances efetivas de se classificarem.

O voo de classificagao sera pontuado.

10.2.2 Baterias de Competicao
Somente aeronaves classificadas poderédo voar nas baterias de competicéo.

Voos de demonstracdo de qualquer natureza, mesmo sendo de equipes que nao
classificaram, nao estao previstos devido ao grande numero de equipes participantes.
A intencao é de se realizar o maior numero de baterias possivel.

Conforme o tempo disponivel para o fim da competicdo, uma bateria final com os
primeiros colocados podera ser realizada.

10.2.3 Bateria Final (primeiros colocados)

Nem sempre é possivel a execugao de baterias completas nem de todas as categorias
ao fim da competicdo, ou seja, com todas as equipes classificadas. Desta forma para
se garantir a maxima competitividade entre as equipes que se encontram na lideranca,
podera haver uma bateria entre os finalistas. O niumero de equipes admitidas nesta
bateria sera determinado pelos organizadores da competicdo baseado nos pontos
acumulados de forma que nenhuma equipe com chance de ganhar a competi¢cdo tenha
sido deixada de lado.

Contudo, nao existe garantia por parte da Comissdo Técnica do evento, que esta
bateria seja realizada. O tempo disponivel para o final da prova sera o critério usado
para essa tomada de decisdo. Maiores detalhes sobre este item consultar o documento
“Procedimentos Operacionais — SAE AeroDesign 2011”.

10.3 Alteracoes e Reparos

O projeto original do avido como apresentado na Competicdo do Projeto pode ser
reparado durante o curso da competicdo. No entanto, o avido devera chegar ao final
com suas partes originais (ou substituidas por pecas de reposicdo idénticas as
originais), com excecao da hélice, motor, servos, radios e componentes do trem de
aterrissagem que podem ser substituidos ou trocados a qualquer hora.

Os motores dos cinco primeiros colocados na Competicdo (Classe Regular) serdo
desmontados, revisados e verificados quanto a alteragdes a qualquer momento durante
a competicao ou apds a competicao.

As pecas substituidas, mencionadas acima, devem ser idénticas aquelas originais,
exceto para a hélice. Qualquer alteracdo em relacdo ao projeto original deve ser
informada como indicado na Sec¢éo 6.9.
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Para a Classe Aberta é expressamente proibido o reparo em pecas ou conjuntos de
estruturas primarias tais como:

» Longarina de asa

= Boom ou cone de cauda da fuselagem
= Longarina da empenagem horizontal

= Entre outros, conforme a aeronave.

Em caso de quebra a aeronave somente terd sua participagdo novamente autorizada
se a pega ou conjunto for substituido por outro idéntico e apds a aeronave ser
minuciosamente verificada. O coordenador dos fiscais de seguranga DEVERA ser
informado quando da substituicdo ou reparo de qualquer componente da aeronave. A
nao informacgao podera resultar em severa penalidade a equipe.

Alteracbes poderao ser feitas somente com a permissao dos juizes para atender as
mudancas requisitadas por eles durante a inspecao de seguranca.

Nota 1: Qualquer alteracao (devido a reparo ou nao) em relacao ao projeto original
deve ser declarada, autorizada e eventualmente estara sujeita as penalidades
determinadas pelos juizes.

Nota 2: Aeronaves da Classe Aberta aprovadas no “Processo de Validagdo e
Acompanhamento de Projetos” ndo poderdao ter pecgas estruturais primarias
modificadas sob nenhuma circunstancia exceto se a modificagdo tenha sido solicitada
ou aprovada por um Juiz da Competicdo e/ou Fiscal de Seguranca experiente na
Classe Aberta.

Ex.: uma longarina ou uma caixa de torcdo de uma asa ndo pode ter seu projeto
modificado sem que tenha sido solicitado, ou sem uma autorizagédo prévia de um Juiz
da Competicao.

O uso e adicao de material de revestimento, fita adesiva, cola, pequenos parafusos ou
rebites e componentes (ou reforgos) estruturais internos para reparo nao sao
considerados alteragdes de projeto.

A substituicdo de pecas idénticas as originais para qualquer parte do avido sera
permitida. Portanto é permitido a equipe levar aviao reserva.

10.4 Testes em local especifico

10.4.1 Amaciamento e giro dos motores

Nao sera fornecido combustivel para voos de teste nem para amaciamento dos
motores. As equipes deverdo usar seu proprio combustivel. Na competicdo, havera
uma area demarcada para tal fim. Mais informacdes sobre esta area poderdao ser
encontradas no documento “Procedimentos Operacionais — SAE AeroDesign 2011”.

As equipes, quando forem amaciar os motores, deverdo ter sempre em mente a
preocupacao com segurancga, de modo a manter as dire¢des tangentes a hélice livres,
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ou seja, sem apontar para nenhuma pessoa. O ndo cumprimento dessa exigéncia
caracteriza uma situacao de risco e podera resultar em adverténcias e/ou penalidades.

Os motores da classe Micro, mesmo sendo elétricos, deverdo também ser testados no
mesmo local apropriado.

10.5 Pontuacao

A divulgacéao preliminar da pontuacao sera feita na ocasiao da ceriménia de premiacao,
no ultimo dia da competicdo. A pontuacao final sera divulgada através do site da SAE
BRASIL na Internet, e enviada as equipes, até 10 dias apds a competicao.

A pontuacéo geral sera calculada como segue:

+ Pontos da competicao de projeto
+ Pontos da melhor bateria de véo
+ BOnus aplicaveis

- Penalidades

Total de pontos = )

10.5.1 Competicao de Projeto
A Competicéo de Projeto sera pontuada de acordo com 0s seguintes critérios:
= Relatério, Plantas, Grafico de carga util: maximo de 185 pontos

» Apresentagao Oral: maximo de 35 pontos

10.5.2 Competicao de Voo

As secoes correspondentes as pontuagdes aplicaveis a cada classe sao:
= Classe Regular: ver Se¢éo 7.11
» Classe Aberta: ver Secao 8.13
= Classe Micro: ver Segéo 9.8

Em cada uma dessas segbes, existem subsegbes para cada tipo de pontuagéo.
Algumas destas subsec¢des estdo classificadas em dois tipos (conforme detalhado no
titulo de cada uma):

= [por bateria de voo] — Sao pontuacdes ndao cumulativas. Isso significa que cada
bateria tera sua prépria pontuagédo. A pontuacao usada na classificacéo final é
da melhor bateria, ou seja, aquela que somar mais pontos.

» [bonificacao unica] — Sao bonificagbes atribuidas uma Unica vez ao longo da
competicao e que serdo somadas a nota final

10.5.3 Penalidades

Algumas penalidades previstas sdo apresentadas nas tabelas do APENDICE 10,
porém conforme o caso, outras penalidades poderéao ocorrer.
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10.6 Conduta Geral e Seguranca

Na eventualidade de conduta n&o desportiva, a equipe podera receber inicialmente
uma adverténcia verbal ou por escrito por parte da Comissao Técnica. Uma segunda
violagao podera resultar em severa penalidade ou até na desclassificagdo da equipe.

Os organizadores, juizes ou fiscais poderdo proibir qualquer voo de qualquer avido
considerado inseguro, até que estas condicbes sejam alteradas e o avidao tenha sido
minuciosamente re-inspecionado pelos juizes ou fiscais.

As regras de seguranca para a Competicdo de Voo serdo expostas a todos os
participantes ao longo de todo ano e antes do inicio da Competicdo. No entanto,
qualquer atitude que for considerada pelos organizadores como nao segura, mesmo
que nado prevista nas regras de seguranga, serd passivel de penalidade conforme
APENDICE 10.

Quanto aos aspectos operacionais, como ja citado anteriormente, a Comissao Técnica
e Organizadora esta elaborando o documento denominado: “Procedimentos
Operacionais — SAE AeroDesign 2011” no qual a priori serdo inseridos os seguintes
itens, ndo necessariamente nesta ordem:

= Aspectos importantes referentes a competicdo de projeto.
» Procedimentos iniciais da Competicdo de Voo.
» Descricao dos procedimentos utilizados durante a Competi¢ao de Voo.
o Verificagdes dimensionais
o Retirada rapida de carga
o Pesagem da carga e da aeronave vazia
o Entre outros
» Aspectos importantes quanto ao Layout
» Regras de Circulagao das Aeronaves
» Pontuagao parcial e final
= Entre outros...

A violacao deliberada de qualquer regra de seguranca podera resultar na eliminacao
imediata da equipe.

Discussao ou desobediéncia a qualquer juiz podera resultar em adverténcia ou até na
eliminacdo da equipe. Membros da Comissdo Técnica encontram-se preparados € a
disposicao para resolucdo de qualquer duvida (ou problema) que por ventura esteja
sendo vivenciado por alguma equipe (ou componente de equipe).

Cabe sempre lembrar que todos os Juizes e Fiscais sdo voluntarios e estdo se
dedicando com afinco para garantir uma competicdo de sucesso para TODOS os
envolvidos: Equipes, Patrocinadores, Publico, etc. Contamos com a colaboragao de
todos para garantir o sucesso da 132 Competicdo SAE AeroDesign.
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Aos organizadores da competicao fica reservado o direito de alterar a programacao,
bem como interpretar as regras da competicdo, a qualquer momento através do seu
proprio julgamento visando melhoria na eficiéncia e na operacionalizagdo do evento ou
seguranga na competicdo. Esperamos a compreensdo de todos se isto se fizer
necessario.

Avisos Importantes:

NAO sera permitido, em hipotese alguma, FUMAR nas areas comuns da
competicao em virtude dos riscos a seguranca e problemas a saude que o fumo pode
causar. Os fumantes devem procurar as areas RESERVADAS A FUMANTES. Tais
areas virdo indicadas no layout da Competicdo. Ver “Procedimentos Operacionais —
SAE AeroDesign 2011”. Cabe lembrar que a praca de alimentagdo também é
considerada uma area da Competicao.

Ndo sera permitida a ingestdao de qualquer BEBIDA ALCOOLICA ou qualquer
produto quimico ilegal no ambiente da Competicao. Esta regra é valida durante toda
a Competicao, em qualquer etapa. Qualquer violagdo desta regra podera implicar na
expulsao imediata de todos os membros das equipes de uma mesma escola, nao
apenas da equipe que violou. Isto se aplica aos membros das equipes e coordenadores
da escola. A Comissdo Técnica do AeroDesign pede que todos colaborem neste
sentido.

Entende-se como ambiente da Competicdo todo e qualquer local do Layout definido
para o AeroDesign (o qual é demonstrado no “Procedimentos Operacionais — SAE
AeroDesign 2011”) bem como em todo o CTA (que é uma area militar). Toda a
comemoracao (associada ao consumo de bebidas alcodlicas) € “permitida” desde que
seja feita em locais apropriados, fora do ambiente da Competicao e, preferencialmente
em horarios que nao interferem com a Competicao.

A Comisséao Técnica pede parcimdnia no uso de equipamentos sonoros, pois caso tais
equipamentos sejam muito potentes, estes podem afetar a capacidade de
entendimento das equipes aos avisos importantes ou nas chamadas para as baterias.
O uso de sistemas de menor porte tipo “micro systems” (nivel de poténcia sonora de
até 70 dB) é permitido, desde que nao impeca as equipes em torno, de ouvir as
chamadas feitas pelo som da Competicao.
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11. Relatério e Apresentacao — Todas as Classes
A Competicdo SAE AeroDesign é dividida em duas partes:

» Competicao de Projeto

= Competicdo de Voo

A Competicdo de Voo, detalhadamente descrita no capitulo anterior (Capitulo 10),
avalia a capacidade real da aeronave construida.

Na Competicdo de Projeto, a equipe apresentara seu projeto justificando as decisdes
tomadas e os calculos utilizados para o projeto da aeronave e a previsdo da maxima
carga util que podera ser carregada durante os voos. Esta parte da competicao
precede a Competicao de Voo.
11.1 Competicao de Projeto
A Competicéao de Projeto é dividida em quatro partes:

= Relatério Técnico de Projeto

» Plantas e Desenhos Técnicos

= Previsdo da Carga Util (Grafico)

» Apresentacao Oral
A pontuacéo total para a competicdo de projeto sera de 220 pontos.

Deste total, 185 pontos serao destinados a avaliacao do relatério, plantas e grafico
de carga util. A pontuacdo sera subdividida por area de concentragdo da seguinte
maneira:

» Projeto e Plantas: 40 pontos (30 + 10: projeto e plantas)
» (Cargas & Estruturas: 35 pontos (30 + 5: relatério e plantas)
» Aerodinamica: 30 pontos

= Desempenho: 30 pontos (25 + 5: relatério e grafico)

= Estabilidade e Controle: 30 pontos
= Projeto Elétrico: 20 pontos

O conteudo e qualidade do relatério, plantas e grafico serdo avaliados dentro destas
pontuacdes. A criatividade e inovacao também serdo avaliadas coerentemente dentro
de cada uma destas disciplinas.

A Apresentacao Oral valera 35 pontos.

As notas minimas para o Relatorio de Projeto e Apresentacao Oral € zero. Ou seja, se
porventura, as penalidades aplicadas a certa equipe resultarem em pontuacao
negativa, a mesma sera corrigida para zero.
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11.2 Relatério Técnico de Projeto

11.2.1  Envio do Relatoério

Cada equipe deve submeter cinco (5) copias do Relatério de Projeto e um CD com a
copia eletrbnica deste Relatério (em “pdf”, ver Secéo 6.7), detalhando a metodologia,
célculos e resultados do projeto para o enderec¢o descrito na Secéo 3.

O relatério pode conter:

= Descricdo e/ou demonstragao das solugoes adotadas pela equipe para se definir
pela configuragdo escolhida para a aeronave. E interessante que o Projeto
Conceitual e Preliminar sejam muito bem fundamentados. Processos de
otimizagdo multidisciplinar para definicdo da melhor aeronave dentro da regra,
sao incentivados pelos juizes que avaliam esta disciplina.

» Descricdo coerentemente detalhada da metodologia de calculo e de analise dos
esforcos atuantes na estrutura da aeronave ou calculo de cargas, para o
posterior e correto desenvolvimento do calculo estrutural da aeronave.

= Métodos e os resultados da andlise de desempenho, calculo de estabilidade e
controle, e calculos aerodinamicos do aviéo.

» Descricao detalhada para a carga util maxima a ser carregada em funcédo da
altitude-densidade. Esta descricdo serda complementada por um gréafico
representando a carga util maxima prevista em funcao da altitude-densidade (ver
Secao 11.5).

= Descricdo detalhada referente ao projeto elétrico desenvolvido pela equipe e
analise de cargas elétricas pelos servos atuadores das superficies de comando.

» Qualquer andlise estatica ou dinamica realizada (testes ou ensaios).
= Qualquer idéia inovadora ou original do projeto.

» Andlises das cargas e efeitos do lancamento a méo (classe micro) caso seja de
interesse da equipe.

Nao devem ser incluidas instrugdes de construgdo no Relatério de Projeto.
A maneira de se fabricar a aeronave pode ser visualmente explicada nas plantas.

Descrigbes de técnicas inovadoras ou uUnicas de fabricacdo da aeronave e do uso de
materiais de alta tecnologia poderao ser incluidas.

Em relagdo ao envio do CD contendo uma cépia adicional de relatério em “pdf” este
deve obrigatoriamente ser enviado juntamente com os Relatérios (na mesma remessa).
Arquivos adicionais podem ser gravados no CD se a equipe assim o desejar, porém
estes NAO fardo parte do processo de avaliacdo. Esses arquivos adicionais podem ser
relatos historicos, fotos, filmagens e detalhes do dia-a-dia do projeto, construcao e
testes da aeronave e componentes. Esses arquivos servem de auxilio a Comissao
Técnica da competicdo para tomar conhecimento das dificuldades e progressos das
equipes visando a elaboracéo de novas regras.
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No caso das equipes internacionais, o relatorio COMPLETO (com plantas e grafico)
DEVE ser enviado via e-mail. Para estas equipes ndo é obrigatério o envio do CD na
mesma remessa dos relatérios. Ver observacao importante abaixo (Secdo 11.2.1.2).

Sugere-se também que dentro da embalagem dos relatorios seja incluida uma cépia do
comprovante de envio em um envelope pequeno, para facilitar a identificacdo da data
em que esta remessa foi enviada.

Os relatérios enviados (sejam em papel ou “eletrbnicos”) sado considerados pela
Comisséao Técnica material sigiloso onde o acesso é garantido somente aos Juizes do
AeroDesign.

IMPORTANTE: a copia eletrénica do Relatério de Projeto sera utilizada para avaliagao.
Tais cdpias serdo tratadas, como ja citado, com o maximo sigilo.

E obrigatério que as equipes enviem todos os arquivos que fazem parte do Relatério de
Projeto em formato “pdf’. E imprescindivel o recebimento eletrénico dos seguintes
itens:

» Relatério COMPLETO com capa, (mostrando identificacdo da equipe,
componentes, e escola) indices, etc. (enviar em formato “pdf”).

» Grafico de previsdo de carga. (enviar em formato “pdf”).
= Plantas (todas as plantas exigidas). (enviar em formato “pdf”, ou “jpg”).

= Documentos adicionais para as Classes Aberta e Micro. (enviar em formato “pdf”
Ou “Jpg”)_
Estes podem vir em um Unico arquivo ou separados em varios arquivos, desde que 0s
nomes dos arquivos deixem clara sua interpretagao.

Atencéo a resolucgéo utilizadas para envio das plantas. Estas devem estar visiveis em
todos os seus detalnes. NAO enviar desenhos “dwg”, “dxf” ou outro formato
qualquer. Estes NAO serao visualizados e serao penalizados como nao envio das
plantas.

Recomenda-se inclusive que todos os arquivos contidos no CD sejam nomeados de
forma a se identificar facilmente o nUmero da equipe e 0 ano da competicdo sem a
necessidade de abrir o documento. Exemplo: a equipe 99 sugere-se nomear 0S
arquivos como “99 Relatorio 2011.pdf", “99 Plantas 2011.pdf", “99 Dados 2011.xIs”,
etc.)

Nas plantas, quando separadas, recomenda-se que sejam nomeadas segundo o
desenho que apresentam (“99 Trés Vistas Aeronautica_2011.pdf", “99 Detalhamento da

LA | 1

Fuselagem _2011.pdf", ”, “99 Empenagens _2011.pdf"etc.)

Estes relatérios enviados eletronicamente sdo sempre importantes para a elaboracao
de novas regras e melhorias para as competi¢des futuras.

E objetivo da Comissdo Técnica, devolver durante a Competicdo, TODAS as cinco
copias dos relatérios enviados pelas equipes. Tais cOpias ndo necessariamente serao
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devolvidas com comentarios ou qualquer opinido feita por escrito. Estas devem ser
colhidas no Férum (se aplicavel) ou na propria Competicao.

11.2.1.1 Recomendacao Importante

Para melhorar e facilitar a circulagdo interna dos Relatérios + CD sugere-se que estes
sejam enviados em embalagens plasticas somente, principalmente nas remessas que
contenham os Relatérios de somente uma equipe.

O uso de caixas de papeldao € menos recomendavel, pois estas precisam ser
vistoriadas para liberag&o interna o que dificulta o inicio dos trabalhos de distribuicdo e
avaliacao dos relatérios.

11.2.1.2  Equipes Internacionais — Observacao Importante

Os relatérios COMPLETOS (com plantas e graficos) DEVEM ser enviados via e-mail,
conforme Secdo 6.7. Recomenda-se enviar também os CD’s, inseridos e afixados, por
dentro de uma das copias dos Relatérios. Identificar externamente as embalagens de
envio somente com o termo “Relatérios Técnicos”. No ano de 2009, remessas
identificadas de forma diferente foram recebidas com atraso causando dificuldades no
recebimento e na avaliagdo de alguns relatérios enviados por equipes internacionais.
Para envio de videos e outros arquivos maiores que o especificado na Secao 6.7, uma
nova forma de envio sera estudada para evitar que toda a remessa seja recebida com
atrasos. Informagdes adicionais seréao divulgadas assim que possivel.

11.2.2 Formato do relatoério e limitacoes

O relatério devera conter no maximo 37 paginas para a Classe Regular, 35 paginas
para Classe Micro e no maximo 45 paginas para a Classe Aberta.

Este nimero de paginas ¢ considerado excluindo uma folha de rosto (ou capa), a copia
do termo de responsabilidade (cuja apresentacdo encadernada é OBRIGATORIA no
préprio relatério) e, se aplicavel, o documento requerido na Sec¢éo 6.8.2. Para a Classe
Aberta e Micro as paginas referentes as informacdes do motor ndo sao consideradas
como paginas do relatdrio (Ver Segéo 8.2 para a Classe Aberta e Segdo 9.2 para a
Classe Micro). Todas as outras paginas serdo contabilizadas. (ver APENDICE 11).

A formatacédo do relatério devera ser: espacamento duplo entre linhas, digitadas em
papel A4 utilizando a fonte Times New Roman em tamanho 12 (com espacamento de
caracteres Normal). As margens minimas deverao ser: 2,5 cm a esquerda, 1,25 cm na
superior, 1,25 a direita e 1,25 cm na inferior. As margens sdo areas nao impressas, ou
seja, cabecalhos e/ou rodapés, caso existam, deverdo obrigatoriamente respeitar essas
margens. Apenas a humeracao de pagina nao precisa respeitar essa limitacdo. Veja a
figura abaixo para maior entendimento.
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21,0cm

Cabegalho

1,25¢cm

<+—— Margens

CORPQO DO TEXTO:

Espagamento entre linhas: duplo
Fonte: Times New Roman

Tamanho da fonte: 12
Espagamento de caracteres: Normal

29,7cm

Encadernagao —

| Rodapé | 1,25¢cm

O000000000000000000O0O0O00O0O0O0OO0OO0OOOOO0O0

N® de pag |

2,50 cm | 1,25cm

O relatorio devera ser encadernado de maneira que ndo possa haver paginas soltas. A
encadernacdo DEVE ser em espiral. Encadernag¢des coladas ou somente fixadas sob
pressdo tém, em geral, apresentado problemas apdés o manuseio dos relatorios. A
Comisséo Técnica ndo se responsabiliza por paginas que cairem do relatério devido a
uma encadernacao ruim. Paginas perdidas poderdo nao ser lidas pelos juizes que
avaliarem esses relatérios acarretando em perda de pontos.

As plantas devem ser dobradas adequadamente (segundo norma ABNT) de maneira
que estas sejam encadernadas juntamente com as folhas do relatério sem que suas
bordas excedam as dimensdes de uma folha A4.

Cada relatério devera ser marcado com o nome e numero da equipe, € escola na
primeira “folha visivel” do Relatério (pagina de rosto ou capa) de forma clara e
facilmente visivel. Recomenda-se que o nome e numero da Equipe estejam mais ao
centro da capa, pois esta posicdo é de rapida visualizacdo e facilita muito quando
existe a necessidade de uma verificagdo rapida em um grande namero, ou grupos, de
relatérios.

Um exemplo de capa (ou folha de rosto) do Relat6rio € mostrado no desenho a seguir.
Este padrao néo € obrigatério, mas apenas uma recomendagéo. Pede se uma atencgéo
especial ao posicionamento do nome e numero da equipe.

Os relatorios podem ser feitos em portugués, inglés ou espanhol. Para as equipes
estrangeiras existe a preferéncia por relatérios na lingua inglesa.
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Instituicdo de Ensino
Curso

Titulo

Nome da Equipe
N° 00

Componentes da Equipe
Professor Orientador

Cidade e UF
més /2008

11.2.3 Anexos e Apéndices

Os Unicos anexos previstos sao os relativos a documentagdo do motor, para as classes
Aberta e Micro (Segbes 8.2 e 9.2 respectivamente). Esse anexo é requisito para
participacdo nessas classes, mas nao é pontuado como nota de relatério.

Nenhum outro anexo é permitido. Todos o0s anexos serdo desconsiderados na
avaliacao do relatorio.

Para a Classe Aberta quaisquer outros documentos adicionais que a equipe desejar
enviar, podem ser enviados de forma eletrbnica, juntamente com o Relatério de
Acompanhamento (Secdo 8.10) porém, ndo fardo parte da avaliacdo de Projeto. O
envio do maior numero de informacgdes referentes ao Projeto das aeronaves de Classe
Aberta é recomendado pela Comissdo Técnica, porém nao serdo aceitos se
encadernadas no Relatério de Projeto.

11.3 Planilha Eletronica de Parametros e Dados - Template

Com o intuito de evitar erros no computo das equacdes de “acuracidade” e dados
geométricos das aeronaves, assim como criar um banco de dados para estudos
posteriores de possiveis regulamentos, a Comissao solicita que seja enviado junto ao
CD de dados uma cépia da planilha “AD2011_Template.xls”, com todos os dados
solicitados preenchidos.

A planilha deve ser copiada do site da SAE (Sec¢éo 3). Caso nao seja possivel através
do site, favor enviar um e-mail conforme Sec¢éo 3 solicitando a planilha via e-mail.

A planilha esta equipada com um “botdo” que executa uma verificagdo simples dos
dados digitados, bem como ja salva a planilha no formato e com o nome de arquivo
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correto. Contudo, se por diferencas de versao do Excel® o botdo ndo funcionar, a
equipe deve executar, manualmente, o seguinte processo:

» Checar se todos os itens obrigatérios foram preenchidos
= Salvar o arquivo com o nome da forma: “n°Equipe _Dados 2011.xIs”

» Salvar obrigatoriamente num formato Excel 2003 ou anteriores (ver Se¢éo 6.7)
(A planilha n&o tem utilidade em outros formatos como “pdf” ou “jpg”)

O néo cumprimento destas tarefas e conseqliente envio da planilha de forma incorreta
poderéo acarretar em penalidade conforme APENDIGCE 10.

Xl Competicao SAE BRASIL de Aerodesign - 2011

Dados Dimensionais da Aeronave
Preenchimento Recomendado

Y (mm)
{mm) e

{mm) v
{mm) Vi

{rnm)
{mnim)

Y o

Curva de previsdo de Carga [Carga Page = A + B x Altifude Densidade]
Gmtimdamdepmaiﬁn{.ﬂ]_ {kg)
Coeficientz anguiar da curva de previs3o (B) I om

Limitagso de carga méndma (s¢ apicavel) [ )

0BS5S 1: A3 macros devem estar habilitadas

para este hotdo funcionar corretamente Verificar e Salvar
0BS & Caso ndo 3&ja poasivel usar este
botéo, verifigue na segdo 11.3 do Regulamento
03 padroes para nome € formato do arquive.

géirga Paga (ko) Equipe -

a 200 400  EOO 300 1000 1200 1400 1600 1800 z2000 2200 2400 2600 2800 3000
Altitude Densidade (m)
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11.4 Plantas

As plantas requeridas para cada categoria, com 0s respectivos tamanhos do papel
(folhas A3 ou A2, conforme o caso), estao descritas na tabela abaixo:

Ordem sugerida Classe
para as plantas Regular Aberta Micro
1 3 vistas (A3) * 3 vistas (A2) 3 vistas da aeronave (A3)
2 Livre (A3) * Livre (A2) Livre (A3)
3 Livre (A3) * Livre (A2) Livre (A3)
4 Livre (A3) * Livre (A2) Livre (A3)
5 Livre (A3) * Livre (A2) Aero”a"ceag(zsagg“ada na

* Para a Classe Regular uma das plantas (apenas uma) a critério da equipe, pode ser feita em formato A2

As plantas devem ser impressas de um unico lado da folha. Plantas frente e verso ndo
serdo aceitas.

Ositens 11.4.1, 11.4.2 e 11.4.3 a seguir, tratam dos detalhes de cada planta

Cada uma das 5 copias do Relatério de Projeto deve conter (encadernadas) todas as
plantas dobradas conforme a norma ABNT (ver APENDICE 11).

Todas as plantas devem possuir uma legenda no canto inferior direito, (norma ABNT)
contendo o nome da escola, nome e numero da equipe.

A ordem das plantas ndo € obrigatdria como a da tabela anterior, mas € uma a ordem
sugerida, pois facilita a avaliagdo e consulta dos relatérios.

Pelo menos uma das plantas devera mostrar o compartimento de carga, com suas
dimensdes bem como os dispositivos de fixagdo da carga e do suporte de carga na
estrutura da aeronave.

As plantas sao normalmente avaliadas pelos seguintes critérios:
» Clareza e Limpeza;
» Detalhamento dos componentes da aeronave escolha das vistas;
» Possibilidade de se reproduzir a aeronave a partir das plantas;

» Uso de normalizacdo técnica para representacdo da aeronave e seus
subconjuntos (cotas, cortes, vistas, detalhes, entre outros).

As equipes podem confeccionar plantas coloridas desde que o padrdo de cores usado
nao afete a clareza nem a interpretacdo dos desenhos. Uma planta excessivamente
colorida ndo é necessariamente de mais facil compreensao que uma confeccionada em
preto e branco.
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11.4.1 Plantas de Trés Vistas da aeronave

Uma folha deve conter o desenho de trés vistas em formato aeronautico padrao, ou
seja, vista superior do avido no lado superior esquerdo da folha, com o nariz para
baixo; abaixo deste, a vista frontal do avido com a vista lateral a sua direita com o nariz
do avido para a esquerda da folha (ver APENDICE 5). No topo da vista lateral devera
existir uma tabela com o resumo dos dados do avido com no MINIMO as informagoes
solicitadas nos exemplos do APENDICE 5. As unidades devem ser sempre no sistema
métrico, conforme a tabela exemplo.

A auséncia desta planta ou da tabela na planta podera incorrer em penalidade para a
equipe conforme ja definido no APENDICE 10.

Na classe Regular, as dimensdes que afetam o requisito da Se¢éo 7.2.1 (L, H e B,) e

da Segéo 7.6.2 (X, Y e Z do bloco) devem obrigatoriamente estar especificadas na
tabela citada, sob pena descrita no APENDICE 10.

Uma vista em perspectiva da aeronave pode também ser acrescentada nesta vista,
acima da vista lateral, desde que nao prejudique a visualizagdo das trés vistas bem
como da tabela de dados.

11.4.2 Plantas livres
A equipe deve escolher quais desenhos, vistas, cortes e etc. serdo mostrados.

Pede-se uma atencdo especial para os detalhes estruturais da aeronave a serem
representados nas plantas. Estes devem ser representados de tal maneira que
permitam aos juizes e especialistas da area de projeto e estruturas, a completa
visualizagdo de como sdo construidos os elementos estruturais principais, tais como
secao da longarina, ligagdo asa-fuselagem, fixagdo do cone de cauda entre outros itens
pertinentes que sao funcao do tipo da aeronave.

11.4.3 Planta da aeronave desmontada na caixa [somente classe Micro]

Como parte do procedimento de verificacdo das dimensdes da “Caixa de Transporte”
para Classe Micro, devera ser enviada uma planta contendo as trés vistas da caixa
demonstrando claramente como a aeronave é desmontada e acondicionada na caixa
desenvolvida pela equipe. As plantas devem obrigatoriamente seguir as
recomendagbes descritas na Segdo 9.4.1 para Classe Micro (ver exemplo no
APENDICE 6).

E imprescindivel que a tabela contendo as dimensées INTERNAS da caixa bem como
a listagem dos subconjuntos esteja presente nesta planta, no canto superior direito,
como mostrado no APENDICE 6. A auséncia desta planta ou da tabela na planta
podera incorrer em penalidade para a equipe conforme ja definido no APENDICE 10.

11.5 Grafico de Estimativa da Carga Util - “Acuracidade”

O grafico de previsdo da carga util sera julgado pela sua clareza e contetdo técnico,
bem como a forma como a carga util foi prevista.
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Os dados deveréo ser linearizados sobre uma faixa relevante e o gréafico deverd incluir
a equacao linear e a reta linearizada.

Cada equipe devera prover cinco (5) copias em tamanho A4 do grafico da carga util
estimada com peso em quilos (kg) x altitude-densidade em metros (m) seguindo o
formato basico dado no APENDICE 4. Cada copia devera ser encadernada junto com
cada cédpia do relatério.

O grafico devera ter o nome da equipe e escola no topo, com o niumero da equipe
também no canto direito inferior. Este devera ser feito em formato “paisagem”
(“landscape”) com o lado encadernado no topo (ver APENDICE 4).

Este grafico devera ser anexado a cada uma das cinco (5) copias do Relatorio de
Projeto (ver APENDICE 11).

11.6 Desconto por atrasos

Os conjuntos de relatério, plantas e grafico da carga util estimada bem como demais
documentos aplicaveis, deverdo ser enviados para a Comissdo Técnica até a data
limite indicada no APENDICE 12. A Comissdo Técnica ou a SAE BRASIL nao seréao
responsaveis por perdas ou erros de enderecamento. E sugerido que todos os
relatérios e plantas sejam enviados por SEDEX (somente em situagdes muito especiais
estes podem ser entregues pessoalmente, porém mediante consulta, com penalidade
equivalente a entrega no endereco errado - APENDICE 10). Para sanar qualquer
duvida quanto a data de envio dos relatérios recomendamos que seja trazido nos dias
da competicao, o comprovante do envio ou, pelo menos, uma cépia deste.

Apenas marcas oficiais ou recibos dos correios serdo aceitos como prova da data de
envio dos relatoérios.

Os relatérios, plantas e graficos de carga util estimada enviados atrasados seréo
penalizados conforme APENDICE 10. A data méaxima para recebimento dos relatérios
serd 30 dias corridos apés a data limite de envio. Relatérios recebidos a partir desta
data serdo desconsiderados, recebendo nota zero como nota de projeto. A falta de
outros documentos é avaliada e penalizada conforme cada caso.

Apo6s uma semana da data limite para envio dos relatérios, ou quando a grande maioria
ja tiver chegado ao endereco de recebimento, sera feito o processo de registro de
entrada. Como resultado deste registro, uma planilha onde sao anotados os
documentos recebidos bem como a data de chegada sera disponibilizada no site ou via
e-mail para as equipes. E importante que todos tomem conhecimento do que foi
registrado pelos juizes da Comissao de forma que, no caso de eventuais erros, estes
possam ser rapidamente corrigidos com certa antecedéncia a Competicao.

11.7 Erratas

ATENQAO: NAO SERAO ACEITAS ERRATAS AOS RELATORIOS, PLANTAS E
GRAFICO. Qualquer documento que chegar a Comissao Técnica como Errata ou
Correcao de qualquer tipo sera desconsiderado. Partes do relatério enviadas
separadamente também serdo desconsideradas.
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11.8 Apresentacao Oral

A apresentagao oral sera de livre acesso as equipes participantes a Competicao desde
que nao interfiram ou prejudiquem a apresentacao em andamento. Para a equipe que
estiver se apresentando, sera permitido que apenas um aluno apresente de cada vez.
Sera permitida a interferéncia de outros integrantes, desde que sinalizada
adequadamente e introduzida pelo apresentador. Sera permitida a apresentacédo por
mais de um integrante da equipe, desde que as trocas de apresentador sejam pré-
definidas no inicio da apresentacao e sejam feitas organizadamente.

Interferéncias de professores ou orientadores da escola ndo serdo permitidas e, se
acontecerem, a equipe sera penalizada. Ver APENDICE 10.

Cada equipe tera quinze (15) minutos para a apresentagéao de seu projeto. Os critérios
de julgamento para a apresentagdo incluem a definicAo dos objetivos do projeto,
descricdo dos esforcos para alcancar esses objetivos e os resultados obtidos. A
qualidade da apresentacdo é também uma parte importante da pontuacao. O avido
devera estar completamente montado e ser levado na apresentacdo para a apreciacao
dos juizes. Para os avides da Classe Aberta, € recomendavel que o avido seja levado
completo (mesmo que desmontado) a sala de apresentagéo oral, entretanto, em funcao
das dimensdes das aeronaves isto pode n&o se configurar algo muito pratico.

ApGs a apresentacao, os juizes terdo 10 minutos (referéncia) para formular perguntas
referentes ao projeto.

As apresentacgdes orais terdo a ordem definida em momento oportuno (no site da SAE).
Na medida do possivel, as apresentacdes das equipes da mesma escola ocorrerdo na
mesma sala, em horarios consecutivos.

Havera um retro-projetor e tela por sala de apresentacdo. O uso de “data-show’,
“video-cassete”, projetor de slides, projetor multimidia, “flip-charts”, quadro negro ou
quadro branco, e outros recursos audiovisuais sdo permitidos, porém a disponibilidade
dos equipamentos, bem como verificacdo de existéncia de tomadas, entradas,
iluminacdo adequada, tela, suporte ou outros recursos, ficardo a cargo das equipes e
deverdo estar em condi¢cdes de uso antes da apresentacdo. O tempo maximo para a
instalacao destes recursos sera de 2 minutos. A equipe que atrasar, por erro, falta de
tomadas, ou demora em instalar o equipamento, “set-up”, etc. sera penalizada. Apés 2
minutos da entrada da equipe no recinto da apresentacao, sera iniciada a contagem
dos 15 minutos de tempo para a apresentagédo. Uma eventual demora na desinstalacao
dos equipamentos podera também penalizada.

A apresentacado devera ser ao vivo. Se a equipe decidir mostrar gravacoes, sera
permitida somente para mostrar flmagens de voos, ensaios, e simulagcbes, porém a
narragao deve ser ao vivo e nao gravada. Musica de fundo sera permitida.

A confirmacéo dos recursos audiovisuais que estarao disponibilizados para as equipes
serao comunicados até uma semana antes do evento para todas as equipes através do
“Procedimentos Operacionais — SAE Brasil AeroDesign 2011”. A SAE BRASIL fara o
possivel para disponibilizar projetores multimidia e computadores para as
apresentacdes orais como fez nas competicbes anteriores, porém isto ndo configura
compromisso, visto que o custo do aluguel deste equipamento é alto. Como o aluguel
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destes equipamentos € por dia de uso, ndo ha como disponibiliza-los no dia anterior
para testes ou verificacbes. E sabido que existem equipamentos mais ou menos
modernos, com diferentes tipos de conectores. Cada sala de apresentacao pode diferir
no modelo de equipamento, portanto alguns podem oferecer varias opgdes de
conectores e outros equipamentos podem possuir somente a opgao mais comum.
Sugere-se as equipes que pretendem utilizar este recurso que estejam preparadas
para isto para evitar surpresas de ultima hora.

Novas e importantes instru¢des sobre o uso dos equipamentos disponibilizados para as
apresentagGes orais serdo divulgadas no documento “Procedimentos Operacionais —
SAE Brasil AeroDesign 2011”. E altamente recomendavel que as equipes leiam
atentamente este documento de forma a facilitar e agilizar os procedimentos durante a
Competicao de Projeto e de Voo.

Sugere-se ainda que as equipes estejam também munidas de transparéncias,
procedimento cautelar para o caso do projetor multimidia falhar ou queimar.

11.9 Feedback sobre o projeto por parte dos juizes

Os projetos (relatério, planta e grafico) ndo serao corrigidos, mas sim lidos, verificados,
discutidos entre os juizes e pontuados.

As notas dos juizes serao finais e ndo serdo admitidas revisoes.

O “feedback” em relacdo a cada projeto poderd, durante a competigao, ser feito por
meio de formas variadas, como abaixo exemplificado:

» Questdes durante a apresentagéo oral;

= Analise pela equipe do desempenho obtido pelo avido nos testes e provas de
VOO;

» Andlise comparativa dos avides de outras equipes e desempenho deles durante
a competicao;

= Conversas com outras equipes;

= Conversas com o0s juizes durante a competicdo. Os membros da Comisséo
Técnica também sido Juizes da Competicdo e quando possivel durante a
competicao estes poderdo atendé-los.

E altamente recomendavel que a equipe (ou pelo menos um integrante) possa
comparecer ao Férum SAE AeroDesign 2011 (se aplicavel) pois este evento propicia
um ambiente extremamente favoravel para a troca de experiéncias entre equipes bem
como entre equipes e a Comissao Técnica do SAE AeroDesign. E antes de tudo uma
6tima oportunidade para a coleta de “feedback’s” e informagdes diversas, além de
esclarecimentos e duvidas quanto ao regulamento da competicao.
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APENDICE 1 Exemplo de Suporte de Carga e Carga

(as dimensdes mostradas abaixo s&o apenas ilustrativas)
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APENDICE 2 Compartimento de Carga (Informacoes
Adicionais)

Objetivo: definir os componentes principais integrantes do compartimento de carga,
quanto a sua funcéo e funcionamento.

A.2.1 Definicoes Preliminares:

Compartimento de carga: Volume interno na aeronave onde o “suporte de carga”e a
“carga” sdo armazenados. Este volume é definido pelas dimensdes estabelecidas por
cada equipe e DEVE ter a forma de um paralelepipedo.

Suporte de Carga: Elemento que contera a carga a ser carregada. O suporte sera fixo
na estrutura quando montado dentro do compartimento e em solo, este deve ser feito
de forma a poder ser retirado através de uma abertura na aeronave. Esta abertura deve
ser fechada por uma tampa ou porta independente do suporte. O suporte pode ser
pesado juntamente com a carga, ou seja, este conta como carga util. O suporte de
carga NAQO pode contribuir para a estrutura da aeronave, isto é, a integridade estrutural
da aeronave deve ser garantida sem a necessidade do suporte da carga!

Carga: Barras de chumbo (ou ago) transportadas pela aeronave e fixas ao “suporte de
carga’.

Tampa ou Porta: Elemento ou conjunto da aeronave utilizado para fechar o
“‘compartimento de carga”. E recomendavel que seja um elemento estruturado ou
rigido. Esta tampa ou porta ndo pode ser inutilizada ou danificada durante o processo
de retirada de carga (Secao 7.11.6).

Trava do suporte: Dispositivo para fixar na estrutura da aeronave o conjunto “suporte
de carga’ e “carga’ dentro do “compartimento de carga’, de forma a impedir qualquer
movimentagdo durante as diversas fases de voo. Se este dispositivo fizer parte do
suporte este é considerado como carga util.

Trava da porta: Dispositivo para fixar a porta do compartimento na posi¢cao fechada.
Pode ou néo ser acionada pela trava do suporte, mas deve permitir o fechamento da
porta independentemente.

O suporte deve ser fixado na estrutura da aeronave, em pontos com rigidez suficiente
de forma a impedir a movimentagao do suporte com a carga, seja qual for a situacao de
voo. N&o serdo aceitas solugdes cuja fixagdo do suporte seja somente na tampa (ou
porta) sem que haja alguma andlise que mostre que estes componentes resistem aos
esforgos atuantes. O dispositivo de fixagdo do suporte no compartimento pode fazer
parte do suporte. A porta pode ser acionada pelo mecanismo de trava do suporte, mas
deve ser capaz de fechar a porta do compartimento sem o suporte.

O suporte de carga, tampa do compartimento de carga e os mecanismos de trava do
suporte e da tampa, devem ser apresentados claramente em uma das plantas, de
forma a facilitar o entendimento de seu funcionamento.
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APENDICE 3 Exemplos de calculo do somatério
(Classe Regular)
Aeronaves Exemplos

Com o intuito de consolidar a interpretacéo correta do n® de Superficies Sustentadoras,
e do calculo do somatério de dimensdes, foram escolhidos alguns exemplos (histéricos)
de aeronaves com seu respectivo n? superficies. Sdo exemplos apenas ilustrativos e
didaticos ndao sendo necessariamente adequados ao AeroDesign! Para estes
exemplos, foi usado o valor do somatério de 6500mm.

Fonte: Ar figuras foram obtidas do site http//www.airliners.net
em 11/dez/2010, e foram editadas para o propdsito deste apéndice

Neiva CAP-4 Paulistinha
L+H+B1l+B2=D=6500 mm

A Altura é medida até o ponto
Mais alto da aeronave até o solo.
A hélice ndo é contabilizada

B2 H

Bucker Bu-131E Jungmann
L+H+B1+B2+B3 =D =6500 mm

Todas as envergaduras sao somadas
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Northrop Grumman B-2A Spirit (Asa voadora)
L+H+B1=D=6500 mm

Fokker DR-1 Triplane (Multi-plano)
L+H+Bl1+B2+B3+B4+B5=D=6500 mm

A envergadura é contabilizada

B1 < Até o ponto mais extremo

ANERN
~

Piaggio P-180 Avanti (Three-surface)
L+H+BIl +B2+B3=D=6500 mm

Qualquer superficie que gere —7 \B4
Y

Consolidated B-24 Liberator
L+H+B1 +B2=D=6500 mm

Caudas em H (ou semelhantes)
sdo medidas por fora do H
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APENDICE4  Exemplos de Grafico de Carga Util Estimada

(olo]o/o/0lo]0/0]0]0]0]0]0]0]0]6]0/6]0]6]0/0]6]0]6]0/6]16/0/616]6106]0/6]16/6]0]6]616]6/6]e)

Nome da Equipe / Numero da Equipe
Nome da Instituicao / Localidade
Grafico de Previsdo de Carga Util

Encadernacéo

26
25
24 4
23 -
22 4
21 4
20

|Carga = -0,0055 xH + 19,5 |

Carga Paga (kg)
3

8 T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Altitude Densidade (m)
n2 XX

(olo]o/o/0lo]0/0]0]0]0]0]0]0]0]6]0/6]0]6]0/0]6]0]6]0/6]16/0/616]6106]0/6]16/6]0]6]616]6/6]e)

Nome da Equipe / Numero da Equipe
Nome da Instituicao / Localidade
Grafico de Previsdo de Carga Util

Encadernacéo

Carga Paga (kg)
3

14 4 Classe XXXX

121 [ Carga = minimo (-0,0035 x H + 23 ; 20,5) |

8 T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Altitude Densidade (m)
n2 XX

Figuras acima: Exemplos de Grafico de Previsdo de Carga Paga. Todas as Classes (ldentificar a Classe
no grafico: Regular, Aberta ou Micro) devem seguir o mesmo modelo. Conforme os exemplos acima, a
reta horizontal que define a carga utii maxima do projeto é opcional. Ver Secdo 11.5. Encadernar
conforme indicagéo na figura acima. O grafico deve ser em “paisagem” (“landscape’).
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-se N0 minimo co

Modelo de tabela obrigatoria. Informag¢des mais detalhadas podem ser adicionadas.
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Exemplo da Aeronave desmontada na caixa. Ver Segéo 11.4.3.
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Encadernar uma planta adicional (A3) em cada uma das cinco copias do relatério.
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APENDICE7  Termo de Responsabilidade
Sobre Troca De Piloto

Nome da Equipe: Numero da Equipe:

Escola:

Responsavel da Escola:

E-mail:

Informacgdes Sobre a Troca de Piloto

Nome do Piloto Anterior

Nome do Piloto Suplente

TERMO DE RESPONSABILIDADE
SOBRE TROCA DE PILOTO

Como responséavel da Escola, EU certifico que os membros da equipe aceitam a
indicacao de Piloto Suplente para a Competicdo de Voo SAE BRASIL AeroDesign
2011, sabendo dos riscos inerentes e isentando a SAE BRASIL de qualquer
responsabilidade sobre eventuais acidentes.

Assinatura do Responsavel da Escola
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APENDICE 8  Declaragdo que o Avidao Ja Voou

Nome da Equipe: Namero da Equipe:

Escola:

Responsavel da Escola:

E-mail:

Como responsavel da Escola, eu certifico que o avido projetado pelos membros da
equipe ja realizou pelo menos um voo completo e seguro na condicdo em que foi
levado para a competicao (apds qualquer reparo significante que tenha sido feito).
Estou ciente da importancia desta declaracdo para a seguranca dos participantes do
evento.

Data do ultimo voo realizado: / /

Assinatura do Orientador da Equipe

Data: / /

Assinatura do Diretor da Escola

Equipe:

Capitao: Nome Assinatura

Piloto: Nome Assinatura

Membros: Nome Assinatura
Nome Assinatura
Nome Assinatura
Nome Assinatura
Nome Assinatura
Nome Assinatura
Nome Assinatura
Nome Assinatura
Nome Assinatura
Nome Assinatura
Nome Assinatura
Nome Assinatura
Nome Assinatura
Nome Assinatura
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APENDICE 9 Requisitos Minimos de Projeto e Testes
Classe Aberta

A.9.1 Relatério de Acompanhamento

O Relatorio de Acompanhamento consiste em um relatério adicional a ser enviado
posteriormente ao Relatério de Projeto, visando avaliar o andamento do projeto, bem
como 0s ensaios e testes desenvolvidos pelas equipes em suas aeronaves. O objetivo
€ acompanhar e interagir com as equipes, avaliando o grau de maturidade dos projetos
das aeronaves desta categoria, garantindo assim uma maior seguranca na Competicao
de Voo bem como aeronaves mais competitivas.

Este Relatério de Acompanhamento é obrigatério para todas as aeronaves da Classe
Aberta (Secao 8.10) e visa o cumprimento dos Requisitos Minimos de Projeto e Testes
(RMPT), que seréo listados neste apéndice. Alguns dos requisitos sao especificos para
a Competicdo SAE AeroDesign e outros sao feitos com base em requisitos ja definidos
por Orgdos de Certificacdo e Homologacdo Aeronautica (Ex.: FAR, RBHA)
considerados essenciais (ou obrigatorios) a todo projeto aerondutico.

As equipes deverao cumprir todos os itens da lista de requisitos (RMPT), sendo que os
itens tedricos ndo constantes no Relatorio de Projeto deverdo ser obrigatoriamente
apresentados no Relatério de Acompanhamento. Caso algum item j& esteja sendo
cumprido no Relatério de Projeto, informar no Relatorio de Acompanhamento o capitulo
OuU segado e a pagina do Relatério de Projeto em que o cumprimento do requisito se
encontra.

Caso seja necessario, a Comisséo Técnica se reserva o direito de agendar uma visita a
equipe e sua oficina, para verificacao de itens duvidosos.

O objetivo principal da Comissdo Técnica com a introdugdo deste “Processo de
Acompanhamento e Validacdo de Projetos” é aproximar o trabalho das equipes da
atividade normalmente encontrada em qualquer industria aeronautica, a qual consiste
ndao somente em projetar as aeronaves, mas também certifica-las com base em
requisitos especificos para cada categoria da aeronave.

A Comissédo Técnica com a introducdo deste relatério adicional tem como objetivo,
coletar uma maior quantidade de informagdes necessarias para o adequado
acompanhamento dos projetos das aeronaves da Classe Aberta. Por ser enviado em
data posterior ao Relatério de Projeto, espera-se obter ndo somente uma maior
quantidade de informag¢des complementares ao Relatério de Projeto, mas também
informagdes de melhor qualidade em fungdo do maior amadurecimento dos testes
desenvolvidos com as aeronaves.

OBS: O cumprimento dos RMPT (Secao A.9.2) é obrigatério para a Classe Aberta, mas
também é recomendado (mesmo sem o envio do Relatério de Acompanhamento) as
equipes da Classe Regular e Micro.
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A.9.2 Requisitos Minimos de Projeto e Testes (RMPT)

Itens experimentais devem ser incluidos no Relatério de Acompanhamento. Estes itens
serdo pré-avaliados pelos juizes das disciplinas pertinentes e posteriormente, caso
necessario, verificados através da visita a equipe.

A.9.2.1 Requisitos Minimos para Cargas e Estruturas

A9.2.1.1 Calculo do Envelope de Voo (V-n)

Demonstrar o calculo do Diagrama V-n da aeronave utlizando algum dos
Regulamentos de Homologacéo vigentes. Ex.: (EASA) JAR VLA, RBHA Part 23, FAR
Part 23, CS-23, etc,

A.9.2.1.2  Determinagdo de Cargas nas Asas

Demonstrar o calculo correto de cargas atuantes nas asas da aeronave (Ex.: Diagrama
de forga cortante e momento fletor) utilizando-se o fator de carga maximo definido pela
equipe no item A.9.2.1.1.

Determinar as cargas de tor¢do da asa para o caso mais critico. Caso este a ser
definido pela equipe.
A.9.2.1.3 Projeto estrutural da asa (longarina)

Demonstrar utilizando-se os resultados do item A.9.2.1.2, o calculo da estrutura da asa.
Deve ser apresentado o projeto e o célculo estrutural da longarina.

Demonstrar utilizando-se das cargas de torcdo definidas no item A.9.2.1.2 que os
elementos estruturais da asa projetados para suportar tais cargas, estado corretamente
dimensionados. Uma avaliacao experimental da longarina submetida a carga de torca
maxima determinada no item A.9.2.1.2 também deve ser apresentada.

A.9.2.1.4 Ensaio de carregamento maximo na asa (foto)

Demonstrar claramente através de um ensaio de carregamento estatico, que a
estrutura da asa é capaz de resistir aos esforgos definidos no item A.9.2.1.3.

Apresentar uma fotografia do ensaio de carregamento da asa demonstrando também
0s principais resultados deste ensaio: Ex.: Deflexdo da ponta da asa.

Apresentar fotos, premissas e resultados no Relatério de Acompanhamento. Este item
serd verificado na visita, caso ocorra.
A.9.2.1.5  Determinagdo da Carga Critica para a ligacdo boom fuselagem

Demonstrar em qual condi¢cdo de operagdao (manobras & rajadas) ocorre a carga critica
para a ligacdo boom-fuselagem. Determinar os valores deste carregamento e
demonstrar o projeto estrutural desta regiao.
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A9.2.1.6 Ensaio de carregamento maximo para ligagdo boom fuselagem
(foto)

Demonstrar através de um ensaio estatico que o projeto estrutural e a construcao da
regidao de ligacdo boom-fuselagem, estdo adequados ao carregamento maximo
determinado no item A.9.2.1.5.

Apresentar fotos, premissas e resultados no Relatério de Acompanhamento. Este item
sera verificado na visita, caso ocorra.

A9.2.1.7 Verificacdo da estrutura das superficies no caso de pane elétrica

Caso ocorra uma pane elétrica, conforme previsto nas secoes 8.6.1 e A.9.2.2.3, nos
casos onde as superficies de controle sdo movimentadas por mais de um servo, e
cujos servos estejam ligados em sistemas elétricos diferentes, deve ser mostrado
matematicamente que a_superficie de controle é capaz de suportar a flexo-torcdo
causada pelo esfor¢co dos servos atuantes na superficie, enquanto a superficie suporta
a carga aerodinamica e a carga de resisténcia dos servos do sistema que falhou.

Este céalculo deve ser executado para todas as superficies de controle.

A.9.2.1.8 Dimensionamento do torque dos servos

Caso ocorra uma pane elétrica, conforme previsto nas secoes 8.6.1 e A.9.2.2.3, nos
casos onde as superficies de controle sdo movimentadas por mais de um servo, e
cujos servos estejam ligados em sistemas elétricos diferentes, deve ser mostrado
matematicamente que 0s servos operantes s80 capazes de suportar as cargas de
origem aerodinamica e de resisténcia dos servos do sistema que falhou.

Este calculo deve ser executado para todas as superficies de controle.

A.9.2.1.9 Teste de robustez do sistema contra falha elétrica

Um teste pratico estético para verificacdo dos itens requisitados matematicamente nas
secdes A.9.2.1.7 e A.9.2.1.8 deve ser realizado. Para isso, em bancada a aeronave
devera ser ligada com apenas um dos sistemas elétricos operantes e com as cargas
aerodindmicas simuladas através de massas presas as superficies de controle. Os
servos operantes deverao ser capazes de atuar na superficie de controle garantido que
as deflexdes minimas necessarias para o cumprimento da secdo A.9.2.2.3 sejam
atingidas.

No caso das superficies serem segregadas, e nao haver mais de um servo na mesma
superficie, o teste de carregamento dos servos, para verificacdo do seu torque real
ainda € necessarios, para cumprimento da Se¢éao 6.17.

Este teste deve ser executado em todas as superficies de controle.

A.9.2.1.10 Bibliografia recomendada para o item A.9.2.1
Introducdo as Cargas nas Aeronaves (Paulo H. Iscold A. O.)
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Apostila sobre Cargas em Aeronaves utilizada no Curso de Topicos especiais em
Cargas e Aeroelasticidade do programa PEE da EMBRAER. (35Mb)

http://www.demec.ufmg.br/Cea/principal.html link: Publicagdes.

Site FAA (Federal Aviation Administration)

Site oficial da FAA. Através deste site se tem acesso a todos os Requisitos de
Homologacdo (FAR — Federal Aviation Regulations) definidos pela FAA. Ver link:
current FAR, by Part.

http://www.airweb.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgFAR.nsf/MainFrame?O
penFrameSet

A.9.2.2 Requisitos Minimos para Estabilidade e Controle

A9.22.1 “Passeio” ou posigdo do centro de gravidade.

Determinar a posicao do Centro de Gravidade (CG) e se houver, o deslocamento deste
nas condi¢coes mais extremas (verificagdo do envelope de peso e CG).

Apés a determinacao da posicao ou faixa de operacao do CG (passeio), € obrigatéria a
demarcacdo desta posicdo ou margens maximas e minimas na aeronave (Secgéo 8.4),
para avaliacao dos fiscais de seguranca e juizes da competi¢do. (Apresentar este item
na visita, caso ocorra ou nas inspecdes de seguranca, durante a competicao).

A.9.222 Determinagédo das margens estaticas “manche fixo” e “manche
livre” (falha de servo).

Determinar a margem estatica “manche fixo” da aeronave atestando que a mesma é
estaticamente estavel.

Sugerimos por questdes académicas e educacionais, determinar a margem estatica
“manche livre” da aeronave verificando se a mesma ¢ estaticamente estavel ou néo,
para o caso da falha do(s) servo(s) de profundor. E recomendavel a redundancia de
sistemas (servos) se caso a aeronave nao for “estaticamente estavel” na condigao de
“manche livre”. E obrigatorio testar os servos utilizados no profundor quanto ao seu
torque maximo. E muito importante especialmente no projeto de aeronaves para o
AeroDesign (seja na Classe Aberta ou Regular), validar os dados fornecidos pelo
fabricante. Casos histéricos de servos rompidos durante ensaios em voo, ja levaram a
perda total de aeronaves da Classe Aberta no AeroDesign, fazendo com que itens
deste tipo sejam considerados criticos no quesito “seguranca”. Sugere-se verificar a
compatibilidade entre todos os elementos dos servos. Servos “metal gear’ com “links”
em “nylon” podem n&o ser compativeis se o link nao for de qualidade, isto é, o link pode
espanar ou perder as ranhuras responsaveis pela transmissao de torque.
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A.9.22.3  Capacidade de voo com pane elétrica

Caso ocorra uma pane elétrica, conforme previsto nas Secbes 8.6.1 e A.9.2.2.3,
independente da solucdo adotada pela equipe (redundancia de servos na mesma
superficie de controle ou segregacdo completa da superficie), deve ser calculado e
apresentado um envelope de voo (diagrama V-n) em que a operagao da aeronave deve
ser limitada.

A capacidade de manobra longitudinal sera evidenciada através deste diagrama, desde
gue os seguintes requisitos sejam cumpridos:

= A velocidade de estol no caso da falha, se ficar limitada por capacidade de
arfagem, deve ser de no maximo 120% da velocidade de estol da aeronave em
operacao normal (a partir do diagrama V-n da Secao A.9.2.1.1).

= Deve haver comando de arfagem suficiente para que seja aplicado um fator de
carga minimo de +1,3g e pelo menos metade do fator de carga negativo do caso
da operagao normal numa velocidade que seja pelo menos 75% da velocidade
maxima da aeronave no diagrama V-n de operagao normal (Secdo A.9.2.1.1)

As capacidades de manobra no sentido da guinada e rolamento devem ser tais que a
aeronave tenha comando suficiente para se manter equilibrada com um éangulo de
derrapagem de 5 graus com asas niveladas.

E de interesse da equipe que os célculos de estabilidade, trimagem e manobras
requisitados neste item estejam descritos detalhadamente no Relatério de
Acompanhamento. Caso existam duvidas quando ao cumprimento deste requisito,
poderdo ser solicitadas novas analises a equipe. Se for constatado que a aeronave nao
cumpre 0s requisitos, modificacées de projeto serdo solicitadas, e as penalidades
cabiveis conforme a Sec¢éo 6.9 serdo aplicadas.

A9.224 Capacidade de voo monomotor.

Demonstrar através de um ensaio e/ou calculo, que as aeronaves da Classe Aberta
com dois ou mais motores possuem capacidade de controle no caso da falha de um
dos motores. Considerar o caso de falha mais critico.

Apresentar este item no Relatério de Acompanhamento ou em um relatério especifico
enviado de acordo com a Secao 8.7. Se for do interesse da equipe, os resultados da
andlise e do ensaio podem ser apresentados no Relatério de Projeto. A apresentagéao
deste item no Relatorio de Projeto nao exclui a obrigatoriedade do relatério especifico
para voo monomotor, o qual deve ser enviado até a data apresentada no APENDICE
12).

Para o cumprimento deste item, a equipe deve demonstrar que as superficies de
comando de rolagem e guinada, estdo suficientemente dimensionadas para garantir
que a aeronave € capaz de voar numa condicdo de voo que respeito todos os itens
descritos abaixo sdo cumpridos simultaneamente:

=  Motor critico falhado

» Todos os demais motores em poténcia maxima
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= Velocidade de voo de 105% da velocidade de estol
= Angulo de rolamento maximo de 5°
= Angulo de derrapagem nulo

» Uso maximo de 75% do comando maximo da superficie de controle de guinada,
sendo que o0 comando maximo é aquele onde acontece o estol da superficie no
caso da derrapagem nula. Atencao: O angulo maximo da superficie de comando
para efeito deste calculo ndo é o batente geométrico da superficie!

» Todas as configuracées da aeronave devem ser verificadas (configuracbes de
flapes e trem de pouso, caso sejam retrateis — conforme aplicavel)

A.9.2.25 Video do voo — Circuito completo.

Demonstrar em video um voo completo conforme Seco 8.8, APENDICE 12,

A.9.2.3 Requisitos Minimos de Projeto (Plantas)

E importante que todos estes itens listados a seguir tenham sido apresentados nas
Plantas do Relatério de Projeto. Caso ndo o foram, estes poderdo ser inseridos no
Relatério de Acompanhamento a titulo de informacado complementar para o processo
de verificagdo das aeronaves.

A.9.2.3.1 Representaco da longarina e todos os seus elementos
construtivos.

A.9.23.2  Secdo da longarina na raiz da asa e outros pontos criticos.

A.9.23.3 Desenho da estrutura completa da asa: longarina, nervuras,
posicdo dos servos e desenho da estrutura das superficies de comando.

A.9.2.3.4 Desenho da ligagdo asa-fuselagem e “tail-boom” fuselagem.

A.9.2.3.5 Detalhamento do compartimento de carga e fixagdo do suporte de
carga na fuselagem.

A.9.2.3.6 Demonstragéo da deflexdo completa dos comandos de voo.

A.9.2.3.7  No caso da existéncia de flaps, demonstrar claramente a ligacao
destes na asa e a deflexdo maxima destes elementos.

A.9.2.3.8 Fixagcdo dos motores e estrutura adjacente.

A.9.2.3.9 Posicao dos sistemas eletrénicos (facilitar a inspecao).
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A.9.2.4 Requisitos Minimos para Projeto Eletro-eleténico

A.9.2.4.1 Diagrama elétrico de ligacdo entre servos, bateria e receptor

Demonstrar claramente no relatério, o diagrama de ligacdo elétrica utilizado na
aeronave. Explicitar no diagrama, a simbologia utilizada para melhor compreensao dos
juizes especificos da avaliacdo eletro-eletrénica. Qualquer explicagdo ou diagrama
adicional da instalacao (e integracao) dos sistemas, sera bem vinda.

A.9.2.4.2 Bateria, receptor e antena.

As baterias e receptores devem obrigatoriamente estar protegidos contra vibracao,
impacto e chuva. A antena deve estar exposta, e ndo pode estar em contato (mesmo
gue encapada) com materiais metalicos e compdsitos de carbono.

Apresentar fotos da instalacao, posicao e fixacao das baterias, receptores e antenas no
Relatério de Acompanhamento e se possivel, indicar em alguma das plantas do
Relatério de Projeto.

A.9.24.3 Voltwatch'’s.

Apresentar fotos da instalacdo e posicionamento dos voltwatch’s no Relatério de
Acompanhamento e se possivel, indicar em alguma das plantas do Relatério de
Projeto.

A.9.2.4.4 Extensées, jungbes entre servos e/ou bateria-receptor, se aplicavel.

Apresentar calculos de dimensionamento das extensdes, cablagens e conectores.
Conexdes soldadas ndo sao permitidas. Os conectores devem ser crimpados. Uma
planta mostrando os pontos de acesso as conexdes deve ser apresentada.

No caso de extensées maiores do que a antena, indicar os esforgos feitos pela equipe
para eliminar interferéncias eletromagnéticas (EMI).
A.9.24.5  Demanda elétrica maxima

Apresentar calculo da demanda elétrica maxima e descricdo das condicoes (ou
manobras) em que esta demanda méaxima é atingida. Mostrar que a carga e corrente
que a bateria e componentes eletrénicos suportam estdo de acordo com o projeto.

A.9.2.5 Detalhamento da Aeronave (e/ou do Processo Construtivo)

A.9.2.5.1 Estruturas primarias

Apresentar fotos da estrutura da asa da aeronave: nervuras, longarinas, caixa de
torcao (ou equivalente).
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A.9.252 Comandos de voo
Apresentar fotos da ligacdo (“links”) e dobradicas de cada superficie de comando,
primaria e secundaria, bem como fotos ou desenhos da estrutura destas superficies.
A.9.25.3  Jungbes

Apresentar fotos das estruturas de ligacdo asa-fuselagem asa-asa (no caso de asas
desmontaveis), “tail-boom” com a fuselagem e “tail-boom” com as empenagens.
Quaisquer outras juncoes relevantes ao projeto devem ser apresentadas, dependendo
do projeto e geometria da aeronave.

A.9.2.54 Motor

Apresentar fotos da instalagao do motor e do montante do motor na parede de fogo.

A.9.25.5  Compartimento de carga e carga util

Apresentar fotos da instalacdo e fixacdo do suporte de carga no compartimento de
carga.

A.9.3 Sobre o Relatéorio de Acompanhamento

Para uma melhor compreensédo do relatorio adicional a ser enviado (Relatério de
Acompanhamento) seguem algumas dicas para elaboragao do mesmo.

A.9.3.1 Formatacao e envio

A formatacéo de fonte, paragrafo e margens devem ser equivalentes a ja exigida pelo
Relatério de Projeto, conforme Secado 11.2.2. A Unica excecao € quanto ao numero de
paginas, que é livre. Sendo assim, recomenda-se que ndo se economize paginas de
indice, lista de figuras, lista de tabelas e de simbolos.

E fundamental conter na capa (ou folha de rosto) o seguinte titulo:
— RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO —
EQUIPE “XXXXXXXXXX”
(N2 XX)

E importante também incluir os nomes dos componentes da equipe na capa ou em
alguma das paginas iniciais do citado relatério bem como o nome do professor
orientador da equipe. Indicar com um asterisco (*) os integrantes da equipe que sao
veteranos do aerodesign (é necessario um minimo de 3 veteranos, conforme Secéo
8.1).

Para a correta apresentacdo de diversos itens da lista de requisitos demonstrada
anteriormente é fundamental que fotos e desenhos explicativos sejam apresentados no
Relatério de Acompanhamento, com legendas claras explicando cada uma.
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Como ja explicitado na Secao A.9.1, algumas das informacdes exigidas na listagem
acima ja tenham sido apresentadas no Relatério de Projeto a reapresentacao destes,
nao é obrigatéria. Neste caso, citar apenas que 0 mesmo encontra-se presente no
Relatério de Projeto informando a pagina para que a sua localizagdo seja mais rapida
por parte dos juizes que os avaliardo.

A data maxima de envio do Relatério de Acompanhamento € apresentada no
APENDICE 12. O envio pode ser feito das seguintes formas: papel, CD ou e-mail.

O endereco de envio, para o caso de ser enviado em papel ou CD é apresentado na
Secao 3. Caso o relatério seja enviado via e-mail (Secdo 3), seguir 0s requisitos da
Secéao 6.7.

A Comisséo Técnica coloca-se a disposicao para o esclarecimento de qualquer duvida,
conforme Secao 4.4.
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APENDICE 10 Penalidades

As penalidades estao divididas por assunto:

A.10.1 Apresentacao Oral

1 — Apresentagao Oral

Descricao

Penalidade

Nao estar com o avido montado e completo na apresentacao oral (Classe Regular e
Micro) ou nao estar disponivel para os juizes (Classe Aberta), conforme Secao 11.8.

20 pontos

Atraso na apresentacao oral

2 pontos/minuto

Interrupgao por professores e orientadores na apresentagao oral 5 pontos
Interrupgéo]ndevida (sem apresentacdo) por outros componentes da equipe na 2 pontos
apresentagao oral

A.10.2 Nao conformidade da Aeronave
2 — Nao conformidade da Aeronave
Descrigéo Penalidade

Substituicao de pecas diferentes do projeto sem notificacao

até 10 pontos

Reparo em pecas primarias sem a devida notificacdao — Classe Regular

até 20 pontos

Reparo em pecas primarias — Classe Aberta

até 50 pontos

Penalidade
Aeronave com dimensdes fora do especificado nas Segdes 7.2.1 e 7.2.2. conforme Segao
7.2.2
Bloco do compartimento de carga com as dimensées fora do especificado na Secéo Penalidade
7 6.0 conforme Secao
.6. 7.6.4

O bloco da equipe nao entra no compartimento de carga

Invalidagéo do v6o

Dimensoes do compartimento de carga fora do especificado (incluindo interferéncias
de fixadores, cabos, ou outros elementos) no caso da Classe Micro

Invalidagéo do v6o
e/ou penalidade
definida caso a

caso.
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A.10.3 ltens Operacionais

3 — Itens Operacionais

Descricao

Penalidade

Nao entregar TODOS os radios (inclusive os reservas) na Barraca de Radios até as
7:30 horas da manha nos trés dias da Competicao de Voo.

20 pontos / dia

Nao se apresentar para a verificacdo do requisito de montagem (Somente classe
Micro), conforme Seg¢éo 9.4

20 pontos

Voar com uma carga menor que a de classificagao

20 pontos

Alteragao de projeto

Definida caso a
caso

Nao concordancia com o projeto

Definida caso a
caso

Realizar o primeiro voo na competicdo

N&o permitido

Desrespeito ao espaco aéreo delimitado

Passivel de
desclassificacao

Protestos infundados

Max 25 pontos

Infringir deliberadamente regras de seguranga

Desclassificagdo

Atitudes contra a seguranca nio previstas

Conforme o caso

Atraso na entrega da documentagao exigida na recepgao até as 12h da sexta feira
imediatamente anterior ao inicio da Competicao de Voo (declaracio que o aviao ja
voou, Termo de Concordancia com os “Procedimentos Operacionais”, carteira da

ABA ou equivalente estrangeira, Freqiiéncia do radio, Formulario de troca de piloto 10 pontos
quando aplicavel.) Nota: a falta de qualquer destes documentos impede a equipe de
voar, até que a documentacéao seja providenciada.
Minimo de 10
pontos até
Desrespeito / desobediéncia aos juizes e fiscais. desclassificagéo

Avaliado conforme
0 caso.
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A.10.4 Relatorio e outros documentos — Envio

4 — Relatério e outros documentos — Envio

Descricao

Penalidade

Atraso de entrega do relatério completo no endereco correto

5 pontos por dia
corrido

Envio do relatério para endereco errado

10 pontos

Nao envio do video de voo completo da aeronave (Classe Aberta) conforme Secao
8.8.

Proibigéo do voo
no ambiente da

Competicao

Nao apresentar o video do voo da aeronave da Classe Regular ou Micro e este
tenha sido requisitado pela Comissao Técnica conforme Secbes 7.8 € 9.6 5 pontos
respectivamente
Nao enviar a Planilha Eletrénica de Parametros e Dados (template) no CD do 10 pontos
Relatério de Projeto ou envia-la no formato incorreto ou faltando dados. P

A.10.5 Relatério - Formatacao
5 — Relatério - Formatagao
Descricéo Penalidade
Relatério ndo encadernado (encadernacao deve ser em espiral) 2 pontos

Numero de paginas excedentes

2 pontos/pagina

Capa incompleta (Falta do numero da equipe, nome e nome da escola)

1 ponto

Margem fora do especificado

2 pontos max

Formato fora do especificado (diferente do A4) 2 pontos
Fonte fora do padréo 1 a 3 pontos
Espagamento fora do padrao 5 pontos

Falta de uma das cinco cépias do relatério.

10 pontos/cépia

Falta da cépia eletronica do relatério em CD 10 pontos

Falta de especificacdes técnicas e de modificacbes dos motores classe aberta 10 pontos
A.10.6 Grafico de Previsao de Carga Util — Formatacao

6 — Gréafico de Previsao de Carga Util — Formatagao

Descrigéao Penalidade

Grafico nao encadernado 2 pontos

Falta do nome equipe, nUmero e nome da escola no grafico 1 ponto

Falta da equacao linearizada no gréfico 5 pontos

Falta da linha no gréfico 1 ponto
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A.10.7 Plantas - Formatacao

7 — Plantas - Formatagao

Descrigéao Penalidade
Falta da Legenda (nome equipe, escola) nas plantas 1 ponto
Falta da planta “3 vistas” 3 pontos
Falta da planta ou da tabela na planta da aeronave desmontada na caixa (classe

. 3 pontos
Micro)
Falta dos quadros de informagéao nas “3 vistas” 2 pontos
Falta das dimensbes especificadas na Sec¢ao 7.2 na tabela da planta de “3 vistas” 10 pontos
para inspecao dimensional (somente classe Regular).
Falta das dimensdes especificadas na Secao 7.6.2 na tabela da planta de “3 vistas” | 10 pontos
para inspecao dimensional (somente classe Regular).
Plantas fora do formato especificado (A3 ou A2 conforme o caso) 2 pontos

Plantas nao encadernadas no relatorio

0,2 ponto / planta
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APENDICE 11

inscrita. Checar Secao 11.4

O numero de plantas e o formato do papel (A2 ou
A3) dependem da classe a que a equipe esta

Modelo de estrutura do relatorio

co0o0

Ultima Planta

pooooo

o
(-]
(]
o
o

Planta 1

Somente para classes Aberta e Micro

oGrafico de carga util
o(“landscape”). Segéo
511.5, e APENDICE 4

—»

Maximo de 37 paginas para

o

oDocumentos do motor:
§Classe Aberta: Secdo 8.2
oClasse Micro: Segéo 9.2

Classe Regular; 35 para a
Classe Micro e 45 paginas
para Classe Aberta.

A formatagéo do relatério devera ser:

- papel A4

- espagamento duplo entre linhas,

- fonte: Times New Roman

- tamanho da fonte: 12 (com espagamento
de caracteres Normal).

As margens minimas deverao ser:

2,5 cm a esquerda

1,25 cm na superior

1,25 a direita

1,25 cm na inferior.

As margens sao areas nao impressas, ou
seja, cabegalhos e/ou rodapés, caso
existam, deverao obrigatoriamente
respeitar essas margens. Apenas a

essa limitagao.

(-]
oPéagina Final
o

/[,

[
oPagina 2

SPagina 1
o

o

5 Documento de aprovagéao
o de reutilizagédo do aviao
S(Secéo 6.8.2)

o

o Capa ou folha de rosto:
- Nome da escola ou

s universidade

o- Nome da equipe

E- Numero da equipe

numeragdo de pagina nio precisa respeitar

Capa transparente:
Caso a capa nao seja
em plastico transparente
avor incluir o nome da
Escola, nome e nimero
da equipe).

0000000000000000000000000000000

Ver Secao 11.2.2.
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APENDICE 12

Datas e Documentos Importantes

Documento

Quando deve ser entregue

Inscricao

Fevereiro de 2011

Informar os 3 veteranos de AeroDesign para a classe Aberta (Secao 8.1)

No ato da inscricao

Comprovante de pagamento da inscri¢ao e ficha de inscricao

No ato da inscricao

Informar freqiiéncia do radio

SAE ira contatar as equipes

Autorizagéo para reutilizagédo do avido (Secao 6.8.2)

13 de Junho de 2011

Relatério de projeto de hélice (6.14), quando aplicavel

20 de junho de 2011

Cinco (5) relatérios encadernados (APENDICE 11)

CD com copia eletrénica do relatério (Segao 11.2)

Plantas adicionais e documentos requeridos nas segdes 6.14, (Hélices),
8.2 e 9.2 (quando aplicavel).

Data maxima de envio sem
penalidade:
25 de Julho de 2011

Data maxima de envio com
penalidade:
22 de Agosto de 2011.

Comunicagao sobre alteragdes de projeto

Alteracdes de projeto comunicadas até esta data estao sujeitas a
penalidades menos severas se comparadas aquelas comunicadas ou
identificadas apos este prazo.

Comprovante de matricula no segundo semestre de 2011.

Até 12 de Setembro de 2011

Relatério de acompanhamento (Classe Aberta). Os itens definidos no
Requisitos minimos (RMPT) DEVEM ser enviados até esta data.

Até 12 de setembro de 2011

Relatério sobre voo monomotor (Classe Aberta)

12 de setembro de 2011

Video de voo da classe Regular e Micro (conforme Segbes 7.8 € 9.6):
(Bonificagao conforme qualidade do video).

26 de Setembro de 2011

Aviso se precisara do piloto SAE

03 de Outubro de 2011

Declaragao que o aviao ja voou

Termo de concordancia com o documento “Procedimentos Operacionais”

Cépia da carteirinha da ABA para pilotos brasileiros ou similar para as
equipes internacionais.

Formulério de troca de piloto (e para piloto SAE)

Na recepcao da competicao
(até as 12h do dia 20 de
Qutubro de 2011)

Recepgao das Equipes 20 de Outubro de 2011
Video de voo da classe Aberta (conforme Secgodes 8.8): Ultima bateria de classificacdo
Apresentagoes orais 20 de Outubro de 2011

Competicao de Voo

21, 22 e 23 de Outubro de 2011

Limite para envio de reclamacgdes de erros de pontuacao detectados na
ocasiao da premiagéo.

Até 5 dias apds o encerramento
da competigéo.

Publicacao da pontuacéo oficial

Até 10 dias ap6s o
encerramento da competigao.
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