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Imagens da Capa 2021 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicao de Arte  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edigdo cedidos a Atena
Os Autores Editora pelos autores.

@@@ Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-

NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacédo. Situagdes suspeitas de
ma conduta cientifica serdo investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
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Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Cat6lica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Pablo Ricardo de Lima Falcéo - Universidade de Pernambuco

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO
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€ a realidade da pesquisa em nossos dias.

A realidade é que ndo se consegue mais compartimentar areas do conhecimento
dentro de fronteiras rigidas, com a mesma facilidade do passado recente. Se isto é um
desafio para trabalhos de natureza mais burocratica como métricas de produtividade e
indexacéo de pesquisa, para os profissionais modernos estd mescla € bem-vinda, porque
os desafios da multidisciplinariedade estado presentes na industria e comegam a ecoar no
ambiente mais ortodoxo da academia.

Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem, em Ultima analise todo o
trabalho é realizado, agradecemos imensamente pela oportunidade de organizar tal obra.
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Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: A andlise de estabilidade é de
extrema importancia em todas as fases de
desenvolvimento do projeto de uma aeronave,
assim, & necesséario determinar e avaliar as
melhores configuracdes para as superficies
de estabilidade da aeronave. Foi utilizado o
software XFLR5. Uma ferramenta baseada no
método de malha de vortice para analise de
aerofélios, asas e avides operando em nameros
de Reynolds baixos, sendo um software gratuito
e de baixo custo operacional desenvolvida por
pesquisadores do MIT - Massachusetts Institute
of Technology. Foram realizadas analises da
estabilidade estatica de um aeromodelo que
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inicialmente apresentava uma instabilidade, e
apos variar o angulo de incidéncia do estabilizador
horizontal e da asa, chegou-se a uma melhor
estabilidade estéatica longitudinal. Escolhendo o
perfil Eppler 230 para o estabilizador horizontal
com configuracdo de 60 cm de envergadura e 40
cm de corda, angulos de incidéncia de -5,5° no
estabilizador horizontal e +3° na asa. Foi possivel
observar a importancia do uso de programas
para reducéo de tempo e estudos de estabilidade
durante toda fase do projeto devido mudancas a
cada atualizagéo de dados.
PALAVRAS-CHAVE: Aeronave;
Projeto; XFLR5.

Estabilidade;

STABILITY ANALYSIS OF A MODEL
AIRPLANE USING XFLR5 SOFTWARE

ABSTRACT: Stability analysis is extremely
important in all phases of aircraft design
development, so it is necessary to determine
and evaluate the best configurations for aircraft
stability surfaces. The XFLR5 software was
used. A tool based on the vortex mesh method
for analysis of airfoils, wings and airplanes
operating in low Reynolds numbers, being a free
and low-cost operational software developed
by researchers at MIT - Massachusetts Institute
of Technology. Were performed static stability
analyses of a model airplane that initially
presented instability, and after varying the angle of
incidence of the horizontal stabilizer and the wing,
a better longitudinal static stability was reached.
Choosing the Eppler 230 airfoil for the horizontal
stabilizer with 60 cm wingspan configuration and
40 cm of rope, angles of incidence of -5.5° on the
horizontal stabilizer and +3° on the wing. It was
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possible to observe the importance of using programs to reduce time and stability studies
throughout the project due to changes with each data update.
KEYWORDS: Aircraft; Stability; Project; XFLR5.

11 INTRODUGAO

Na maioria dos projetos de engenharia, a estabilidade é o assunto mais importante,
sem ela, qualquer projeto ndo duraria muito, seja na Engenharia Geotécnica (REIS, 2010)
ou Engenharia Elétrica (CHOQUE PILLCO, 2011), e na Engenharia Aeroespacial, ndo seria
diferente. Projetar uma aeronave ou um foguete estavel significa garantir a seguranca e a
viabilidade do projeto. Para isso, realizam-se entre os ensaios, 0s de estabilidade estatica
e dinamica.

A estabilidade estética trata-se do equilibrio de um corpo em relagéo ao seu centro
de gravidade. Ou seja, supondo um corpo pendurado pelo seu centro de gravidade, este,
deve possuir massas igualitarias de ambos os lados do seu centro de gravidade, para
assim, manter-se em forma de uma “gangorra nivelada”. (ANDERSON JR, 2015, p.593).

A estabilidade dinamica, parte do principio de que qualquer forca momentanea que
atue no corpo, este, deve ter a capacidade de retornar a sua situacgao original, no caso,
a situacdo na estabilidade estatica. Existem trés possibilidades para este retorno: Modo
Estavel, Instavel e Indiferente. De forma estavel, o corpo possui capacidade de retornar
ao equilibrio anterior. De modo instavel, tende a aumentar cada vez mais a oscilagdo
causada pela forca momentanea. E, no caso indiferente, mantera de forma constante, a
oscilagdo causada pela forca momentanea. E por isso que, no caso de um aeromodelo,
quanto melhor estiver sua estabilidade estatica, sera possivel retornar a um voo seguro e
controlavel. (ANDERSON JR, 2015, p.594)

Para realizar estes ensaios, seriam necessarios diversos prototipos e tempo de
estudo em tunel de vento, porém, com o aumento da capacidade de processamento de
dados dos computadores, o uso de programas para ensaios se tornou cada vez mais
importante para a area das engenharias, com o propdésito de diminuir o tempo e custo
de produgédo. Contudo, as maquinas ainda possuem um desempenho limitado para obter
a exatiddo com a realidade. Para se obter a melhor precisdo possivel, dependendo do
desempenho do computador, ainda pode levar dias. Assim, o uso de programas menos
complexos, porém, com rapido tempo de analise e adaptabilidade podem ser usados
para equilibrar essa falta de exatiddo. Desta forma, é possivel selecionar prototipos em
programas com precisdes menores, e selecionar os melhores modelos para ser analisados
posteriormente em programas com maiores precisées, que demandardo mais tempo.

Tendo isso em mente, o uso do programa XFLR5 foi de extrema importancia para
andlises iniciais da estabilidade estatica dos modelos, sem que houvesse a necessidade

de fazer um protétipo em escala para cada modelo e possuir uma maquina com alto
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desempenho; salvando recursos e tempo de resposta para os problemas encontrados.

21 METODOLOGIA

Para o calculo tetrico das areas do estabilizador vertical e horizontal, foi utilizado
embasamento histérico feito por Daniel P. Raymer. Onde obtém-se as equacgbes para
célculos de volume de empenagem (RAYMER, 1992, p.111):

_ LhtSht

cht = . Eq(1)
Lvt.Svt

cvt = wSw Eq(2)

Onde cht é o coeficiente de volume da cauda horizontal, cvt é o coeficiente de
volume da cauda vertical, Lht é a distancia entre % da corda média aerodinamica do
estabilizador horizontal e % da corda média aerodindmica da asa, Lvt é a distancia entre %
da corda média do perfil do estabilizador vertical e ¥4 da corda média do perfil da asa, Sw
€ a area de asa da aeronave, bw é a envergadura de asa, Sht é a area do estabilizador
horizontal e Svt é a area do estabilizador vertical e CW ¢ a corda aerodinamica média da
asa.

ApOs feitos os calculos, obteve-se inicialmente uma configuracdo de 54 cm
de envergadura e 31 cm de corda para o estabilizador horizontal. Devido a uma fraca
estabilidade estatica no projeto inicial, foi necessario manter o estabilizador horizontal
com um angulo de ataque negativo, para compensar a tendéncia de nariz para baixo do
aeromodelo.

Para solucionar este problema levou-se em conta o custo financeiro e as medidas
que trariam melhores resultados sem grandes dificuldades de operagédo e montagem, assim,
para obter o melhor desempenho possivel, tais medidas foram tomadas: Alteragcdo do
estabilizador horizontal para 60 cm de envergadura e 40 cm de corda, a utilizagcao de perfis
aerodindmicos assimétricos e invertidos para manter o angulo de ataque do estabilizador
horizontal mais proximo possivel de 0° e, melhora na distribuicdo das massas da aeronave
a fim de que o centro de gravidade ficasse em uma posicao favoravel (mais préximo do
primeiro ter¢co da corda media da asa da aeronave longitudinalmente e abaixo da linha
média da aérea lateral, lateralmente), para obter um melhor equilibrio longitudinal e lateral.
Uma vez que, em caso de perturbacao do voo reto e nivelado, as massas contrapdem-se
ao movimento das oscilacdes, desta forma, retornando a posicéo antes das oscilacdes.

Para serem possiveis as simulagdes no programa XFLR5 €& necesséria a criagéo de
uma malha para que sejam realizados os calculos. Quanto maior o nUmero de malha, maior
o0 numero de calculos em cada ponto, portanto, maior precisédo nas simulagdes. (PEREIRA,
2005 apud VISCONTI, 2016, p.18)

Foram usados 2150 pontos de malha distribuidos no aeromodelo.
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Foram realizadas simulagdes sem viscosidade, com angulos de ataque variando de

-15° até 15° e velocidade constante de 18 m/s.

N

Plane Name - E230
Wing Span - z2.00m
xyProj. Span =  2.00m
Wing Area - oooom
xyProj. Area = 0.900 m' i V- 18.00 ws
Plane ta: - a0k Alpha = 0.000!
Wing Load - 7.022 kg/me Beta=  0.000
Tail Volue =  0.437 cL-  o0.783
Root Chord = 0.450m - 0.06
mc - oasom Efficlency =  0.688
TipTwist - o000 cL/cD = 12.273
Bspect Ratio = 4.444 cm= o0.002
Taper Ratio = 1.000 c1-  o0.000
Root-Tip - o.o00 cn=  0.000

S - o20m
Mesh elements = 2150 -

5
\;\“

Figura 1 - Malha formada para a simulacdo

Fonte: Autores.

31 RESULTADOS

Inicialmente, obteve-se a seguinte relacédo entre Coeficiente de momento de arfagem
e angulo de ataque:

Alpha
CLARK Y

FPPLFR 230

EFFLER 123
EPPLER 330
MH 80
HH 21

MH 93

\ NALCR 0009
~.24

Figura 2 — Estabilidade estatica e os perfis usados no estabilizador horizontal

Fonte: Autores.
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Para escolher a melhor solugdo entre os modelos definidos anteriormente, foi
levado em consideragdo seus impactos aerodindmicos. Assim, os valores da razéo entre
coeficiente de sustentacéo e coeficiente de arrasto obtido para cada cenario analisado

foram:

VARIAGAO CL/CD EM RELAGAO AO MODELO SEM
ALTERAGOES (%)
5.000%

0.000%

- T

RK'Y EPPLER EPPLER ER H 80 1 3
-5.000% o
-10.000%
-15.000% -

-20.000%

-25.000%

w -7,5 de AoA no estabilizador horizontal
W -5 de AoA no estabilizador horizontal e + 3° de AoA na asa

-5,5 de AoA no estabilizador horizontal e +3° de AoA na asa

Figura 3 - Comparacgéo de CL/CD obtido em cada configuracéo analisada para o estabilizador
horizontal

Fonte: Autores.

Devido a alta inclinagdo negativa (-7,5°) do estabilizador horizontal, verificou-se
uma perda média de 17,641% na eficiéncia aerodindmica da aeronave, por isso, foram
estudados outros métodos de se conseguir uma melhor estabilidade estatica longitudinal,
resultando na utilizagdo de -5° no estabilizador horizontal e +3° na asa, afetando apenas,
em média, 4,866% da eficiéncia aerodindmica. ApoOs reavaliagdo das massas presentes
no projeto, foi possivel aumentar a carga paga para 8 kg, no entanto, mantendo -5,5° no
estabilizador horizontal, afetando uma média de 6,742% da eficiéncia aerodinamica.
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Alpha I
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“:iﬁx“ 10 FPPIFR 230
0,024
y e CPPLIR 325
S .
= EPPLER 330
=), 08 o =
MH 80
M 51
MH 93
HACA 0009

Figura 4 - Estabilidade estatica e os perfis usados no estabilizador horizontal com -7,5° de
angulo de incidéncia

Fonte: Autores.

o025
i CLARK Y
Alpha
=T o T FPPTFR 230
=L ] 10 6 5
~—
4 e =
T o EPPLER 225
i - ~
~6704. e T
; = EPPLER 330
~0.06 4 —agas T
ME 91
MH 93
NACA 0009

Figura 5 - Estabilidade estatica e os perfis usados no estabilizador horizontal com -5° e a asa
com +3° de angulo de incidéncia

Fonte: Autores.
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Figura 6 - Estabilidade estatica e perfis usados no estabilizador horizontal com -5,5° e a asa
com +3° de angulo de incidéncia com novos valores de massas

Fonte: Autores.

41 DISCUSSAO

Inicialmente, foram usados 2150 pontos de malha distribuidos no aeromodelo para
realizar a selecdo dos perfis que estariam dentro dos resultados buscados. Ap6s o Eppler
230 ser escolhido, foi possivel reorganizar as massas e aumentar a preciséo para 6125
pontos de analise.

Foi possivel observar inicialmente uma situacdo de instabilidade estatica e, com
a ferramenta XFLR5, foram analisados angulos de ataque e perfis para o estabilizador
horizontal para que houvesse a melhora na estabilidade estética, e foi o que se obteve no
final dos estudos.

Até o momento, ndo foi possivel realizar os testes em um tunel de vento devido
a pandemia COVID19, no entanto, sdo de extrema importancia em estudos futuros, a
comprovacao da exatidao obtida no programa usado e a evolugéo de precisdo das malhas
do programa.

51 CONCLUSAO

Conforme visto anteriormente, sdo importantes os estudos de estabilidade durante
todo seu desenvolvimento, visto que, a cada mudancga, o equilibrio das massas pode alterar
0 comportamento da aeronave no ar. H4 também, a observagéo da importancia do uso de
ferramentas tecnol6gicas para os ensaios iniciais do projeto, para que seja possivel analisar
mais resultados em um menor espaco de tempo e focar o tempo previsto do projeto para
os modelos que realmente séo interessantes para sua validacdo. Os resultados obtidos

se mostraram muito promissores, e com uma metodologia de curto espaco de tempo e
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de baixo custo, mostrando assim a eficiéncia da metodologia em relagédo a elaboragéo de
aeronaves de baixo nUmero de Reynolds.
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