Projeto do Subsistema de Estruturas
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A concepgao estrutural deve equilibrar sustentagdo aerodindmica, resisténcia a cargas dindmicas e capacidade de carga Uutil. Cada subsistema do eVTOL desempenha um papel fundamental
na operacdo e, portanto, deve ser projetado para funcionar em harmonia com os outros subsistemas. De forma geral, o detalhamento de um projeto € iniciado pela lista de requisitos
funcionais e ndo funcionais de cada subsistema. Em Estruturas, os requisitos sdo essenciais para a definigdo das geometrias e dos materiais utilizados. Contudo, a validagdo completa dos
componentes deve considerar também os célculos e ensaios estruturais, além das simulagdes numéricas.

Definigao de critérios de avaliagdo dos materiais

Como mencionado, a definigdo de materiais em um projeto é condicionada a lista de requisitos deste. Dessa forma, a Tabela 1 abaixo tem por objetivo relacionar os requisitos especificos da
drea com os critérios definidos para a escolha dos materiais. O Peso representa a soma das pontuagdes em cada critério.

Tabela 1: Critérios para os requisito de estruturas.
Critério RFO1 RF02 RF03 RF04 RF05 RF06 RNFO1 RNF02 RNF03 RNF04 Peso

Possui 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 4
normas

nacionais

para

especificar

seu uso?

Possui 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9
embasamento

literario

extenso para

os célculos?

Objeto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
disponivel no
laboratério?

Possui vasta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
aplicagao

industrial no

contexto de

estruturas?

Fonte: Autoria prépria. Todos os direitos reservados.

A Tabela 1 indica uma vasta aplicagao industrial dos requisitos de projeto, o que é compativel com o contexto de drones comerciais. Os dados também indicam uma quantidade razodvel de
normas indicadas para o projeto e uma extensa base literaria para verificagdo e referéncias.

Subsistemas

Estrutura do Drone

A estrutura do drone (Tabela 2) é fundamental para garantir a estabilidade e desempenho do eVTOL durante as operagdes, como decolagem, voo horizontal e aterrissagens. Sua configuragdo
em H oferece uma distribui¢do balanceada de peso e estabilidade aprimorada, enquanto os materiais escolhidos asseguram leveza e resisténcia.

Tabela 2: Detalhamento da Estrutura do Drone

Componente Descrigao

Configuragdao em H Estrutura composta por dois bragos horizontais e uma fuselagem central, garantindo distribuigao balanceada de peso e estabilidade aprimorada.
Bragos Horizontais Onde estdo montados os motores e hélices, assegurando sustentagdo vertical e transi¢do para voo horizontal.

Material de Construgao Fibra de carbono, proporcionando leveza e alta resisténcia a tracéo.

Fonte: Autoria propria. Todos os direitos reservados.

Estrutura da Aeronave

A estrutura da aeronave (Tabela 3) engloba os elementos principais que garantem a estabilidade e controle durante o voo horizontal e manobras criticas, como as asas, o trem de pouso, o
profundor/leme e a fuselagem. Cada componente foi projetado para otimizar o desempenho do drone nas missdes de combate a incéndios.

Tabela 3: Detalhamento da Estrutura da Aeronave

Componente Descrigdao

Asas Fornecem sustentagao adicional no voo horizontal, com design aerodinamico NACA 4415 para reduzir arrasto.

Material de Construgao das Asas PLA Light Weight para a estrutura, com longarinas duplas de fibra de carbono.
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Trem de Pouso

Material de Construcao do Trem de Pouso

Profundor/Leme

Material de Construgao do Profundor/Leme

Fuselagem

Material de Construgao da Fuselagem

Sistema de Ejecao

Trem de pouso fixo projetado para estabilidade em decolagens e aterrissagens.

Aco para garantir resisténcia.

0 profundor controla a inclinacdo da aeronave, enquanto o leme fornece controle direcional e estabilidade.

ABS, garantindo boa rigidez e estabilidade.

Compacta e robusta, projetada para resistir a impactos e altas temperaturas.

ABS, conhecido pela sua alta resisténcia mecanica e versatilidade.

Fonte: Autoria prépria. Todos os direitos reservados.

O sistema de ejegao (Tabela 4) é responsavel pela liberagéo precisa e eficaz dos agentes extintores, crucial para o combate a incéndios. Ele é projetado para garantir precisdo na liberagao,
utilizando tecnologia como sensores térmicos e cameras para identificagdo dos focos de incéndio.

Componente

Localizagdo e Fungao

Controle

Material de Construgao

Gimbal

Tabela 4: Detalhamento do Sistema de Ejegdo

Descrigao

Localizado estrategicamente para otimizar a distribui¢gdo de peso e garantir a liberacéo eficaz dos agentes extintores.

Utiliza ganchos conectados a servo motores, com sensores térmicos e cameras para liberagdo coordenada do agente extintor.

Aluminio, por sua resisténcia e leveza.

Fonte: Autoria prépria. Todos os direitos reservados.

0 gimbal (Tabela 5) é responsével por estabilizar a cdmera, essencial para a visualizagéo clara e continua do foco de incéndio, mesmo durante manobras répidas ou adversas. Ele utiliza uma

estabilizagdo de dois eixos para garantir imagens nitidas e sem distorgoes.

Componente

Funcao

Material de Construgao

Tabela 5: Detalhamento do Gimbal

Descrigdo

Estabiliza a camera em dois eixos, garantindo uma visualizag&o clara do incéndio, sem distorgdes.

ABS, pelasuar ia ao calor e i , mantendo a operagdo estavel mesmo em condigdes extremas de voo.

Fonte: Autoria prépria. Todos os direitos reservados.

Integragao dos Subsistemas

A integragdo entre os subsistemas é um aspecto crucial para garantir a operagao eficiente do eVTOL. A comunicagao entre os diversos componentes da aeronave, como a estrutura do drone,

sistema de ejegdo e o gimbal, sera realizada por meio de conectores especificos, de fibra de carbono e aco, otimizando a performance e a durabilidade do sistema como um todo.

Lista de materiais gerais

A selegdo dos materiais para a construgdo do eVTOL é uma etapa fundamental no desenvolvimento do projeto, pois influencia diretamente na performance, durabilidade e eficiéncia da

aeronave. A escolha dos materiais foi feita levando em consideragdo fatores como resisténcia, leveza, acessibilidade financeira e facilidade de fabricagao, visando sempre o equilibrio entre

custo e beneficio. Materiais como fibra de carbono, fita de fibra de vidro e filamento de nylon com fibra de carbono foram escolhidos por suas caracteristicas de resisténcia e baixo peso,

essenciais para a estabilidade e agilidade do drone. Ja o aluminio e o ago foram selecionados para componentes que exigem maior resisténcia, como o sistema de eje¢do e o trem de pouso.
A Tabela 6 a seguir detalha os materiais selecionados, suas aplicagdes e justificativas para a escolha.

Tabela 6: Lista dos materiais selecionados

Material

Fibra de carbono

Filamento de nylon com
fibra de carbono

Filamento PLA Light Weight

Filamento ABS

Fita de fibra de vidro

Descrigao

Hélices; Tubos estruturais;
Conectores T

Ncleo das asas, gimbal,
conectores

Asa

Profundor/Leme;
Fuselagem; Gimbal

Revestimentos

Justificativa

Material de alta resisténcia a tragdo e torcéo, leve. Disponibilidade financeira para compra.

Material de engenharia de resisténcia elevada em comparagdo com filamentos comuns, leve. Disponibilidade financeira para
compra e disponibilidade de impressora adequada.

Material leve, de baixo custo e alta acessibilidade.

Material resistente, de baixo custo e alta acessibilidade.

Material leve, resistente e molddvel. Disponibilidade financeira para compra.



Aluminio

Aco

ejecao

Andlises Preliminares

As andlises estruturais desempenham papel fundamental dentro do projeto de sistemas mecénicos. A utilizagdo de dados técnicos do sistema é uma forma ndo apenas de definir parametros
do projeto, mas também de valida-los. No SiDrone, tanto a andlise estrutural quanto a anélise aerodindmica sdo essenciais para o desempenho do eVTOL.

Andlise estrutural preliminar

Trem de pouso

Componentes do sistema de Metal leve, resistente, de baixo custo e alta acessibilidade.

Fonte: Autoria prépria. Todos os direitos reservados.

E realizada com base em dois segmentos: distribuicdo de sustentagdo da asa e cargas dindmicas dos motores.

Distribuigdo de sustentagao: a sustentagao é fungao direta do perfil aerodinamico, no angulo de ataque e das caracteristicas de fluxo de ar, o que influencia diretamente nos esforgos internos

Material de alta resisténcia a impacto, baixo custo e alta acessibilidade.

gerados na asa. Assim, o projeto estrutural é pensado de forma a garantir a melhor distribuigdo de cargas, especialmente durante manobras e/ou turbuléncia.

Cargas dinamicas dos motores: os motores sdo responsdveis por vibragdes, forcas de empuxo e oscilagdes durante as operagdes mais criticas do sistema. Todos esses movimentos sdo
transmitidos para as asas e fuselagem, as quais devem ser dimensionadas para evitar instabilidades, fadiga e falha dos componentes.

Andlise aerodinamica preliminar

Para a andlise aerodinamica do SiDrone é realizado o célculo preliminar de deflexdo da semi-asa, tal que o volume de cauda é utilizado para calcular o torque resultante da empenagem. O

ponto de referéncia utilizado é de 1/4 de corda da asa.
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