EBOQOK Gratuito

u Aeronautica

Por Andreé van de Schepop

Jouglas OC—3.

A Heronave de |-||"‘=_|'x

[MIPORTANTES LLILL4

NERONG
)y

4




SUMARIO
|} INTRODUCAD

03 Um pouco de histaria

0

Contexto Historico 0 2

04
06

Historia do DC-I

Historia do DC-2

Historia do DC-3

Outras aeronaves da
deécada de 1930

0 Douglas C-47 na 08
Il Guerra Mundial

Uma aeronave versatil

(extremamente versatil)

0

'I 'I Importantes licoes de
projeto aeronautico

Referencias ] 2

0 DC-3 hoje




) [iroougio

O melhor Professor de
Projeto Aeronautico é
a Historia de Aviacao.

Os melhores professores e engenheiros se baseiam em projetos
e aprendizados do passado para elaborar o futuro.




Contexto Historico - Algumas aeronaves

famosas na década de 1930 (até 1935).

1920 1925 1930 1533 1935

| | | | 1936

iy i
g [ ———

Fokker FVIIb/3m
(24 November 1924)

Boeing 247
Fokker F-10A (1927) (8 Fevereiro 1933)

Eondl Bonaar: pe—— ‘ e
gd N
(11 Junho 1926) (4 Julho 1927) 6 Douglas DC-1

(1 Julho 1933)
(Entre paréntesis data do primeiro voo)

Douglas DC-2
(11 Maio 1934)




Contexto Historico - Algumas aeronaves
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Um pouco da historia do Douglas DC-3:

Como ele nasceu.

O acidente com o Fokker F-10 A NC99E (Transcontinental & Western Air)
eData: 31 de Marco de 1931.

[ ocal da queda: Bazaar, Kansas

*Voo normal de Kansas City para Los Angeles. Na primeira perna, a
estrutura de madeira da asa falhou causando a queda da aeronave.

*Morreram todos os 8 ocupantes, incluindo o Knute Rockne, técnico
lendario do famoso time de futebol americano Notre Dame, uma celebridade
nacional durante os anos da Grande Depressao.

* A investigacdo posterior detectou que a longarina de madeira com o
tempo, absorveu umidade causando enfraquecimento das jun¢des coladas.
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Um pouco da historia do Douglas DC-3:
Comao ele nasceu.
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Um pouco da historia do Douglas DC-3:
Comao ele nasceu.
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Um pouco da historia do Douglas DC-3:

Como ele nasceu.
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Um pouco da historia do Douglas DC-3:

Como ele nasceu.
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Um pouco da historia do Douglas DC-3:

Como ele nasceu.

Quais as consequéncias do acidente para a época?

O o6rgdo Aeronautics Branch of the U.S. Department of Commerce, criado
em 1926, determinou o sequinte:

*Obrigatoriedade de que todas as aeronaves com longarinas e
nervuras de madeira fossem submetidos a inspecdes periodicas nestes

elementos.

*Tais inspecdes se mostraram excessivamente dispendiosas em
homens-hora e materiais.

*Resultado, as empresas aéreas nos EUA, iniciaram um processo de
‘Phasing-out’ mesmo que prematuro, destas aeronaves.

A TWA tomou a frente e partiu para a¢do junto aos fabricantes.



Um pouco da historia do Douglas DC-3:

Como ele nasceu.

A Carta da TWA (Transcontinental & Western Air)

TWA apods o acidente, estabeleceu negocia¢cdes para a compra de algumas
aeronaves Boeing 247, porém teria que esperar a Boeing entregar as 60
primeiras aeronaves para a United Air Lines (Concorrente da TWA e fazia
parte do mesmo conglomerado da Boeing).

Duas solu¢des possiveis:
eEsperar para receber suas aeronaves.
eIniciar o estudo de requisitos para uma nova aeronave.

Jack Frye, Vice Presidente de Operacdes da TWA decidiu apostar o futuro
da TWA em um novo avido, igual ou melhor que o Boeing 247. Sua equipe,
incluindo Charles Lindbergh, que era consultor técnico da TWA definiram
os requisitos para o que viria a ser o DC-1.

Requisitos enviados para: Consolidated, Curtiss, General Aviation, Martin e
Douglas.

Piloto que ficou
famoso pela

primeira travessia
do Atlantico norte |,
a bordo do ‘Spirit
of Saint Louis’.




Um pouco da historia do Douglas DC-3:

Como ele nasceu.

A Carta da TWA (Transcontinental & Western Air)
Também chamado de “Birth Certificate of the DC-Ships” (02 Agosto 1932)

Document 3-21, Jack Frye to Douglas Aircraft Corporation, "Attention: Mr.
Donald Douglas,”™ 2 August 1932, A facsimile of this letter appedred in American
Heritage of Invention and Technology, Fall 1988,

TRANSCONTINENTAL & WESTERN AIR INC.
10 RICHARDS ROAD
MUNICIPAL AIRPORT

KANSAS CITY, MISSOURI
J’Lugust 2= 1932

Douglas Aircraft Corporation,
Clover Field

Santa Monica, California.

Artention: Me Donald Douglas

DE‘EI M I Dﬂ'l.'l.glilﬁ:

Transcontinental & Western Air is interested in purchasing ten or more trimo-
tored planes. | am attaching our peneral performance specifications, covering this
equipment and would appreciate your advising whether your Company is interested
in this manufacturing job.

If s0, approximately how long would it take to turn out the first plane for ser-
vice tests?

Very truly yours,

Jack Frye
Vice President

[n Charpe of Operations

JFIGS

Encl.

MN_B. Please consider this information confhdential and return specifications if you
are not interested.



Um pouco da historia do Douglas DC-3:

Como ele nasceu.

A Carta da TWA (Transcontinental & Western Air)
Também chamado de “Birth Certificate of the DC-Ships” (02 Agosto 1932)

TRANSCONTINENTAL & WESTERN AIR, INC.

General Perfformance Sp:ciﬁcatic-ns Tr:m;purl‘ Plane

l. Type: All metal trimotored monoplane preferred but combination structure
or biplane would be considered. Main internal structure must be metal.

2. Power: Three engines of 300 to 350 h.p. (Wasps with 10-1 supercharper; 6-1
compression (LK),

3. Weight: Gross (maximum) 14,200 lbs.
4. Weight allowance for radio and wing mail bins 350 lbs.

% Wc—ight allowance must also be made for com l:-lfrr: Instruments, night ﬂ}'ing

equipment, fuel capacity for cruising range of 1060 miles at 150 m.p.h., crew of
two, at least 12 passengers with comfortable seats and arnp]c- room, and the usual

miscellancous equipment carried on a passenger plane of this type. Payload should

be at least 2,300 lbs. with full equipment and fuel for maximum range.
6. Pedormance

Top speed sea level (minimum) 185 m.p.h
Cruising speed sea level—79% top speed 146 m.p.h. plus
Landing speed not more than 65 m.p.h.

Rate of climb sea level (minimum) 1200 fr. p.m.
Service ceiling (minimum) 21000 fr.
Service ceiling any two engines 10000 fr.

This plane, fully loaded, must make satisfactory take-offs under good control at

any ['WA airport on any combination of two engines.

Kansas City, Missouri.
August 2%, 1932



Um pouco da historia do Douglas DC-3:

Como ele nasceu.

A Carta da TWA (Transcontinental & Western Air)
Também chamado de “Birth Certificate of the DC-Ships” (02 Agosto 1932)

1. T}:pe: All metal trimotored mnnDElane preff:rrﬂcl but combination structure

or biplann: would be considered. Main internal structure must be metal.

2. Power: Three enginﬂs of 500 to 550 h. p: (Wasps with 10-1 supn:rcharger; G-1

compression O.K.).

3. Weight: Gross (maximum) 14,200 Ibs.
4. Weight allowance for radio and wing mail bins 350 Ibs.

5. Weight allowance must also be made for complete instruments, night flying
equipment, fuel capacity for cruising range of 1060 miles at 150 m.E.h., crew of
two, at least 12 passengers with comfortable seats and amel& room, and the usual
miscellaneous equipment carried on a passenger plane of this type. Payload should
be at least 2,300 Ibs. with full equipment and fuel for maximum range.

6. Performance

Top speed sea level (minimum) 185 m.p.h.
Cruising speed sea level—79% top speed 146 m. p.h. plus
Landing speed not more than G5 m. p.h.

Rate of climb sea level (minimum) 1200 ft. p.m.
Service ceiling (minimum) 21000 fr.
Service -:f:iling any two engines 10000 ft.

This plane, full}r loaded, must make satisfacmﬂ take-offs under gnnd control at
any TWA airport on any combination of two engines.
O Vice Presidente e chefe da Engenharia, Arthur E
Raymond, reportou ao Donald Douglas, chefe da
companhia, que 90% dos requisitos o DC-1 conseguiria
cumprir mas, o que estava tirando-lhe o sono eram os
outros 10%.



l| Historia do DC-I: O inicio.

Donald Douglas, em uma primeira conversa com sua equipe inicialmente ndo
se empolgou muito em participar da concorréncia pois acreditava que seriam
vendidos menos de 100 aeronaves. Mas felizmente achou melhor acreditar.

546235
PASSENGER TRAFFIC Passengers
ON 'I‘ll!'l‘ AI‘R. I‘,I.\'-I-ZS pI0ASTS
HAS INCREASED Loass
STEADILY Pastengers
ags 910
Pepsengers
165,263
Paswengers
52934
Passengers

5.782 Pa!.zé?::‘:rs

Passengers

—

1926 1927 1528 1929 1930 1931 1932 1933

There has been a consistent growth in the number of passengers flown by Ameri-
can air lines every year.



Historia do DC-I: O inicio.

Apos o recebimento da Carta da TWA enviada por Jack Frye, uma equipe
liderada por Arthur Raymond (Vice Eng. Chefe) e supervisionada por ‘Dutch’
Kingleberguer (Eng. Chefe), estudaram por 10 dias aeronaves bimotoras e
trimotoras.

Apés este periodo de 10 dias, pegaram um trem (3 a 4 dias) e foram se
encontrar com Jack Frye em Nova York levando uma proposta. Eles
acertaram os Gltimos detalhes durante sua viagem de trem transcontinental.

Uma proposta da Douglas de uma aeronave
trimotora.

Side-view drawing of a three-engined design studied before Douglas settled on a twin-engined layout for its DC-1. (lulian Robanescu)



Historia do DC-I: Resultados Iniciais da

Engenharia da Douglas

A equipe de Arthur Raymond chegou a seguintes conclusoes:

Mesmo com o requisito da TWA pedindo uma aeronave trimotora a equipe
demonstrou que o desempenho era igual ou superior, com uma aeronave de
dois motores.

Construcdo totalmente metdlica, asa baixa e que iria utilizar o conceito
estrutural ‘stressed skin’ (construcdo semi-monocoque) para a fuselagem e
asas. Conceitos estruturais aprimorados por Jack Northrop, (o qual foi
engenheiro da Douglas Aircraft de 1923 até 1927).

Trem de pouso retratil (parte da roda ficava aparente).

Requisitos de importancia primordial considerados a priori pela Douglas:
Conforto dos passageiros*, velocidade de cruzeiro (aerodinamica), segurang¢a
de voo e operacional.

*Cabine com capacidade para os passageiros andarem eretos e sem obstaculos, assentos
confortaveis, conforto para a tripulagcdo, aquecimento de cabine, entre outras.



Historia do DC-I: Resultados Iniciais da

Engenharia da Douglas

Jack Frye da TWA em particular, ficou muito impressionado e muito
favoravel, a proposta da aeronave bimotora da Douglas Aircraft.

Porém, o requisito para que a aeronave fosse capaz de decolar com um motor
inoperante foi o mais desafiador para a equipe da Douglas. Podemos dizer
que é um requisito precursor do que é hoje o FAR Part 25, §§ 25.121 (Climb -
One Inoperative Engine).

Este requisito, que era inegociavel foi especificamente elaborado por Charles
Lindbergh, Consultor Técnico da TWA o qual estava com sérias davidas
quanto a capacidade da aeronave da Douglas em conseqguir decolar dos
aeroportos mais altos e quentes utilizados pela TWA.

Quatro outros fabricantes apresentaram suas propostas, todos com trés
motores.



Historia do DC-I: Resultados Iniciais da

Engenharia da Douglas

Boeing 247 originalmente projetado (1932).

Boeing 247




Historia do DC-I: Resultados Iniciais da

Engenharia da Douglas

Boeing 247 originalmente projetado (1932).

Although this could not be
confirmed, this drawing
is believed to be that of a

— — three-engined derivative of
the Model 247 which Boeing
contemplated offering to TWA.
(Boeing)




Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Para validar o requisito monomotor, Arthur Raymond trabalhou com sua
equipe até que todos os calculos fossem verificados para que tivessem a
certeza da capacidade da aeronave em decolar dos aeroportos mais criticos
da malha da TWA (altos e quentes).

Douglas validou os resultados apesar do grande receio das garantias de
performance presentes no contrato (especialmente esta).

O protétipo para a TWA (Douglas DC-1) fez seu primeiro voo em 1?2 de Julho
de 1933, onze meses apds o recebimento da carta da TWA. Somente 1 (um)
DC-1 foi fabricado.

Foi o POC (Proof of Concept) deles. Porém foi um POC vastamente operado
(teve mais de quatro proprietarios).




Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Mais de 200 voos de Ensaios foram realizados.

Demonstrou superioridade em relagdo aos competidores diretos Ford
Trimotor e Fokker VII Trimotor.




Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Douglas DC-1 (TWA — NC223Y)

Voou através dos Estados Unidos em 19 Fevereiro de 1934 em 13 horas e 5
minutos batendo o recorde deste trajeto.




Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Protétipo vendido para Lord Forbes (GB) em Maio de 1938 e no mesmo ano
vendido para Franca em Outubro.

Operado por mais dois operadores na Espanha até sofrer um dano
irreparavel em Dezembro de 1940. Muito, muito triste!




Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Douglas DC-1 (TWA — NC223Y) — Interior.

Cabine para até 12 passageiros.




Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Douglas DC-1 (TWA — NC223Y).

‘Cross Section’ com
laterais paralelas




Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Mas e ai ? Como o DC-1 se saiu com relagdo aos requisitos?

Douglas DC-1

1. Type: Allmetal trimotored monoplane preferred but combination structure —— All Metal (OK)

or biplane would be considered. Main internal structure must be metal.
2. Power: Three engines of 500 to 550 h.p. (Wasps with 10-1 supercharger; 6-1

compression O.K.).

——> 2 x de 690HP

3. Weight: Gross (maximum) 14,200 Ibs. ——> 17.5001bs (Not OK)
4. Weight allowance for radio and wing mail bins 350 Ibs.

5. Weight allowance must also be made for complete instruments, night flying
equipment, fuel capacity for cruising range of 1060 miles at 150 m.p.h., crewof 1000mi (i OK)

two, at least 12 passengers with comfortable seats and ample room, and the usual

New York - Chicago:

miscellaneous equipment carried on a passenger plane of this type. Payload should \ 722miles
be at least 2,300 Ibs. with full equipment and fuel for maximum range.
12 pax (OK)
6. DPerformance
Top speed sea level (minimum 85 m.p.h. T 188 m.p.h.
Cruising speed sea level—79% 46 m.p.h. plus > 184m.p.h @ 8000ft.
Landing speed not more than 05 m.p.h. > 60 m.p.h. (OK)
Rate of climb sea level (minimum) 1200 ft. p.m. >1050ft.p.m. (Not OK)
Service ceiling (minimum) 21000 ft. 23.000 ft
Service ceiling any two engines 10000 ft. >9000 ft (Not OK)

T]'llS PIEI.I]E‘, fl.lll}’ IOEldCd, ITILIST IIIGJ{E satisfactu;g tHJ(E‘-Oﬂ:S l.l[ldﬂ!' EDGCI CDI’IU‘D] at O K

any TWA airport on any combination of two engines. ( BUT only with

variable pitch prop.)




Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Douglas DC-1

Drawings of the Douglas Transport

Three-view dimensioned drawings of the latest Douglas low-wing bi-motored monoplane now in service
on the Transcontinental and Western Air lines. This ship can carry 12 passengers and a crew of three
together with 1,870 pounds of cargo and baggage.
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Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Douglas DC-1

SPECIFICATIONS
w:[ 5 T Ty iy i S B E-E' ft- 0 Ini
Wiﬁ :Elu .................................... 840 sq. ft.
Ty o — I 60 ft. 0 in.
Haelght ....occccscscsssissscesssessss P 16 ft. 0 in.
Total volume of l:nhirl .................... T&0 eu. ft.
Total CArgo BDACE ..oeccesssssss e D20 cu. ft.
No. of PARBENECTR..cvcvvrnnnss sdddiitia I Err ey O |-
Total pavioad ... e e o 2,910 Ibsa.
Useful load ...cccccccccsmmn e Eﬁﬂﬂ' Iba.
Weight emDLY .oooeveeessssneminssee 11, TBO Tha.
Gross Welght ...ccccccmmmmmmminessssssssssssn 17,600 lbs.
Wing IO ooaseenvosoeiasistas .18.8 1ba./sq. ft.
Pﬂ'ﬂ'ﬂ.‘ ]“di:“-t ---------- ll-lIIIlII-u--r-I-IE'a lhlﬂlrh'lp‘

PERFORMANCE

(Sea-Level )

Maximum speed . it 188 m.p.h.
Cruising speed ( 'i'E puwtr] 184 m.p.h.
Cruising speed (62. E% mwer} 169 m.p.h.

Landing speed ......occcovivevnnnn. 60 m.p h.
Hate of elimb .............. lﬂﬁﬂ ft. ;’mim
Service celling .o 28,000 ft.
Absolute ceiling . 26,000 ft.
Absolute celling {1 engina] 0,000 ft.

Range, 216 gals. gas...................515 miles
Range, 360 gals. gas......................B65 miles
Range, 500 gals. gas........c.c..... 1,200 miles
Power, both engines, sea-level...1,300 h.p.
Power, both engines, 8000 ft......... 1,420 h.p.



Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Patente do Douglas DC-1 Application, April 9, 1934
Jan. 29, 1935. J. M, KINDELBERGER ET AL Des. 94,427
LIEFLANE _-
Filed April &, 1934 Z Ghests-Sheast 1
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Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Patente do Douglas DC-1 Application, April 9, 1934
Jan. 29, 1935. J. H. KINDELEERGER ET AL Des. 94,427 ]
ATAFLAME
Filed April 9, 1934 2 Shesis-Sheeti 2
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Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Algumas Comparacoes.

Boeing 247 (8 Fev. 1933). Considerado o primeiro Airliner.




Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Algumas Comparacoes.

Douglas DC-2 e DC-3 Vs. Boeing 247

1,000 HP Engines

Three-Bladed
DC-2 o Controllable Props
710 HP Engines \ | © Long Ring Cowl

Baffled Cylinders

14 Passengers

)
L

]
|
|
— )
|
,_.-___.I_' I 550 HP Engines
—u I P 4 Three-Bladed
d : { Fixed-Pitch Props
Short Ring Cowl
] Split Landing Flaps PP s

-

21 Passengers

f‘\
e~
M 7~
"

]

247

10 Passengers :\ “:
\




Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Algumas Comparacoes.

Boeing 247 - Interior

As longarinas atravessam a cabine de passageiros. Solu¢do “aceitavel” para
a época e mantida desta forma em fun¢do do prazo necessario do projeto.
Possuia uma escadinha para passar. Algumas aeronaves hoje ainda tem
isto, mas em menor grau.

/ ——— |
) @ Longarmgg das asas

= = -




Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Algumas Comparacoes.

Boeing 247 - Interior

Landing Gear Body Centerline Landing Gear

Supports . _ Supports
Truss-type front spar—spars carry all wing bending loads.



Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Os avioes dos sonhos de cada area.

Interior Group.

® af

N Electrical Group

‘: n.\aaﬂ;i{l

. r.;';
L'ig' Power Plant Group

Loft Group

Hydraulics Group

Production Engineering Group




Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Algumas Comparacdes — Interior .
Douglas C-47: Concepcido estrutural ligacdo
asa fuselagem ‘similar” ao Douglas DC-1. ’

Asa efetivamente baixa.
Estrutura da asa abaixo do piso.



Historia do DC-I: Alguns fatos Interessantes

Algumas Outras Comparagoes — Interior
Fokker VIlb (1924) Ford Trimotor (1926) (2

8 passageiro S | 1ipassgeifos



Historia do DC-2: Alguns fatos Interessantes

Em 1933 TWA solicitou a compra de aeronaves de producdo do modelo DC-
1. A Douglas em conjunto com a TWA concordaram em aumentar o
comprimento da fuselagem.

A TWA assim exerceu a compra de 60 aeronaves DC-2.

Aeronave alongada cerca de 0,603m (1ft 11 %%in) se comparado ao Douglas
DC-1. Foi inserida uma fileira a mais de assentos, passando de 12 para 14
passageiros no total.

Foram necessarios poucos reforcos estruturais. Peso maximo de decolagem
aumentou de 7938kg para 8110kg.

Observacgdo: Para o estudo de uma familia da aeronaves é sempre melhor
comecar da menor e colocar reforcos. Fica mais leve.

Esta modificacdo no peso maximo de decolagem foi inicialmente aceita pelo
“orgao de certificagdo” da época (porém a aeronave comecou a operar antes
da emissdo do ATC No 450. Este foi emitido 41 dias depois!



05 Historia do DC-2: Alguns fatos Interessantes

O sucesso do DC-1 e as promessas do DC-2 atraiu a aten¢do de alguns
fabricantes pelo mundo.

A aeronave comecou a ser fabricada sob licenca pela Fokker em 1934, a
qual seria também responsavel pela venda das aeronaves na Europa. A
Fokker montou somente e vendeu 39 aeronaves.

Em 1934 foi também assinado um acordo com a Nakajima Hikoki, o qual
possibilitou que 7 aeronaves fossem fabricada/montadas as quais
comecaram a serem operadas pela Greater Japan Airlines Co.

Diversos outros operadores comecaram e desmontar grande interesse.
Ao longo deste periodo o Douglas DC-2 foi evoluindo em potencias dos
motores assim como em diversas das solugées empregadas.

Foram fabricados ao todo 198 aeronaves de 1934 a 1939.
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Piloto
_ Automatico.

Novidade na
época.
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Foto tirada em 21 Junho de 1934 para uma
campanha publicitaria.

A aeronave voa a baixa altitude ou seja
muita turbuléncia. O café derrama sim!
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| ) © = - Lﬁ”‘jj Douglas C-39
s b e o Versao Militar do DC-2
/g
_ = Douglas DC-2

Douglas DC-2-142 - KLM - Royal Dutch Airlines
preservado e em condi¢Oes de voo
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Douglas Historical Foundation DC-2-118B NC1934D at Naval Air Weapons Station China Lake on
April 16, 1988
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06 Historia do DC-3: Como foi o inicio

O Douglas DC-3 nasceu como um avido dormitorio (com 14 camas). Ou
também chamado Douglas DST (Douglas Sleeper Transport).

Cyrus R. Smith, presidente da American Airlines (concorrente da TWA)
e seu Eng. Chefe William Littlewood, definiram os requisitos iniciais
para o Douglas DST:

® Maior carga paga que o DC-2 (seria uma aeronave maior
portanto, mais custo / milha voada;

® Mais volume de cabine para instalacdo de 14 camas ou 7
beliches (duas fileiras em cada lado);

® Mais alcance ‘non stop ‘ de Nova York para Chicago mas em
ambas as direcées. Ventos predominantes do oeste afetam o
alcance. O DC-2 conseguia somente em um dos sentidos;

® Melhor estabilidade direcional para corrigir o “fishtailing effect”
presente no DC-2.
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Douglas ndo gostou de forma alguma da ideia de uma aeronave com
beliches! Achou arriscado! Mas apdés muito esforco de Smith e a
promessa de que ele iria comprar na primeira leva, 10 aeronaves, fez
Donald Douglas pensar melhor e autorizar o inicio dos trabalhos;
Littewood da AA e sua equipe estimaram que a fuselagem deveria ser
26in (66cm) mais larga que o DC-2, para acomodar as beliches e talvez
poltronas na configurac¢do 3 abreast (1+2por fileira lateral) e seria uma
fileira mais comprida para acomodar até 21 pax;

A equipe de Arthur Raymond trabalhando em conjunto com
especialistas em estruturas e aerodindmica, perceberam que a melhor
configuracdo ndo seria somente esticar e alargar a fuselagem, mas
torna-la ‘circular’ (mais arredondada nas laterais);

As luzes de pouso que ficavam no nariz da aeronave, foram
deslocadas para os bordos de ataque das asas;



Historia do DC-3: 0 Projeto Conceitual e Preliminar

As asas foram também modificadas, com maior envergadura (de 25.91m
para 28.96m) e area alar (de 87.2m?2 para 91.6m?2).

Modificacdes no leme, com maior area e maior balanceamento assim como
empenagem horizontal maior e com um profundor de maior area também
foram duas grandes modificagdes.

Em funcdo do maior tamanho a distancia de decolagem estava ficando

excessiva mas isto foi resolvido com a adocdo de uma motor maior (PW
Wright SGR-1820-G (1000hp)).

Ao final a estimativa inicial da equipe da AA, era de que existiria 85% de
comunalidade entre o DC-2 e DC-3 porém ap6s o estudo preliminar da
Douglas este numero ficou em somente 10%. Foi uma aeronave praticamente
nova.

C. R. Smith da AA, confirmou em 8 de Julho de 1935 uma ordem inicial de
10 aeronaves conforme previamente combinado com Douglas.
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Historia do DC-3: Diferengas DC-2 e DC-3

DC-2 5

710 HP Engines e
14 Passengers

—
—

DC-3
21 Passengers

1,000 HP Engines
Three-Bladed
Controllable Props
Long Ring Cowl
Baffled Cylinders

Split Landing Flaps
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Historia do DC-3: O Conceito DST

* 14 camas (7 beliches)

* Janelas pequenas para as
beliches superiores .
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Historia do DC-3: 0 Conceito de Airliner Moderno

Versdo de passageiros com 21 a 28 assentos. Interior flexivel para
reconfiguracdes. Existiram até aeronaves na configura¢do 2 abreast de alto
luxo com poltronas largas.

Entrada de passageiros traseira, com escada na porta.

Bagageiro traseiro e dianteiro (este com porta lateral externa para
carregamento).

Galley para atendimento aos passageiros. Posteriormente galleys com
sistema de aquecimento para almoco e jantar a bordo.

Duas comissarias de bordo (exigéncia que eram enfermeiras, e ainda sim,
passavam por uma qualifica¢cdo exigente).

Toalete traseiro (quimico).
Aeronave muito segura e confiavel para os padroes da época.

Primeira aeronave a efetivamente trazer lucro para o operador.



Historia do DC-3: 0 Conceito de Airliner Moderno

STEWARDESSSEAT
MAIN EUTRANCE DOON

TORAGE lnn.l-\ READIND LS EMERGENCY EXITS = HANA rde & 4AY BASE
oty o U EE R N AE BEE  WR A s B R
T [ ] A0
/ [e
Ko

-__.__—""
.-

Ty K L X

INTERKIR ARRANGIMENT
CHAN TYPE DDOR PASSENGEF LAYOLUT
WARM AR DOCT = s ¢

iy T

LLUSTRATION 7 - The cabin feyout of NC1945. Noicethattfere Isno seat rumber 13 as It was ccnsigeea bad ILek.



Historia do DC-3: 0 Conceito de Airliner Moderno




Historia do DC-3: 0 Conceito de Airliner Moderno




Historia do DC-3: 0 Conceito de Airliner Moderno

.'F'
-
|-
-
—
=
-
=
- -
=
-
-
—
—
-
=
|

— L




S
-
Q
=
S
=
-
Q
=
=
<
Q
L)
+=
Q
O
S
()
-

Historia do DC-3

Douglas DC-3 - Cutaway

DOUGLAS C 47A (DAKOTA)

arue lure @l Gotetal

I geetl rtraa comm
Fisst wfemng calihes

e aywlem Pirmenr e
R 0 @ Pt T Bpal asthasger L 1,300 bhp Prain and Whitsey 8- LER93
Wi Bl Tk W B Cymnifod pogiion, e o stage

P

L BT Res PR dume (0Bl (Bl dl D B et
Wil s s vl g

Thrpe-spar foruon boa ..%.l

Fanolage aitaihmest ange J . N

Fonplage altaihmenl snghe | L..

Cos naatid £fnitne woCEon Shis ./
»

AT Calvin wpll gdedivery Segt

11 IEIIEEE
i
:
i
!
;

i
i

Pissts warms @b delols

E
z
£
i
i
H

L

I S 5
Wl e i ot .
Comt Il Do) iy vl 1000 { Pdirl g} \
Ggair direble Docer Diderh cul A
Conire-saction skin - 1% awg 5
Wisg mkin - 31 wmg
Fotalags - J1awg
W g P ol L
Vil i Bisiirs, bttt (i dmali b
1 lage sl ball aHack

.........

e RSN R R BN ERSEEREEER Y
§
;
g
B
¥

[}
LI0  Prct ang yvpiled seats (adpustabin resch and height ;SO AP PSS S ve
LE1 Wbt savwibeng] (ulaehesant| £ Fire eyl " |gstratnn depicis & Plonpir Class variant
LE2  Hal rachs pod pesengier seres pamdly i 4 Pper—" &_!iﬂ.hﬂpﬂ%liﬁn’b—i
. - E5 T Moating survivisscots umdes s seats with BEA from 19561
EE L jachats
“- -m:4 ET  Fosr smergency windows First publishod in Flight 23 December 1960
BB Ciww escaps hatch
T

INTERMNATIOMNAL CRY  iberosn [rem Rab (wlaboand ondy| To (e mahanesia vaeh fan 08 b §
I S — G Fatwic-oowered oontrmis ELD  Firstaa Bon



Historia do DC-3: 0 Conceito de Airliner Moderno

Historia do DC-3: Versao Super DC-3 (ou DC-3S)

Fabricados no final dos

: , anos 1940, somente

An overiay of the Super DC-3 NN - | cinco aeronaves, sendo

on the original DC-3 emphasizes N & AT

the profound aeronautical changes. SN ; tres operadas por linhas

aéreas.



H I S té I I d d 0 D C '3 . As ‘novas “tecnologias da época. Como isto contribuiu?

NACA Cowling (Carenagem dos motores radiais);

Stressed Metal Skin. Conceito semi-monocoque em liga de aluminio;

Aerodinamica - Ensaios em Tanel da Configuragdo Completa;

Aerodinamica - Fillets Asa-Fuselagem (Ensaios e Ttnel);

Hélices de Passo Variavel;

Propulsao: Evolucdo dos motores da Pratt Whitney;

Trem de Pouso Retratil (patenteado);

Sistemas: Primeira aeronave equipada com piloto automatico,
aquecimento de cabine e sistema de atenuag¢do sonora;

Sistema de protecdo contra gelo (De-Ice Systems da B.F. Goodrich)
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NACA Cowling (Carenagens dos Motores Radiais)
Technical Report No 313 (1929)
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NACA Cowling (Carenagens dos Motores Radiais)
Technical Report No 313 (1929)
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NACA Cowling (Carenagens dos Motores Radiais)
Curtiss AT-5A Hawk (Usado pela NACA em 1928)
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NACA Cowling (Carenagens dos Motores Radiais)
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® Stressed Metal Skin. Conceito semi-monocoque em liga de aluminio

Primeira aeronave totalmente metdlica fabricada nos EUA foi o Northrop
Alpha, em 1930. Desenvolvida por Jack Northrop.

Esta aeronave utilizava uma asa composta por nervuras, longarinas e
reforcadores, com revestimento em chapa de liga de aluminio
(duraluminium) cravando e unindo todos estes elementos. Conceito
conhecido como semi-monocoque. E uma estrutura rigida e muito leve.

Como a empresa de Northrop ndo deu muito certo, ele se viu forcado a
vendé-la para United Aircraft and Transport Corporation, um consorcio de
empresas fundado por William Boeing (em 1929).

Como Jack Northrop havia trabalhado na Douglas Aircraft em 1923, e tinha
otimas relacées com Donald Douglas o conceito de estrutura semi-
monocoque foi incorporado no DC-1 (1932).
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Junkers Ju-52 (1930)

(Trelica aluminio)

Stressed Metal Skin — Diferencas entre aeronaves metalicas da época

Douglas DC-3 (1935) s
(Stressed Metal Skin) _ _____\
EnE
| |
L
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Douglas DC-3 (stressed Metal Skin)

DC-3 (Juncao painel externo da asa)
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=

Fuselagem do C-47 Skytrain
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Intradorso da Asa do DC-3
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® Aerodinamica - Ensaios em Tunel da Configuracdo Completa

Os Ensaio em Tanel para os modelos DC-1 até o DC-3, definiram o
seguintes pontos:

1. Forma em planta da asa. No inicio a aeronave ndo era termos
laterais e até longitudinais, satisfatoriamente estavel em.(1) A asa foi
enflechada positivamente de forma que seu bordo de fuga ficasse
reto. Isto resolveu o problema.

Posicdo dos motores, mostrando que instalado a frente das asas e
com esbeltez de carenagens suficientes, o arrasto era reduzido.
Pontas de asa para o DC-3 (pontas mais afiladas e com menor raio).
Fillets asa fuselagem, bem como geometria da fuselagem traseira.
Dianteira da aeronave, e windshield (geometria do para-brisas).
Modifica¢des no leme de dire¢do (balanceamento) e profundares.

oukw N

Clark Millikan e Bailey Oswald com
o modelo do DC-1 no tunel de
vento GALCIT 10 (3m)
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Video excelente sobre o desenvolvimento do DC-3:
https://www.youtube.com/watch?v=HIQDVLOVWu8

Aerodynamics - Wind Tunnel Testing (Complete Configuration)
- ] g !_"'_‘ .

Bailey Oswald, primeiro aerodinamicista
da Douglas
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Aerodynamics — Fillets DC-1 and DC-2
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Aerodynamics — Fillets DC-1 and DC-2
Reducdo de 1.8% no arrasto e aumento de C, de 1.27 para 1.34.
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Lofting TODO em aluminio! Observem a
geometria e a conformac¢do necessaria.
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Hélices de Passo Variavel - Douglas DC-1
(counterweight-type, controllable pitch propeller)
y SN T

Diagram of Controllable Two Position Pitch Mechanism

(1) Propeller cylinder, (2) propeller piston, (3) propeller
counterweight and bracket, (4) propeller counterweight
shaft and bearing, (5) propeller blade, (6) engine propeller
shaft.
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Hélices de Passo Variavel - Douglas DC-3

3 pds Hamilton Standard 23E50, 11 ft 6 in (3.5 m) didmetro (apds 1938)

r -
S

Hélice projetada no inicio da
década de 1930 pela equipe de
Frank W. Caldwell da Hamilton
Standard.

Este desenvolvimento foi tao
impactante para a industria
aerondautica que eles ganharam o
Collier Trophy de 1933.
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Hélices de Passo Variavel - Douglas DC-3
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Helices de Passo Variavel
PROPELLER .FF'FICFFND!'
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PROPELLER ADVANCE RATIO, J

The Razao de Avanco (J) é uma termo nao dimensional dado por:
J=V-/n.D

V; velocidade do escoamento livre (sem perturbacao)
onde normalmente usa-se a VTAS (True Airspeed)

n numero de rotacdes por segundo da hélice.
D diametro da hélice.
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Super DC-3—Wright C?HE #
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Propulsao A evolugao dos Motores da Pratt & Whitney

* Motor Wright Cyclone R-1820,
9 cilindros. 525hp @ 1900rpm,
(primeiro modelo de 1933)(2),
Primeiro motor com carcaca em liga de
aluminio forjado'.

 DC-1: Wright SGR-1820F3, 690hp
com supercharger.

 DC-2: Wright GR-1820-F52, 710 a
875hp, com supercharger.

* DC-3: Wright GR-1820-G2, 1,000 hp
a 2.200 rpm decolagem (versao

Wright Cyclone R-1820 inicial)
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Propulsao — A evolucao dos Motores da Pratt & Whitney
 Motor Wright Cyclone R-1820, 9 cilindros.

Instalagao vista da direita Instalacao vista da esquerda
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P&W Twin Wasp
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DC-3: Posteriormente equipados
com Pratt & Whitney R-1830
Twin Wasp (1000 a 1200 hp)

(14 cilindros).
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Video da Extensdo do trem principal do DC-3
https://www.youtube.com/watch?v=ANXRIvi90S8

Pouso e Decolagem do DC-3
https://www.youtube.com/watch?v=QRnlL.cm9ejC

Trem de Pouso Retratil
Nao era uma solucao inédita pois algumas aeronaves ja utilizavam,

exemplo o Boeing 247.

Trem principal se recolhia “parcialmente”.


https://www.youtube.com/watch?v=ANXRlvi90S8
https://www.youtube.com/watch?v=QRnLcm9ejCQ
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Trem de Pouso Retratil
O trem de pouso era retratil mas nao totalmente por um motivo

claro. Maioria da aeronaves da época eram com trens fixos.
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Trem de Pouso Retratil (Patente )

July 28, 1936. J H KINDELBERGER ET AL 2,049,066 July 28, 1936. J. H. KINDELBERGER ET AL 2,049,066

ATEFLANE HAVING UNIGQUE ECTRACTADLE LASDING DEVICE ATRPLANE MAVING UNIQUE RETRACTABLE LAKDING DEYIGE

Filed Feh, 27, 1534 3 Ehegts—Sheet 1 Filed Fel, 27, 1934
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Trem de Pouso Retratil
Sem duvida alguma é um trem de pouso robusto
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Capitao Sanclamente (Air Colombia)
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® Sijstemas

Alguns dos sistemas desenvolvidos (ou inseridos) no DC-3 ajudaram a
torna-lo notério em termos de sequranca e conforto de cabine.

Exemplos:

*Piloto Automatico.

* Aquecimento de cabine.

eInterior com poltronas confortaveis e reclinaveis.

*Galleys com aquecimento de alimentos.

* Atenuagdo actstica (paredes acolchoadas, carpetes no piso e
amortecedores de vibrac¢do e suportes de choques ).

eSistema de de-gelo da B.F. Goodrich (Instalado apés 1936).
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Sistemas — Sistema Hidraulico

Acionava o Trem de Pouso, Freios, Flaps, Cowl-flaps e atuadores do piloto automatico
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Sistemas — Sistema de Combustivel
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Sistemas — Sistema de Combustivel
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® Sistemas — Sistema de De-gelo (Boots) (apos 1934)

BF Goodrich, sob a lideranca de William Geer em 1930 iniciaram o
desenvolvimento das botas de borracha inflaveis para um sistema de degelo
(elimina¢do mecdanica do gelo).

As linhas aéreas rapidamente adotaram este sistema com a United Airlines
instalando em seus Boeing 247 em 1933 e a TWA em seus Douglas DC-2 e
DC-3 no inicio de 1934.

Os custos e peso adicionais de um sistema de degelo (botas, valvulas e
compressor) foram considerados vantajosos em fung¢do do extremo aumento
da seguranca. Um acidente fatal ocorreu com um DC-2 em fun¢do de gelo.

Sistema instalado com sucesso no Lockheed Vega com botas de degelo
coladas nas asas, struts e empenagem horizontal.
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Sistemas — Sistema de De-gelo (Boots) (apds 1936)

STANDARD DE-ICE BOOTS

POSITION
(0]

GOODRICH PART
NUMEER

AIRCRAFT OEM P/

DESCRIPTION

QTY PER
AIRCRAFT

1

11-149-20-1

MACELLE-LIGHT LH/RH DE-ICE BOOT

2

13

11-149-21-1

LIGHT-TIP LH/RH DE-ICE BOCT

2

234

11-149-15-1

HORIZONTAL STABILIZER LH/RH DE-ICE
BOOT (REFLACEMENT FOR 11-364 SERIES ON
C-47 AIRCRAFT)

2

74

11-149-16-1

WVERTICAL STABILIZER DE-ICE BOOT (CHECK
W AIRCRAFT MANURACTURER FOR COR-
RECT APPLICATHON

{REPLACEMEMT FOR 11-364 SERIES QM C-47
AIRCRAFT)

TTIIT

W

a

De-icing boots on wings and
tail -- a critical life-saving
advance that would make
true all-weather flying safe
and practical, greatly
expanding the capability and
reliability of airliners, and all
airplanes.
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Shorts S.23 Empire (1936) — Gra Bretanha

* Capacidade: 24 pax. + 5 crew
* Fabricados: 42

* Operado de: 1937 a 1947




Outras aeronaves da decada de 1930 [posteriores ao 0C-3]

Armstrong Whitworth AW.27 Ensign (1938) — Gra Bretanha

* (Capacidade: 40pax. + 5 crew
* Fabricados: 14
* Operado de: 1938 a 1946

Sam Weller Collection



Outras aeronaves da década de 1930 [posteriores ao DC-3

Boeing 314 Clipper (1938) - USA

* (Capacidade: 68pax (ou 36 camas). + 11 crew
* Fabricados: 12 -
* Operadode: 193921948




Outras aeronaves da década de 1930 [posteriores ao DC-3

Latécoere 631 (1942) - Franca

* (Capacidade: 68pax (ou 36 camas). + 11 crew
* Fabricados: 12
* QOperado de: 1939 a 1948

I . e -
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Outras aeronaves da decada de 1930 [posteriores ao 0C-3]

Bristol Brabazon (1949)

* (Capacidade: 100 pax + 6 a 12 crew

* Fabricado: 1
* Operado de: 1949 a 1953

—




Outras aeronaves da decada de 1930 [posteriores ao 0C-3]

Posicao inusitada dos motores
8 x Bristol Centaurus 18-cylinder
air-cooled.




Outras aeronaves da decada de 1930 [posteriores ao 0C-3]

Saunders-Roe SR.45 Princess (1952) — Gra Bretanha

* Capacidade:105pax (First
Class) + 6 crew

* Fabricados: 1 (+ duas
aeronaves inacabadas)

* Voo s6 do protdtipo: 100
horas ou 46 voos.
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Douglas C-47 Skytrain (ou Dakota)

Aeronave modificada se comparado com o DC-3:

® Porta dupla na traseira da fuselagem e interior
modificado para 28 paraquedistas equipados;
Piso reforcado para cargas ao longo da fuselagem;
Motor mais potente (P&W R-1830-92 de 1200hp);
Durante a guerra instalaram tanques auto selantes.
Foram fabricados 10174 aeronaves Douglas C-47.




0 Douglas C-47 na Il Guerra Mundial

Douglas C-47 Skytrain

Desembarque na Normandia (6 Junho 1944)
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0 Douglas C-47 na Il Guerra Mundial

Douglas C-47 Skytrain

Desembarque na Normandia (6 Junho 1944)

Capacidade para cerca de 28 paraquedistas. Na
noite do Dia D foram lancados cerca de 13100
paraquedistas.




0 Douglas C-47 na Il Guerra Mundial

Douglas C-47 Skytrain

Demonstracdo de flexibilidade operacional incrivel.
Sera que a Douglas Aircraft pensou em inserir um Jeep
Willys MB? Detalhe, Jeep Willys MB foi projetado em 1941.
E sempre bom, se possivel, pensar no que sera possivel
transportar.




0 Douglas C-47 na Il Guerra Mundial

Douglas C-47 Skytrain

Usado para evacuagdo aero médica

For wounded soldiers, its ability to do medical evacuation
was literally a life saver. The situation inside was crude by
modern standards, but the C-47 was the only option in
most theaters.
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For wounded soldiers, its ability to do medical evacuation
was literally a life saver. The situation inside was crude by
modern standards, but the C-47 was the only option in
most theaters.
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Alguns Operadores do C-47 SkyTrain

e —— Argentina

» Bl Sustralia

« | | Eelgium

e g Eenin

« B Eiafra

« ] Bangladesh

« ™= Bolivia

. m Brazil

* g Burma

« | Cambodia

e B+l Canadal'®l

« | § Chad

« Bl China

* gum Colombia

« W4 Republic of the Congo
« B Democratic Republic of the Congo
« = Cuba

¢ g Czechoslovakia

il
¢ IR Denmark

e om Dominican Republic
* gum Ecuador

¢ o EgYP

o e El Salvador

=l Ethiopia

# =f= Finland

« § ] France

+ == Gabon

¢ Bl Germanyl™®
» = Greece

+ -} Guaiemala
« BB Haili

* e Honduras

¢ mmm Hungary

. - lceland

] P
¢ o INdia

N ndoneszia

= ran

=% Israel

i N italy

« || } vory Coast
« = Jordan

« @& Japan

« BN Kenya

« [EJ Laos

« B Libya

« | Madagascar
« I Malawi

« | Mali

« B Mauritania
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Alguns Operadores do C-47 SkyTrain

« [+ Mexico

« B8 Monaco

« [ Morocco
— Metherdands
« Sl Mew Zealand

& o [liCaragua

o b Niger

« B 1§ Nigeria

« B Morthern Rhodesial2?]
. _ Norway

o B Oman

. Pakistan

o o™ Panama

o [ Papua New Guinea
o e Paraguay

¢ | § Peru

2 Philippines

¢ gum Poland

« [E Poriugal

« =0 Rhodesia

« | ] Romania

o B Rwanda

« B Saudi Arabia

¢ §-} Senegal

« B South Africa

*s! South Korea
== South Vietnam

Il Somalia

B Soviet Union (also as Lisunov Li-2)

P Sn Lanka
S Spain

e Sweden

N cingapore

e SYTi2

= United Kingdom
= Uniled States

gm Venezuela

Il Vietnam

B \/est Germany

.
o | CIMEN

e Tugoslavia
N Zaire
B Zambial-"
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Douglas AC-47 Spooky (1964)

Armamento:

« 3 x .62 mm General
Electric GAU-2/M134 miniguns,
2,000 rpm.

ou

« 10 x .301In
Browning AN/M2 machine guns.

93 aeronaves fabicadas




Uma aeronave versatil [extremamente versatill




Uma aeronave versatil [extremamente versatill



Uma aeronave versatil [extremamente versatill

The DC-3 has been recognized throughout the
world as the most adaptable multi-purpose aircraft
in history




Uma aeronave versatil [extremamente versatil]

Christler Flying Service DC-3 (1000 gallon belly tank)
Photo: Mel Christler




Uma aeronave versatil [extremamente versatill

DC-3 Turboprop. (1969)

Este € o primwiro Turbo-Three, N4700C. 2 x
1,600 shp Rolls Royce Mk. 510 turboprops.
Velocidade de cruzeiro passou de 170 mph
para 215 mph.

E visto aqul no Aeroporto de Santa Barbara,12
de Abril, 1972.




Uma aeronave versatil [extremamente versatill

Tri-Turbo — Utilizado no Canada pela Polair and
Maritime Patrol And Rescue. (Aposentado)

3 x Pratt & Whitney Canada PT6A-45 turboprop
Aprox. 50 kts mais rapiso que o DC-3 original.




Uma aeronave versatil [extremamente versatill

Um exemplo de DC-3 Executivo

Construido em 1941, este DC3 foi usado pela primeira vez
pela TWA. Em 1956, a aeronave foi transferida para a
Union Oil Company (Union76) e foi usada para
transportar executivos da empresa. Atualmente, a
aeronave esta estacionada no LAX (Los Angeles
International Airport) no Flightpath Learning Center.

T T ey o e INIEFFS - i



Uma aeronave versatil [extremamente versatill

Um exemplo de DC-3 Executivo

Construido em 1941, este DC3 foi usado pela primeira vez
pela TWA. Em 1956, a aeronave foi transferida para a
Union Oil Company (Union76) e foi usada para
transportar executivos da empresa. Atualmente, a
aeronave esta estacionada no LAX (Los Angeles
International Airport) no Flightpath Learning Center.

TEEANEIFS . NWE



Uma aeronave versatil [extremamente versatill

DC-3 Anfibio
(2 x P&W R1830-92 Twin Wasp 1200hp)
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estudo inicial
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DC-3 Anfibio
(2 x P&W R1830-92 Twin Wasp 1200hp)

XC-47C AMPHIBIOUS FLOATPLANE
.-—-*4—4}?_
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estudo inicial
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DC-3 Anfibio
(2 x P&W R1830-92 Twin Wasp 1200hp)

ensaios em tnel de vento
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DC-3 Anfibio
(2 x P&W R1830-92 Twin Wasp 1200hp)

Type: Amphibious Transport Floatplane. Power
Plants: Two 1,200 h.p. Pratt and Whitney
R-1830-92 Twin Wasp fourreen-cylinder radial
air-cooled engines. Performance: Maximum
speed, 192 m.p.h. at 5,000 ft., 185 m.p.h. at
10,000 ft.; cruising speed, 159 m.p.h. ar 5,000
e, 157 m.p.h. ar 10,000 fi.: initial climb rate.
150 ft./min.; time to 5,000 ft., 6.5 min., to
10,000 fr., 13.6 min., to 15,000 ft.. 24.4 min.
Weights: Loaded, 29,800 [b. Dimensions:
Span, 93 ft. O in.; length, 65 ft. 4 in.; height.
26 ft. 9 in.; wing area, 987 sq. ft.




]0 Os DC-3 haje: Alguns Exemplos onde este ainda opera.

Flagship Detroid Foundation: Fundacdo dedicada
a preservacdo do legado do DC-3. O objetivo da
fundacdo é manter e operar um DC-3.

The Flagship Detroit was the 21st DC-3 built for
American Airlines in 1937. This airplane is one of
the oldest airworthy DC-3s in existence.



Os DC-3 hUjQ: Alguns Exemplos onde este ainda opera.

DDA Classic Airlines: The fleet consists of a DC-3
Dakota, the royal PH-PBA ‘Prinses Amalia’.
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Importantes licoes de Projeto Aeronautico

Importantes licdes de Projeto do
Douglas DC-1/ 2 e DC-3

1. Entendimento do Mercado para qual o novo projeto
seria inserido. Isto estabeleceu 0 DNA da MISSAO. O
foco do design da aeronave era o conforto dos
passageiros, a sequranca e a maximizacao dos
retornos financeiros para os operadores.

2. Trabalharam em conjunto com os clientes ou
operadores das aeronaves. E uma pratica que muitas
vezes foi fundamental e esta presente nos melhores
projetos da historia. Isto traz as necessidades dos
operadores, e em conjunto os desejos e anseios dos
passageiros, clientes das empresas aéreas.



Importantes licoes de Projeto Aeronautico

Importantes licdes de Projeto do
Douglas DC-1/ 2 e DC-3

3. Pesquisaram e aplicaram as novas tecnologias (da
época) e aplicaram de forma consciente e tudo com o
devido background experimental e que fosse alinhado
com a missdo primordial da aeronave.

4. Testaram diversas solucoes utilizando para isto
muitos desenhos (croquis e prancheta), modelos e
mock-ups, analise de engenharia e ensaios de varias
possiveis solugoes, globais e especificas (ensaios em
tanel, de sistemas, estruturais entre outros. Tudo com o
foco estabelecido no item 1.
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Importantes licdes de Projeto do
Douglas DC-1/ 2 e DC-3

5. A Douglas Aircraft foi, ao meu ver, uma precursora
do que hoje chamamos de ‘User Experience (UX) ou
Experiéncia do Usudario (EU). Eles foram até o cliente e
o usuario final, o passageiro, de forma a buscar tudo
aquilo que tinha valor para eles o que muitas vezes
agregava valor ao produto, incluido chegar rapido ao
destino (melhor aerodinamica) e custo acessiveis das
passagens (aeronave com mais passageiros). O que
também era bom para a Linha Aérea e no fim, para o
proprio fabricante.
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Licoes adicionais

Como ja citado no inicio desse Ebook:

O melhor professor de Projeto Aeronautico é a Historia
de Aviacdo.

Interessem pela historia e pelo desenvolvimentos dos
projetos. Isso ajuda muito!

Sejam questionadores antes de tudo, mas sempre de
forma positiva. Porque fizeram deste ou daquele jeito?
Nem tudo tem uma razdo técnica inclusive hoje em
dia, mesmo com todas as ferramentas de analise
disponiveis.
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Licoes adicionais

Ferramentas computacionais, estas sao

imprescindiveis para um bom projeto?

Se considerarmos que até a década de 1960 nao
existiam ferramentas computacionais como hoje
conhecemos (CAD, Softwares de Calculo, Otimizacao,
CFD, etc.), fica a pergunta:

O que realmente € importante para que um bom
projeto seja desenvolvido?

Exemplos: DC-3, Boeing B-29, North America P-51,
Lockheed SR-71, Concorde, Projeto Apollo, Boeing 747
entre muitos outros.
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Licdes adicionais

Ferramentas computacionais, estas sao
imprescindiveis para um bom projeto?

Hoje, eu diria que sim!

Ex.: Boeing 787, Airbus A350, Embraer E2, entre
diversos outros.

Tais ferramentas trouxeram um ganho de tempo,
melhoria dos resultados em termos de geometrias mais
complexas, projetos com alta eficiéncia estrutural,
integracdo entre areas, integracao de sistemas entre
diversos outros ganhos.

A ideia por tras desta reflexdo é somente mostrar que,
independente das ferramentas, excelentes projetos
podem ser feitos, e boa parte disto depende do
entendimento da equipe de engenharia quanto a
Missdo para a qual a aeronave sera projetada.

Nunca se limitem pela “falta” das ferramentas.
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Britanicos no inicio do lofting da asa do Concorde
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1930-1940
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2010-2020
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Donald W. Douglas e sua equipe recebendo do
Presidente Harry S. Truman o Troféu Collier em
1935, for outstanding twin-engined transport

airplane.
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