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Configuracao e Desenho

1. Introducao

E necessario desenvolver um desenho inicial credivel
no projeto conceptual da aeronave

O desenho ¢ influenciado por conceitos de
aerodinamica, continuidade de formas, estruturas,
producio, integracao dos sistemas, etc.

Toda a analise desenvolvida pelo projetista em torno
da configuracio tem como objetivo influenciar o
desenho da aeronave

No final apenas os desenhos sao importantes para a
fabricacao da aeronave



1 [} 2. Configuracao

» Que configuracao escolher?

« Que vantagens e desvantagens se obtém das varias
opcoes possiveis?
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2. Configuracao

Forma em planta da asa

asa retangular  —'

asa afilada ou trapezoidal
asa composta: retangular em

asa eliptica

asa delta _
asa em dupTo delta
asa com duplo afﬂamento




l 2. Configuracao
l ” Enflechamento da asa

e enflechamento nulo

« enflechamento positiVN

« enflechamento negativo | :
« geometria variavel \ -

L
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ll ) 2. Configuracao
l Diedro da asa

./

e diedro nulo

 diedro positivo

~J
L/ = General Dynamic! AFTI/F-16

) Aerotec T-23 Ulrapuru

« diedro negativo _
e diedro em galvota

e diedro em galvota 1nvert’rda
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ll ) 2. Configuracao
l Posicao da asa

e asa baixa
e asa média
e asa alta

e asaem parassol

Desenho

uracao e




ll ) 2. Configuracao
l Numero de planos de asa

« monoplano
 biplano

e triplano
- multiplanie_
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ll ) 2. Configuracao
l Fixacao da asa

e COm montante
e Sem montante

Cessna O-1 Bird Dog
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Pilatus PC-7 Turbo-Trainer




ll ) 2. Configuracao
l Posicao da empenagem horizontal

« convencional (empenagem atras)
« canard (empenagem a frente)

e tandem
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l 2. Configuracao
l ” Tipo de empenagens

° em “T”
e €INn Cruz
2 ¢ em“V”.
£ « em “V”invertido
% e em ch” h
P <=
C -3



ll ) 2. Configuracio
l Tipo de trem de aterragem __aan—

e trem de cauda fixo
e trem de cauda retratll
« triciclo fixo

 triciclo retra

til
« trem multiplo
e tandem
e Mmono- rocia
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ll ) 2. Configuracao
l Sistema de propulsao

« motor de combustao interna

A=
 motor turbo-hélice \

« motor de reacao

 planador
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2. Configuracao

Numero de motores

monomotor
bimotor
trimotor
quadrimotor

multi-motor




ll ) 2. Configuracao
l Efeito da propulsao

° “puxa”

o “empurr\
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ll ) 2. Configuracao
l Tipo de descolagem e aterragem

e terrestre

o hidroav1a\
- anfibio: terrestree- aquatlco

« descolagem e aterragern Verticais (VTOL)
« descolagem e aterragem curtas (STOL)

Configuracao e Desenho

—

N y

[ 111 14| .
Bell/Boeing V-22 Osprey (z':‘: ‘
iy mm——— ‘




1} [} 3. ConfiguracGes novas
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Os projetistas tém constantemente procurado
configuracoes mais eficientes

Isto resultou no estudo de muitos conceitos nao
convencionais

Apesar das configuracoes pouco comuns ainda nao
terem ultrapassado as convencionais, elas foram
estudadas, uma vez que cada uma tem potenciais
vantagens operacionais e tecnologicas

Até ao presente, o risco comercial envolvido no
desenvolvimento de algumas novas configuracoes é
considerado inaceitavel

Vamos ver alguns exemplos de conceitos para avioes
comerciais e outros:



3. Configuracoes novas

| 1 Fuselagem maultipla

« Mais de 1000 passageiros

« Habitaculo fora do eixo longitudinal provoca sensacoes nao
convencionais de pilotagem

o Dificuldades estruturais e aerodinamicas
o Dificuldades de aeroelasticidade

Configuracao e Desenho
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Fonte: Jenkinson et al, 1999



3. Configuracoes novas

| 1 Carga distribuida

« A carga util fica distribuida pela envergadura
« Reducaoda MTOW em 10%
« Dificuldades de carregamento e evacuacao

iesenho

Configuracéo carga distribuida

Six engines

Configuracéo carga distribuida da Boeing

Payload areas

Fonte: Jenkinson et al, 1999



3. Configuracoes novas

ll ” Asa voadora

« Volume maior na cabina de passageiros

« Cargas distribuidas reduzem cargas totais, logo o peso da
estrutura reduz

« Dificuldades de carregamento e evacuacao

o
=

jo

o

&\ €« Optional winglets =N /

].
Fuel tanks Configurag&o asa voadora da Airbus oo IIOII oo i
Three engines Fuel tanks

Configuragéo mega jato

Passenger cabin

Flight deck <

Cinema

Main
passenger

High street (Cafes, bars and shops)
o

LD3 Quiet area
containers

Casino

Fonte: Jenkinson et al, 1999
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3. Configuracoes novas

Canard

Reducao no arrasto de balanceamento, logo reducao no
combustivel

Pode usar-se a configuracao trés superficies para repartir as
cargas de balanceamento entre o canard e a empenagem
horizontal

Configuracéo canard da Airbus

Fonte: Jenkinson et al, 1999



l 3. Configuracoes novas
l ” Asa em tandem e “box-wing”

« Passeio do CG maior

« Reducao da envergadura

« Reducao do arrasto induzido
« Duvidas acerca da estrutura e aerodipj

Configuracéo asa tandem da Lockheed

[
i
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l 3. Configuracoes novas
l ” Fuselagem plana

« Fuselagem modular que pode ser equipada com uma cabina de
passageiros ou carga

« Tecnicamente complexo.

od o b

i - I -

Configuracao e Desenho

Configuracéo fuselagem plana

23
Fonte: Jenkinson et al, 1999



I 3. Configuracoes novas
l ” “Tudo junto”

« A imaginacio dos projetistas nao tem limites...

o
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Fonte: Jenkinson et al, 1999



l 3. Configuracoes novas
l ” Projetos em desenvolvimento

Configuracao e Desenho
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ll l ) 3. Configuracoes novas

“Tip Vortex Tail”

e A imaginacao dos projetistas nao tem limites...

Estrutura melhorada e melhor desempenho aeroelastico

Configuracao e Desenho

Aerodindmica melhorada e melhor qualidade de voo
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3. Configuracoes novas

ll ” Escoamento laminar

« Aeronave de passageiros com velocidade +700 km/h e alcance
de 8300 km em cruzeiro

Motor a pistdo com turbocompressor _
Grande extenséo de escoamento laminar na fuselagem

Configuracao e Desenho

Asas esbeltas
com winglets

Otto Aviation Celera 500L
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l 3. Configuracoes novas
l ” Integracao de sensores

« Antena dentro das asas
e Controlo de escoamento

Configuracao e Desenho

28 Fonte: https://www.janes.com/defence-news/news-detail/darpa-contracts-three-teams-for-
active-flow-control-experimental-aircraft



ll l ) 3. Configuracoes novas

UAYV de combate

« UCAYV com tecnologia furtiva

Configuracao e Desenho
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Fonte: https://pranavchheda.blogspot.com/2013/12/us-navy-launches-drone-from-submerged.html



1 [} 4. Aeronaves adaptativas
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A procura de configuracoes mais flexiveis e eficientes
continua

Nos ultimos anos tem-se investido grandemente na
investigacao de conceitos que permitem a variacao
extensiva da forma da aeronave para adaptacao a
missao

Estes conceitos requerem o uso de novas tecnologias:
otimizacao multidisciplinar, materiais e estruturas
adaptativas, sistemas adaptativos, etc.

Vamos ver alguns exemplos de conceitos em estudo:



ll l ) 4. Aeronaves adaptativas

“Morphing” da asa

« Mudanca da geometria
« Mudanca da area
- Integracao de materiais, estrutura, sistemas e controlo

Asa com revestimento flexivel

i i i Asa telescopica

Configuracao e Desenho

Asa “dobravel” (folding wing)

31




4. Aeronaves adaptativas

| [ Asade envergadura variavel

« Alteracao da
envergadura, afeta area
e razao de aspeto da
asa

« Sistema mais pesado
ao nivel da estrutura e
do sistema de atuacao

« Envelope de voo mais
alargado

e Controlo de rolamento
com envergadura
assimétrica

J
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4. Aeronaves adaptativas

“Morphing” completo

Mudanca total da forma

Sensores e atuadores embutidos na estrutura a semelhanca das
aves

Integracao de materiais, estrutura, sistemas e controlo levada
ao limite...

Conceitos de UAVs




| [} 5. Evolucio dos desenhos

e Os desenhos servem para transmitir ideias, conceitos
e detalhe

« Pode considerar-se trés tipos de desenhos com
crescente grau de detalhe:
— Rascunhos
— Desenhos de estudo da configuracao
— Desenhos de perfil interno

Configuracao e Desenho
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e Desenho

5. Evolucao dos desenhos

Rascunhos

Mostram as ideias principais a introduzir na aeronave
Mostram a configuracio geral

Meio de comunicacao




ll ) 5. Evolucao dos desenhos
l Desenhos de estudo da configuracao

« Estes desenhos mostram um grau elevado de detalhe
(localizacao de componentes internos)

« Uso de sistemas CAD
« Servem de base para a analise quantitativa da configuracao
« Existe um grau elevado de iteracao

i

Configuracao e Desenho
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l 5. Evolucao dos desenhos
l ” Desenhos de pertfil interno

« Desenhos detalhados que mostram praticamente todos os
componentes e sistemas internos da aeronave

« Sao trabalho de equipa
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Fonte: Raymer, 2004



[l” 6. Desenho (“lofting”)

e Definicao matematica
da superficie da

deronave

2 e Desenho de “rA F

g "/ 4 V4 .

z superficies conicas: 44 Bag_ . = |

% — Uso de curvas conicas o 240 370 500

] (circulo, elipse, r‘

E paréb()la, e. hipérb()l?) Linha de referéncia
para definir as secgoes Mm da fuselagem
transversais | —

— Uso de linhas de }--é(--—---- e
controlo para garantira
suavidade das
38 superficies

Fonte: Raymer, 2004



6. Desenho (“lofting”)

ll ” Desenho completo

« A definicao completa
da aeronave permite:

— Determinar a area
molhada

23t Sy Rl
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ffg — Determinar a
2 distribuicio do
§ volume interno
& — Definir a configuracio
S da estrutura
— Definir a posicao dos
sistemas internos
!
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Fonte: Raymer, 2004



| 1 2 Area molhada

- Estimativa da drea molhada da asa e empenagens:

— Sabendo a area exposta (fora da fuselagem) e a espessura
relativa da asa ou empenagens pode estimar-se a sua area
molhada com as seguintes expressoes:

— Sppet = 2,0038,,05eq PATA t/C < 0,05;

— Syet = Sexposeal 1,977+0,52(t/c)] para t/c > 0,05;

exposed — Splanform exposed/ cosl.

Configuracao e Desenho
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True planform area
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| 1 2 Area molhada

- Estimativa da drea molhada da fuselagem e nacelas:

— Sabendo a area lateral e a area em planta da fuselagem ou
nacelas pode estimar-se a sua drea molhada com a seguinte
expressao:

B S =1 7(At0p 31de)

Q\\\\\ NN
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Fonte: Raymer, 2004
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