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Consideracoes acerca da configuracao

1. Introducao

Existem consideracoes importantes que o projetista deve ter
em conta quando define o arranjo inicial da aeronave.

Estas consideracoes incluem aspetos aerodinamicos,
estruturais, de seguranca, de producao, de manutencao, de
detecao, de vulnerabilidade, etc..

Durante a definicao da configuracao é necessario considerar o
impacto das escolhas de uma forma qualitativa.
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Consideracoes acerca da configuracao

2. Consideracoes
aerodinamicas

Uso de linhas continuas e suaves na definicao dos contornos:
— Prevenir a separacao do escoamento
— Evitar arestas que produzam separacao ou resisténcia parasita

Providenciar uma continuidade na juncao asa-fuselagem ou
empenagens-fuselagem:

— Prevenir perda de sustentacao

— Reduzir a destruicao da forma eliptica da sustentacao

— Reduzir o aumento da resisténcia de interferéncia

Minimizacio da drea molhada:
— Diminuir a resisténcia parasita
— Fazer fuselagens curtas



ll ” 2. Consideracoes
aerodinamicas

« Uso de angulos de fuga pequenos:
— Reduzir a resisténcia de pressao

/9 —j\Lm -12° Méximo
/p
ﬁ 25° Maximo

Arestas de pequeno raio Adaptado de: Raymer, 2004
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ll ” 2. Consideracoes
aerodinamicas

« Forcar o enflechamento das linhas isobaricas:
— Minimizar escoamento supersonico
— Prolongar o bordo de ataque para a frente na raiz
— Recuar o bordo de ataque na ponta
— Usar um perfil na raiz com pico de pressao préoximo ao bordo de ataque

Linhas de pressao
» constante

Isobaricas
sem enflechamento
na raiz e nas pontas

Consideracoes acerca da configuracao

Recuperar o
enflechamento
das isobaricas
5 com um perfil enflechamento das isobaricas
peaky" na raiz com a forma em planta da asa

Adaptado de: Raymer, 2004



ll ” 2. Consideracoes
aerodinamicas

« Regra de area ) ENEENE
supersonica: RN “ G R
— Minimizar a resisténcia : N

de onda supersonica

— Distribuicao de volume
que resulta no minimo de
resisténcia de onda para
M=1

Area da secgéo transversal

Estagdes da fuselagem

Regra de area supersonica (M=1.0)
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Progressao de area suave
Secgéo transversal maxima mais pequena
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ll ” 2. Consideracoes
aerodinamicas

« Regra subsoénica:
— Colocacao da asa em zonas de secc¢ao crescente da fuselagem
— Colocacao de “winglets” ou empenagens a partir da espessura maxima da
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2. Consideracoes
aerodinamicas

Correcoes para colmatar separacao do escoamento :

— Energizar o escoamento
Cercae Dente
fenda

> o

"Strake" Nariz de tubarao "Strake"

— Orilentar o escoamento

Geradores
de vortice

Adaptado de: Raymer, 2004



| [} 3. ConsideracGes estruturais

Consideracoes acerca da configuracao

« Transmissao de cargas:
— Minimizar os esforc¢os colocando pesos a opor a sustentacao
— Providenciar reacao para todas as cargas

Distribuicdo de sustentagéo . .
T Caverna dianteira Estrutura da asa AbGioE d
passante poios do motor
Asa com ¢
distribuicao Asa |
ideal Eixo da EH
Distribui¢do de peso
Longerons
Linha Caixa de torgao leaggo (.jo
A8 BERES trem principal

7 r ﬁl\ljiftribw\}isustentagéo

! Fixacbes
Asae fr co da EV
f“5|2:%em Iagem’ A\S; ‘]: 1
i Apoios
Distribuicdo do motor
de peso Fixacao
Carga go trem
0 nariz
Nacela Fixacdo do gancho de travagem

Fixac&o do brago do trem
Fuselagem



| [} 3. ConsideracGes estruturais

« Estrutura da asa:
— Considerar aspetos de espaco, configuracao e peso
— Tipo de longarina

Caixa passante ou cavernas em anel

\ R

Fixagoes da asa < Long'a.rina
auxiliar

Longarinas principais
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Cavernas em anel

Caixa de tor¢ao passante

10

Longarina passante Com montante Longarinas multiplas



| [} 3. ConsideracGes estruturais

« Espessura da estrutura:
— Transporte civil de grandes dimensoes — 100 mm
— Caca — 50 mm
— Aviacao ligeira — < 25 mm

Consideracoes acerca da configuracao
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| [} 3. ConsideracGes estruturais

e Flutter:

— Interacdo dinamica entre o fluido e a estrutura

— Ocorre quando uma deflexao estrutural causa uma carga aerodinamica que
tende a aumentar a deflexdo em cada oscilacao até que € alcancada a falha
estrutural

— Ailerons (superficies de controlo):
« Aproximar CG da articulacao
« Nao ter balanceamento aerodinamico em excesso
« Nao ter folga nos controlos

— Asas (superficies sustentadoras):
« Combinacao de oscilacao a torcao e de oscilacao a flexao
« Aumentar a rigidez a torcao
« Aproximar o eixo elastico e 0 CG do eixo aerodinamico

Consideracoes acerca da configuracao
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1} [} 4. Consideragoes de seguranca

« Protecao dos ocupantes:
— Considerar a localizacao de elementos que se podem soltar
— Considerar a estrutura de suporte das cadeiras, cintos, chao, etc.

« Protecao dos tanques de combustivel

— Considerar a falha do trem, o rompimento da asa pelo motor ou pelo
impacto no solo, etc.

Consideracoes acerca da configuracao
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1} [} 4. Consideragoes de seguranca

« Falha de hélice ou estagio do motor :
« Cuidado com pormenores

iguracao
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1 [} 5. ConsideracGes de producio

« Simplicidade e rapidez de fabricacao
« Interfaces entre componentes diferentes
« Ligacao de sistemas
« Partes fabricadas em diferentes empresas
« Pecas forjadas requerem mais mao de obra e mais ferramentas
« Diminuiciao do niimero de pecas:
— Usar pecas idénticas quando possivel

« Processos de uniao (soldadura, rebitagem, aparafusamento,
colagem)

Consideracoes acerca da configuracao

« Processos de fabrico (moldagem, estampagem, injecao)

15



ll ” 6. Consideracoes de
manutencao

« Painéis de acesso
« Espaco disponivel para acesso a componentes
« Acesso a lugares altos

 Desmontagem e montagem
Areas de acesso do Hawk | ﬁ«:&‘!

Consideracoes acerca da configuracao
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Asa baixa torna possivel
retracgao facil do trem principal Asa baixa facilita o acesso a sistemas
\ como o ar condicionado
) € apoio em terra
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1} [} 7.Qual amelhor configuragao?

e A “melhor” configuracao...

Consideracoes acerca da configuracao
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...depende da aplicacao!



l 7. Qual a melhor configuracao?
l ” Conceitos e aplicacoes

o Fixed rotors vs Tilt rotors

Consideracoes acerca da configuracao

) Ma@s simples N ! i | %%5 i g « Mais complexo
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Fonte: Ferreira et al, 2022 Mais pesado



l 7. Qual a melhor configuracao?
l " Conceitos e aplicacoes

 Single tail boom vs Double tail boom

— motor atras liberta nariz
* Cones de cauda
protegem a hélice
« Cauda menos
rigida
« CG mais recuado
« Cargas da cauda
transmitidas a asa
* Fuselagem mais
leve

Consideracoes acerca da configuracao

» Cauda mais rigida

+ CG mais recuado

* Cone de cauda
mais curto (com
motor na cauda)

» Estrutura das asa
mais simples




l 7. Qual a melhor configuracao?
l " Conceitos e aplicacoes

Conventional layout vs Flying wing |

Velocidade de perda mais baixa
Menor velocidade maxima
Maior eficiéncia aerodinamica

Consideracoes acerca da configuracao

* Velocidade de perda mais alta
» Maior velocidade maxima

* Mais leve

* Menor assinatura de radar

* Menor complexidade

* Mais compacto
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7. Qual a melhor configuracao?

Conceitos e aplicacoes

« Jet engine vs Piston engine

Maior altitude

* Maior
velocidade

* Maior
alcance

« Combate

aeéreo

Melhor
desempenho
de pista

* Maior
autonomia
Mais barato




l 7. Qual a melhor configuracao?
l ” Conceitos e aplicacoes

« Fuel powered vs Solar powered

/ Maior tamanho \

* Mais autonomia
(potencialmente
meses)

* Mais leve

* Menos robusto

* Maior altitude

Consideracoes acerca da configuracao

~

Maior velocidade
Mais pesado
Maior carga util
Mais robusto
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l 7. Qual a melhor configuracao?
l ” Conceitos e aplicacoes

« Higher aspect ratio vs lower aspect ratio

Consideracoes acerca da configuracao

* Maior arrasto induzido

* Menor altitude maxoma

*  Menor peso

* Maior taxa de rolamento
« Maior velocidade maxima

* Menor arrasto induzido

e Maior altitude maxima

* Maior alcance e autonomia
* Menor taxa de rolamento



l 7. Qual a melhor configuracao?
l ” Conceitos e aplicacoes

« Hand/catapult launched vs runway takeoff

 Mais arrasto

Operacao de  Mais carga Util
qualquer lado «  Menos flexivel na
Compacto operacéo

Carga util limitada
Alcance limitado

* Necessidade de pista

* Operacéao de
gualquer lado

* Necessitade
catapulta

» Carga util
limitada

* Mais leve

* Menos arrasto

Consideracoes acerca da configuracao




l 7. Qual a melhor configuracao?
l ” Conceitos e aplicacoes

« Asa em composito vs Asa entelada
— Mesma configuacao mas estrutura diferente

Fad ACC 2011

i/= Descolagem 60 m
= Velocidade 11 m/s
; Massa va2|o 1,8 kg

mais ridez
mais velocidade

Consideracoes acerca da configuracao

ACC 2019:
Descolagem 60 m
Velocidade 26 m/s =

Massa vazio 4,2 kg

Carga util 9 kg
Area alar 1,5 m?

menos massa
mepos velocidade




ll ” 8. Selecao qualitativa da
configuracao

« Existem aspetos de ordem pratica, que se prendem com a
funcio e operacao da aeronave, que sao dificeis de quantificar
mas devem ser escolhidos de forma consciente

« Por vezes é conveniente fazer estudos qualitativos e
comparativos

Consideracoes acerca da configuracao
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8. Selecao qualitativa da configuracao

| 1 Comparacao direta

Consideracoes acerca da configuracao

(a) (b) (c)
Configuracdo
Critério (@) (b) (c)
asa rectangular asa afilada asa eliptica
construcao facil + 0 -
estrutura leve - + +
eficiéncia aerodindmica - 0 +
gualidade de perda na ponta da asa + - 0

28



8. Selecao qualitativa da configuracao

| 1 Comparacao de mérito

§ ' (b) ()
r
% Importancia () Configuragéo
s Mérito (M) @) (b) (©)
S Pontuacdo (P=IxM) asa alta asa média asa baixa
3 | Critério | M | P M | P M | P
7 estabilidade 5 5 | 25 | 3 | 15 | 2 | 10
‘S manobrabilidade 3 2 6 4 12 5 15
g visibilidade em volta 5 2 10 4 20 5 25
z visibilidade em cruzeiro 4 5 20 3 12 3 12
S interferéncia asa/fuselagem 5 5 25 4 20 3 15
altura fuselagem 3 2 6 4 12 5 15
danos aterragem forcada 5 2 10 4 20 5 25
amaragem 3 2 6 4 12 5 15
efeito de solo 5 3 15 4 20 5 25
bitola do trem larga 5 2 10 4 20 5 25
29 133 163 182




8. Selecao qualitativa da configuracao

| 1 Comparacao hierarquica

§ ' (b) ()
r
% Importancia () Configuragéo
s Mérito (M) @) (b) (©)
S Pontuacdo (P=IxM) asa alta asa média asa baixa
3 | Critério | M | P M | P M | P
7 estabilidade 5 5 | 25 | 3 | 15 | 2 | 10
‘S manobrabilidade 3 2 6 4 12 5 15
g visibilidade em volta 5 2 10 4 20 5 25
z visibilidade em cruzeiro 4 5 20 3 12 3 12
S interferéncia asa/fuselagem 5 5 25 4 20 3 15
altura fuselagem 3 2 6 4 12 5 15
danos aterragem forcada 5 2 10 4 20 5 25
amaragem 3 2 6 4 12 5 15
efeito de solo 5 3 15 4 20 5 25
bitola do trem larga 5 2 10 4 20 5 25
30 133 163 182
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9. Integracao da estrutura e dos
sistemas

E necessario manter sempre presente a necessidade de integrar
todos os sistemas na aeronave

A configuracao e arranjo interior tém que permitir essa
integracao de uma forma funcional e com a distribuicao de
massa adequada
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