O Processo de Projecto de
Aeronaves

* O projecto de uma aeronave nasce, geralmente, da
troca de sugestoes entre construtor € comprador,
mas pode nascer da iniciativa da entidade
projectista;

* O projecto de acronaves € um compromisso entre
muitos factores € constrangimentos opostos;

* E importante reconhecé-los € compreender a
influéncia de cada um na configuracao da
acronave.



O que ¢ o projecto?

* O projecto de aeronaves € uma sequéncia de estudos
direccionados para a construcdao de uma aeronave viavel.

Dimensionametos
e Estudos de
Compromisso

Analise do

Requisitos Projecto

Conceito




Projecto Multidisciplinar

* O projecto de aeronaves ¢ multidisciplinar.

* Todas as disciplinas convergem para um objectivo comum.




Etapas do processo de projecto

Definir o problema, definir o objectivo do produto, traduzir este
objectivo em parametros de desempenho ¢ estabelecer medidas de
meérito para o custo, a facilidade de fabricacao e o desempenho;

Recolher dados sobre os requisitos e limites do problema, projectos
existentes, tecnologias disponiveis € métodos de analise;

Criar ou sintetizar um ou mais conceitos € descrevé-los em palavras,
parametros, diagramas, desenhos, etc.;

Seleccionar os tipos de analise necessarios para avaliar o(s)
conceito(s);

Analisar, registar € comunicar os resultados;

Tomar decisdes: Vai funcionar? Qual ideia ¢ a melhor? O que deve

ser mudado? As medidas de mérito sdo razoaveis? Se forem
necessarias alteragoes, voltar ao ponto 1 ou 2 e repetir o ciclo.



Fases do projecto (1)

* O processo de projecto pode ser dividido em trés fases:
— Projecto conceptual:

* O objectivo desta fase € seleccionar um conceito viavel e optimiza-lo
0 mais possivel;

— Projecto preliminar:

» Depois de escolhido o conceito, mais iteragdes no processo de
projecto sao necessarias para seleccionar os materiais, definir as
dimensoes, estruturas € funcdes do projecto. Sao realizadas
simulagdes em computador e modelos fisicos sdo construidos e
testados;

— Projecto detalhado:

* Nesta fase o produto ¢ preparado para a producdo. O projecto €
descrito em completo detalhe e os processos de fabrico sao planeados.
Desenhos detalhados, listas de materiais e estimativas detalhadas de
custos sdo preparadas. Normalmente constroi-se um prototipo para
ensaios.



Fases do projecto (2)

Requisitos
L Ira funcionar?
Projecto Que requisitos guiam o projecto?
Conceptual Qual deve ser o aspecto?
Qual deve ser o seu peso e custo?
Que compromissos se devem considerar?
Que tecnologias se devem usar?
Os requisitos levam a um avido vidvel?
Y Congelar a configuragao.
Projecto Desenvolver a tracagem (defini¢ao da superficie).
Preliminar Desenvolver testes e analises.
Desenhar componentes principais.
Desenvolver estimativa de custo real (estatistica).
“Aposta-se a empresa!”
Y Desenhar as pegas para construgao.
Projecto Desenhar ferramentas e processos de fabricagao.
Detalhado Testar componentes principais (estrutura, trem, etc.).

Finalizar estimativa de peso e desempenho.

Fabricacao



Fases do projecto (3)
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Fases do projecto (4)

Requisitos da missao
Especificagbes ; Requisitos de aeronavegabilidade

: de Projecto . Requisitos de operagédo
----------------------------- o Limites tecnologicos
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Fases do projecto (5)

* As fases do projecto ndo sdo perfeitamente sequenciais
mas sobrepdem-se em certo grau:

Project design Detail design
< > < >

Conceptual phase

Project studies start
‘/ ]

Preliminary design phase

- Configuration fixed

Detail design phase

‘ a— Drawings released for manufacture

Cost escalation

Testing = ———P




Projecto conceptual (1)

O projecto baseia-se nos requisitos/especificagoes da aeronave para
orientar as decisoes tomadas;

O projecto conceptual pode iniciar-se com um estudo comparativo de
aeronaves existentes que desempenham fungdoes 1dénticas;

Com base nos estudos comparativos € necessario decidir que tipo de
projecto responde melhor aos requisitos. Existem trés possibilidades:
— Alteracoes relativamente pequenas a uma aeronave ja existente;
— Alteracoes profundas a uma aeronave ja existente;
— Projecto completamente novo;
Um projecto completamente novo resulta, normalmente, na melhor

solugao para os requisitos propostos mas também requer o maior
Investimento;

O resultado dos estudos iniciais deve ser uma orientacdo para o resto
do projecto.



Projecto conceptual (2)
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Projecto conceptual (3)

» Pode ser benéfico manter mais do que uma configuragao
para as diferencas entre elas poderem ser melhor
analisadas e compreendidas;

« Esbocgos 1niciais permitem transmitir ideias € comparar
conceitos.

Esbocos conceptuais da fase inicial do projecto do Lockheed P-38
por Kelly Johnson em 1937

YT
L




Projecto conceptual (4)

* As perspectivas podem
ajudar a visualizar melhor
as dimensoes relativas e as
formas da aeronave;

* O registo das datas
permite ter uma nog¢ao da
evolucao dos conceitos.




Projecto conceptual (5)
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Projecto conceptual (7)




Projecto conceptual (8)
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Projecto preliminar (1)

* O projecto preliminar comeca quando as mudangas mais
significativas estao concluidas;

* A configuracio da aeronave nao 1ra alterar-se
significativamente até ao seu congelamento;

* Analises mais aprofundadas dos varios grupos sao levadas
a cabo:
— Aerodinamica;
— Estrutura;
— Sistema propulsivo;
— Trem de aterragem:;
— Sistema de controlo;
— Sistema eléctrico;
— Sistema hidraulico.



Projecto preliminar (2)

Sao realizados testes em modelos:
— Aerodinamicos;

— Propulsivos;

— Estruturais;

— Estabilidade e controlo;

Definicao das formas do avido (matematicamente).

Conceptual Design

B8 Preliminary
= Design
Detail Design

ATEB 2



Projecto detalhado (1)

Quando se decide entrar no desenvolvimento em escala real inicia-se a
fase de projecto detalhado, onde todas as partes sao definidas até ao
mais pequeno pormenor;
Detalhe dos componentes:

— Definicao total da estrutura;

— Defini¢ao total dos sistemas;

— Producio de desenhos de fabricacao;

— Calculo do peso e CG;
Intensificacdo dos ensaios em conjuntos € componentes reais:

— Estrutura;

— Mecanismos;

— Simulacio;
Pode construir-se um ou mais prototipos da aeronave completa;

Preparacao para a fabricacao.



Grupos de projecto (1)

Todo o processo de projecto ¢ de natureza iterativa com o
objectivo final de obter uma soluc¢do optimizada com base
em requisitos conflituosos;

Solugdes que melhor respondem um grupo pode ser
grandemente inapropriado para outro ou outros grupos;

Altera¢des numa area em particular t€ém, normalmente, um
efeito negativo noutras areas. Isto €, de certa forma,
inevitavel mas o projecto deve, eventualmente, convergir
para uma solucao de compromisso;

Uma gestao e coordenacgao efectivas dos varios grupos de
projecto sdo criticos para o sucesso do projecto.



Grupos de projecto (2)

e Aerodinamica:

Métodos e dados Dados da geometria da
aerodinamicos aeronave e do peso
tedricos, empiricos € (massa)
experimentais

GABINETE DE AERODINAMICA

Andlise da Andlise da Analise do peso e
configuracao sustentacao, arrasto cargas
e desempenho

GABINETE DE GRUPO DE GABINETE DE
PROJECTO AVALIACAO PESOS




Grupos de projecto (3)

* Propulsao:

Métodos e dados
propulsivos teoricos,
empiricos e
experimentais

Dados da geometria da
aeronave e do peso e
dados do motor

GRUPO DO MOTOR E INSTALACAO

Instalacao do
motor, geometria e
sistemas do motor

Desempenho do
motor instalado

Detalhes do motor
e sistemas

GABINETE DE
PROJECTO

GRUPO DE
AVALIACAO

GABINETE DE :/

PESOS

[—




Grupos de projecto (4)

Pesos:

Métodos estatisticos e
dados de projectos
anteriores

Informacao de outros
departamentos técnicos
e do gabinete de
projecto

GABINETE DE PESOS

Dados de peso e centragem

GABINETE DE
PROJECTO

GABINETES
TECNICOS

Balsa structure



Grupos de projecto (5)

* Controlo:
Dados teoricos, Dados da geometria da
empiricos e aeronave, geometria da
experimentais de cauda e do peso e
estabilidade e controlo centragem

GRUPO DO CONTROLO DE VOO

Dimensoes da Geometria da cauda
cauda e sistema de e requisitos do
operagao sistema

“\ Alternative fins

GABINETE DE GABINETE DE
PROJECTO PESOS




Grupos de projecto (6)

e Estruturas:

Métodos e dados Dados da geometria,
estruturais teoricos, operagdes, requisitos
empiricos e de aeronavegabilidade
experimentais e do peso e centragem
GABINETE DE ESTRUTURAS
Projecto estrutural Projecto estrutural
e detalhe de e detalhe de
componentes componentes
GABINETE DE GABINETE DE

PROJECTO PESOS




Desenvolvimento do produto
integrado € o projecto de acronaves

No desenvolvimento do produto integrado o enfoque cai, em ordem
decrescente, no cliente, no produto, no processo, nos constrangimentos
¢ finalmente na estrutura da organizacao;

Devido a complexidade do produto aeronave e aos custos elevados
envolvidos no seu projecto € necessario juntar todos os grupos de
projecto desde o inicio;

Assim, por exemplo, o gabinete de projecto sabe, a partida, se ¢
possivel fabricar determinado componente porque conversou com a
producao;

As decisdes tomam-se ao nivel dos grupos especialistas em vez do
topo da hierarquia. No entanto, existe um projectista experiente com
decisdo final na configuragdo da aeronave, baseada nos requisitos do
cliente e informagao técnica da equipa de projecto.



Esboc¢o conceptual
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