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i Resumen

RFP bien definido.
Diseno preliminar — “dibujo en servilleta”.
Dimensionado Inicial.

Refinamiento del disefo.
= Diseno.

= Aerodinamica.

= Propulsion.

= Pesos.

= Estabilidad y Control.

= Actuaciones.

s Refinamiento del dimensionado.
= Optimizacion del diseno.
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i Diseno preliminar - 1

= Conocido como dibujo en servilleta.

= Diseno sin detalles de un concepto.

= Tormenta de ideas, factibles y no factibles a priori.

= Todas las ideas son buenas y no hay ideas

descartables.
= Utilizacion de modelos estaditicos para definir la
geometria del disefio preliminar:
= Utilizacion de ecuaciones para ajustar geometria.
= Roskam, Raymer, Torenbeek, etc...

= Ajustar modelos matematicos mediante datos de
modelos similares.

= Emplear la logica para determinar la validez de dichos
modelos matematicos.

Ingenieria ; aw,..
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i Diseno preliminar - 2

= Una vez definidos inicialmente las caracteristicas geométricas del
diseno de servilleta mediante métodos estadisticos, pasamos a definir
las necesidades:

= Geometria del ala
= Carga alar (W/S)
= Relacion empuje-peso (T/W)

-

g

N

Geometria Ala

J

r

g

N

W/S

J

s

g

~

T/W

J

4—[ Segmentos ]

/AN

= Definir por analisis de los requisitos de cada segmento cual sera W/S 'y

T/W
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i Dimensionado Inicial - 1

Una vez determinados los requisitos de carga alar y relacion
empuje-peso para los distintos segementos de vuelo, y de esa
forma determinar W/S y T/W seleccionados:
= Se procede a un dimensionado inicial mediante métodos
estadisticos de la determinacion del We/Wo
Table 6.1 Empty weight fraction vs Wy, 4, T/W,, W,/S, and M,
W,/ W, = (a+ bWS AT (T/W,) (W, /S)* M, K,
a b Cl o} 3 c4 cs
Jet trainer 0 4.28 0.10  0.10 0.20 -0.24  0.11
Jet fighter 002 216 -010 020 004 -0.10 0.8
W, Werew + Whayioad Military cargo/bomber  0.07 171 -0.10 0.0 006 —0.10 0.05
= , 032 066 -013 030 006 —0.05 005
4] 1 . (w}/%) _ (m/%) Jet transport 1 0.05
Table 6.2 Empty we?ghl fraction vs Wy, A, hp/W,, Wy/S, and V., (mph)
- W/ Wo=a+bWi'Ahp/ W) N (Wy/S) Vi,
a b € € 3 & CS
LV-[ =1.06(1— E‘ Sailplane—unpowered 0 075 -0.05 014 0 0.30  0.06
Ws Wy Sailplane—powered 0 120 -0.04 0.4 0.9 -020 0.05i
Homebuilt—metal/wood 0 069 -0.10 005 010 -0.05 0.17'
Homebuilt—composite 0 059 -0.10 005 0.10 -0.05 0.17"
General aviation—single engine —0.25 1.14 -0.20 008 0.05 -0.05 0.27'
General aviation—twin engine —-090 132 -0.10 0.08 0.05 0.05 0.201
Agricultural aircraft 0 1.64 0.14 007 0.10 =0.10 0.11
Twin turboprop 0.37 0.08 -0.06 008 008 -0.05 0.301
Flying boat 0 041 -001 010 005 -0.12 0.I8;
Ingenieria :
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i Dimensionado Inicial - 2

= La determinacion inicial del la fraccion del peso en vacio y del peso inicial se
determina mediante ecuaciones estadisticas, pero hay que tener siempre mucho
cuidado con dichas ecuaciones estadisticas y asegurarse de que dichas ecuaciones
engloban el disefio que hemos seleccionado.

= Es muy importante tener en cuenta que solo en la primera fase del dimensionado

inicial se utilizan dichas ecuaciones estadisticas, una vez que se obtienen datos de
la carga de pago, crew y combustible, entonces el proceso iterativo es distinto

| DESIGN OBJECTIVES |

“e' ESTIMATE

W...+ W.
W, = Crew P - / . \ .
T — (W W) (W /Wy) pokETCHOR | | Wwccmamv | | amNc

Y ™~~~ [ amw ]‘7

+

Sow/Swt
AND Gy | T u“—' FOR EACH
TN e S—
] o ; . Wy GUESS
Valores iniciales estadisticos o / ¥
W, EQUATION W; FOR EACH ITERATE
MISSION SEGMENT FOR
2 SOLUTION

[ ]
| Wy CALCULATED |

Fig. 6.1 Refined sizing method.
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Dimensionado Inicial — Initial Sizing

[ Objetivos de Disefio

Geometria del Ala

[ Configuracion ]
y estimacion “e”

Inicial

[ Swet/ Sref y CDO ]

Mision de
Seleccion de la }g[ Dimensionado J

W./W.:_ para
| Ca{dFa) Werew + Whayload
segmento
Motor SFC ll
/ Suponer W,
., ( W; para cada segmento ( )
., W, = 6 W,
[ Ecuacion W /W, \ do misién f ); /
W,/ Wy=a+bWE AChp/ WO)QNngx IL
A
Ingenieria —— [ WO C&lCUladO ] J W;iax;'doad + Wgam + u"fuel - (Wo) FVO
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Dimensionado Inicial - 3

Tren de ateriizaje

Combustible

Fuselaje

Ala

Deriva horizontal

Deriva vertical

Superficies de control

Engine

cial
e
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Las dimensiones mediante
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N

Validez
Limitada
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i Dimensionado Inicial - 4

Hay que tener mucho cuidado con el dimensionado inicial, el cual
esta en casi su mayoria basado en modelos estadisticos o0 semi-

estaditicos.
Hay que darle la validez que tiene, ni mas ni menos.

= Sin ellos es practicamente imposible el empezar a disefiar, pero una
vez establecidos parametros iniciales, hay que olvidarse de él.

= Dichos modelos se pueden mejorar utilizando regresiones de aviones
similares (no s6lo estimaciones estadisticas de libros).

e ™

Classical Aircraft Sizing I

.....

Ingenieria ; ;'5‘.‘&“
Aeroespacial Calculo de Aviones © 2012 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 10 U=



i Refinamiento del Diseno

= Partiendo del dimensionado inicial obtenido en el

dimensionado Inicial, analizamos en detalle con rigor
matematico:

= Aerodinamica.

= Propulsion.

= Pesos y estructuras.

= Estabilidad y control.

= Disefno:

= Demuestra la validez fisica de las hipotesis de cada una de las areas

= Actuaciones:

= Hace la funcion de bancada de pruebas donde comprobar la efectividad
del diseno seleccionado vs. RFP

(] Ingenieria ; ;'St‘tg"
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i Optimizacion

= Estudio casos particulares de nuestro diseiio variando algunos

parametros distintivos y de esa forma optimizar el disefo

= W/S, T/W, AR

W/S =50 W/S =60 W/§=10
—————
. E
T/W =11 | W, =56,000 Ib W, =49,000 Ib Wy = 46,000 Ib
P, =700 fps P, =3301ps P, =3tps
(M0.9, 30k ft, 5g’s)
Sro =340 ft Sro =430 1t Sro =660 ft
a =463 a =423 ¢ =¥s
|| | RESIZED IMSEI.INI'Z'-i
T/W=10 |W, =485000b Wy =43,700 Ib Wy = 42,000 Ib
P, =430 1ps P, =3ips P, =
Sro =598 1t Sro =800 1
a =47 a =455
0 T/W =09 Wy = N Wy = 36,0004k
’ SRS
Lor R
y 7/( Spo 7410 $ro = 1070 T
J‘é a 53s a =S51s
2
“@F Requlre 0 at (M0.9, 30k ft, 5g's)
o § <500 1t
@ <50 s from M0.9 to M1.5
.
/ P Fig. 19.1 Sizing matrix.
/~‘74 AE‘L';WTV-H
] | Rl
. N Mosscon,  g®
R = | :/
"l © s0 5 o 6 w/s n - 0
\ﬁmg matrix plot (concluded).
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Refinamiento del Disefio - Aerodinamica

Estimaciones de las caracteristicas aerodinamicas partiendo de la
geometria obtenida en el dimensionado inicial.
= Sustentacion maxima.
= Para analizar el “segmento” de entrada en pérdida
= Pendiente de la sustentacion:
= Correccion de 2D a 3D y variacion con geometria inicial.
= Resistencia
= Calculo de la resistencia parasitaria.
Métodos varios:
Placa plana.
Métodos mas extensos...
Desglose por partes
Fuselaje
Ala
Colas
Tren de aterrizaje
Planta motora
Miscelaneos.
Resistencia inducida.
= Aproximacion:
Desglosado por partes mediante la aproximacion de polar parabdlica con coeficientes
constantes.
Considerar como fase final los efectos de compresibilidad asociados a velocidades
elevadas si corresponden con el régimen de operacion.
dlioc e niec] Célculo de Aviones © 2012 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 13 U¥



Refinamiento del Diseno — Propulsion |

= Estudio de la variacion del empuje con respecto a la velocidad para analizar con
detenimiento las curvas T-D vs. V
= El empuje de un motor varia en funcion de:
= Vvelocidad
= Altura
= Régimen del motor
= La problematica viene dada por el hecho que por lo general no tenemos 3 puntos de la
curva para poder modelar correctamente la variacion de la sustentacion por lo que hay
gue hacer una serie de hipotesis para poder interpretar la informaciéon de motores que
no disponemos.

1.00
0.95 4§ Full Throttle TSFC
0.90
0.85
0.80
075
L o0
.65
‘%’ 0.80
= 0.55
0.50
0.45
0,40
0.38

R g¥

00 0% 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1.0 0.300-0 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1.0
Mach Number Mach Number

Ingenieria
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Refinamiento del Diseno — Propulsion 11

P hy A / ho
P
4
/7
)
/ |}
- ‘/:
hy A i :
0 | N
) ) ]
1 ] L}
H oo
-~ o~ ' ' i
- z= N
! 1 1 1 -
Figura 3.5. Variacién de la potencia disponible de un avién de motor a reaccién, P, en W W, U U
funcién de la velocidad de vuelo, U.., para distintas alturas, Ag < hj < h.
|
P
RID'W -
— — -
— -
U, Us
Figura 3.7. Velocidades de ascenso, R/C, y descenso, R/D, como diferencia entre las
, curvas de potencia disponible y necesaria de un avién de motor a reaccién.
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Refinamiento del Diseno — Propulsion 111

= Para poder obtener la informacion necesaria para generar las curvas de T-D vs.
V hay que tener en cuenta que solo tenemos informacion limitada (T(v=0) y
h=SL, y T(v=cruise) y h=cruise altitude)

= Hay que buscar soluciones para poder generar la informacion que falta.

= A la altura de disefio de cada avion y la velocidad de disefio.

= Tarea bastante complicada ya que el empuje es funcion de:
= Altura
= Velocidad
= Régimen de RPM

= Hipotesis de la relacion del empuje a nivel de mar con el empuje a una altura a la

misma velocidad o1\ "
™ = T, (—1)

Po
x = 0,7-0,9

= Alternativa para obtener modelos de la planta motora mucho mas precisos
= http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/ngnsim.html

Ingenieria
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Refinamiento del Disenio — Pesos - |

= La estimacion de los pesos es una tarea primordial para poder obtener el
centro de gravedad del avion por completo.

= Se utilizan diferentes métodos para determinar de alguna forma cual sera el
peso aproximado de cada una de las grandes partes del disefo, ya que la otra
alternativa es disefiar mediante programas de CAD al completo cada una de
las partes, lo que es una tarea mucho mas compleja.

= Diferentes metodos estadisticos que son capaces de obtener estimaciones en
funcion de parametros geométricos, y de disefio:
= Raymer
= Roskam (llamado Cessna Method)
= Y otroa varios

= Desacoplo de las partes mas importantes:
= Ala
= Fuselaje
= Derivas verticales y horizontales
= Motores y combustible
= Tren de aterrizaje
= Mmiscelanea

Ingenieria
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Refinamiento del Disefio — Pesos - |1

= Es importante el que se puedan comparar las estimaciones con varios métodos.

= Lo ideal seria poder comparar con estimaciones aviones reales, y todo que es mas
dificil, hay literatura que lo hace.
= Roskam
= Si no hay informacion disponible de partes sueltas se pueden hacer estudios
escalables de los pesos totales para aviones semejantes y corregir dichas
formulas para ajustarse a los resultado.

= También se pueden hacer correcciones en funcion de los materiales empleados

= Una vez estimado el peso en vacio (We) mediante estos métodos, se procede a iterar
siguiendo el mismo procedimiento pero ya no se utilizan estimaciones estadisticas

= Pesos definidos proporcionan primera estimacion CG

g
-

SKETCH OR WING GEOMETRY
INITIAL LAYOUT | e SELECTION AND
“¢"" ESTIMATE

AND Coy --—'-" —L  FOR EACH
1 MISSION
_—

SEGMENT
/ oo
¥e EQUATION Y
W W, FOR EACH

SIZING
MISSION

==I
4

i

.

\ MISSION SEGMENT
I

Wa CALCULATED

g

SOLUTION

Fig. 6.1 Refined sizing method.
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Refinamiento del Diseno — Estabilidad y Control

s Calculo de las derivadas de estabilidad caracteristicas de cada
una de las partes mas significativas:

= Ala
= Fuselaje
= Colas
= Efectos aerodinamicos: upwash y downwash
= Eficiencias aerodinamicas
= Calculo del punto neutro y del margen estatico.

= Estudio de la configuracion de trimado
= Obtener o y & de trim para diferentes configuraciones de Wy V
= Asegurarse que los valores son razonables

Ingenieria
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Refinamiento del Diseno — Actuaciones

= Con la nueva geometria obtenida en el disefio inicial determinar las
actuaciones de nuevo,

Despegue y subida
Entrada en peérdida
Crucero

Espera

Descenso y aterrizaje

= Analisis mas preciso de las curvas T-D vs V

Ingenieria
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i Refinamiento del Dimensionado

= En funcidn del “performance” del disefio obtenido se ajustara la
geometria (superficies sustentadoras, cantidad de combustible,
planta motora, ajuste de pesos, etc..) para poder satisfacer todos
los requisitos.

= Se estima de forma mucho mas precisa las fracciones de pesos
de definen las caracteristicas de cada uno de los segmentos
= Despegue y subida
= Entrada en pérdida
= Crucero
= Espera
= Descenso y aterrizaje

(] Ingenieria
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