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i Informacion de Contacto

Profesor: Sergio Esteban
Oficina: PB, Esquina NO, NUm. 8
E-mail: sesteban@us.es

Pagina web de la asignatura:

» http://aero.us.es/adesign/
Tutorias:

= Martes: 8:30h-11:30h.

= Miércoles: 8:30h-11:30h.

= Flexibles
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i Organizacion de la Asignatura - I

Los alumnos trabajaran en grupos
reducidos (5-6 max).
Cada grupo tendra que desarrollar el
proyecto de un avion.
= Se proveeran RFP’s:
=« Se definira las misiones y /
especificaciones a seguir con diferentes |
requisitos.
= Competicion entre grupos por el mejor
diseno.
= iSe premiara la innovacion!
Seguimiento periddico, con
presentaciones regulares sobre el
estado de los proyectos y entrega de
informe.

Inganieris
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i Organizacion de la Asignatura - II

= Evaluacion asignatura
= Se evaluaran los informes periddicos de seguimiento
(revisiones).

= Definicién proyecto.
= Revision v.2.
= Revision v.3.

= Disefio final
= Presentacion y defensa del proyecto realizado.

. gn;crega del informe técnico correspondiente cumpliendo requisitos
el RFP.
Asegurarse que se entrega en el RFP lo que se pide.
Leer el RFP antes de cada entrega para saber que hay que poner.
= Tutorias del estado del proyecto:

= Al finalizar cada revision habra tutorias/practicas comunes:
Areas de conocimiento entre grupos: estructuras, estabilidad,
aerodinamica etc.
Reuniones con cada grupo por separado:

= Guiar en el disefio, dudas, etc...
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i Organizacion de la Asignatura - III

= Evaluacion asignatura (cont.)
= Evaluaciones individuales de los miembros de cada equipo que seran
tenidas en cuenta.
= Parte de la nota vendra determinada por las evaluaciones del grupo.
Parte asociada a cada persona (~35%).
Trabajo de grupo (~40%).
Presentacion Final (~10%).
Revisiones (~15%).
= Porcentajes asociados a cada parte son solo una orientacion.
= No me sirve “coleguismo”:cubrir el trabajo de otras personas.
= Competicion: El mejor grupo tendra la mejor nota, pero el peor grupo
tendra la peor nota.

= iNO HAY EXAMEN FINAL!

Inganieris . %w
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rganizacion de la Asignatura - IV
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Asistencia Obligatoria.
= ¢Solo se tiene que asistir a las clases propias del area
elegida?
Presentaciones se iran colgando en la pagina de la
asignatura.

» http://aero.us.es/adesign/

= Ya existen las presentaciones del afio pasado, pero se iran revisando a
lo largo del curso.

= Ensefanza Virtual
= http://ev.us.es

Proxima clase se entregaran los RFP
Definicion de grupos.
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i Objetivos del curso - I

J = Disefio de aviones:
f_‘L = = Conocer todos los aspectos relacionados con el diseiio de avione
= Bienvenidos a la ingenieria en la vida real:
. C%nocerI los métodos y procedimientos de ingenieria que se emplean en la
vida rea
= Unificar conocimientos adquiridos durante la carrera y aplicarlos a un
proyecto de ingenieria real.
= Aprender a trabajar en grupo:
= Definicion:
= Trabajar en grupo # compartir trabajos ya hechos.
= Trabajar en grupo = compartir responsabilidades para obtener una meta.
= Modus operandi de las empresas de ingenieria actuales.
Desmitificar el concepto de “cubical engineer.”
Los ingenieros tienen que interactuar con otros ingenieros.

= Ya no existe la financiacion ilimitada: optimizacion de recursos.
Tiempo limitado

= Objetivo: responsabilidades individuales en un grupo de trabajo.

nieria

zéroespac/al
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i Objetivos del curso - II

Aprender a no depender de los ordenadores
= iNO sois CONTABLES!, iSOIS INGENIEROS!:
= Capaz de interpretar los datos que resultan de los calculos.

= Los ordenadores son maquinas que hacen lo que les decimos
NO SON DEIDADES CON RESPUESTAS MAGICAS.

Comunicacion efectiva con el resto de tus compaiieros.
= Ser capaces de transmitir tus ideas.
= Ser capaz de escuchar las ideas de los demas.
= Aceptar las criticas y valorarlas.
= Feedback del resto de grupos en la Revisiones
= Aprender a confiar en el trabajo de los miembros de vuestro equipo.
= Saber que el resto de miembros de vuestro grupo depende de vosotros.

Prepararos para un mundo real competitivo.

iAprender a ser ingenieri@!

Ir ria . ‘93(‘
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i Problema Conceptual de Diseno

iiLo que os vais a encontrar!!

Fig. 1.2 Studant view of design

iiVuestra Vision!!

Fig. 1.4 The 'real’ dasign procass

™ Ingenieria 5
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Diseno Aeronaves: Tarea multidisciplinar

Diseflo de Aeronaves es una tarea
multidisciplinar:
= Aerodinamica.
« Estructuras. T
= Propulsion. =
= Actuaciones. L7 R
= Estabilidad y Control. K e I
= Aspectos Econdmicos.
Implica colaboracién entre
ingenieros de diferentes ramas, lo

ELEMENTOS DE SINTESIS

CONTROLES .
/7 DE VUELD S PROPULSION

que es siempre un desafio. . /
No es un proceso directo sino LA comcion \ R
iterativo. f s = K
=« iEl primer disefio no suele ser  ssoomnc = == esos
el bueno! \ / /
ACTUACTONES e Eag:gﬂ'g;s
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Desafio Multidisciplinar - I

La belleza esta en los ojos a través de los que la observan

Equipment Group

Electrical Group

s

“Power Plant Group

Hydraulics Group

k Stress Group

-

Production Engineering Group

@ Inganieria 3
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Sl Desafio Multidisciplinar - 11
- o2

Flight Controls 2 :
%?22% 7
Aerodynamics
Noise
Manufacturing
Figure 4. One can only make one thing best at a fime.
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¢Que es lo que hace un buen disehador?

= NRC publication "Improving Engineering Design, Designing for
Competitive Advantage”
= Siempre haciendo preguntas, curiosidad sobre cualquier cosa.
« Gran poder de asociacion: les permite reconocer y recurrir de
forma paralela a otros campos en busca de ideas:

= Los disefiadores tienen un interés ecléctico y a menudo deambulan
lejos del camino de la ciencia y la ingenieria.
Buscando soluciones intermedias.
= Interesados en todo.

= Cuando se les presenta un problema, siempre tiene multitud
de respuestas, y busca interacciones con colegas para separar
las buenas de las malas

“BRAINSTORMING"”

= Segur@s de si mism@s y capaces de aceptar con imparcialidad
tanto los defectos de las soluciones pobres que proponen, como
de los elogios de sus éxitos.

¢Sois Buenos Disenadores?

Que hacen los disehadores

= Analizar:
= Andlisis del Request For Proposal (RFP)
= ¢Son requisitos razonables?
= Definir necesidades
= Opciones en la tecnologia:
= ¢Qué materiales/herramientas tenemos disponibles?
= ¢Qué sistemas de propulsion hay en la actualidad?
= ¢Avances en la Aerodindmica?

= ¢Como Abordar la resolucion del problema? I
= Definir estrategias de disefio: it e

= Ubicacién de la carga de pago.

=« Forma y disposicion de las superficies sustentadoras.

= Necesidades de la planta motora. :

= Necesidades estructurales en funcion de la mision a efectuar.

= Necesidades de estabilidad y control.

Boqust o Prepassd
Aranied Vo Lt S AL
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2L ¢Por dénde empezar? Definir una Mision
e i
Classical Aircraft Sizing I
& = Para abordar el dilema de donde
_ empezar hay que definir los s |
HOW CAN (| ANALYEE o, .
T aice vl mmecan ) | Howeau tamamrTs reqL_lerlrpl_entos de la aeronave:
SHOULD BE IF | DONY EVEM B = ¢Qué tipo de tarea se supone que
f:?:(a;u;;fﬁ-ﬂrﬂ' wax's_/d €/ZE 1T SHOULD BE PP tiene que reglizar?
\\ = Autonomia de vuelo *
N = Alcance.
= Rango velocidades.
= Requisitos de despegue y aterrizaje.
= Maniobrabilidad.
« Carga de pago.
= Definicién de RFP
= ¢Requisitos de MIL, FAR, JAR? tevizin o s
Fig. 3.5 Welled area ratios.
Wﬁ\erospace and from Sandusky, Northrop
Ocean Engineering o |2z
= Aeroespacial < : ; ‘ W = Temrges acial < ; : 'y
N spacial,, Calculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 15 U= — spacial Calculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 16 U=




i Perfiles de Mision

Calculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es
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i Ejemplo de Proceso de diseno

1. Dimensionado inicial a partir de un boceto conceptual
2. Seleccion planta motora
3. Metas de disefio:
1 Actuaciones.
> Cualidades de Vuelo (Handling Qualitites).
3 Mision.
4. Seleccion de la geometria de alas.
1 Ala.
. Cola horizontal y vertical.
Ratio Empuje-Peso (T/W). _A‘:l'ﬁf;fu
Disefio fje la carga del ala (W/S). gt
Dimensionado inicial
Andlisis inicial:
1. Aerodinamica.
2 Propulsién.
3 Pesos.
4 Estabilidad y Control.
5.
6.

TECHNOLOGY
AVAILABILITY

-Stab & Control
-Structures
-Cost
-Subsystems
~ete..,

® N o w

/

SIZING & REFINED SIZING
PERFORMANCE & PERFORMANCE
OPTIMIZATION OPTIMIZATION

Anadlisis de Trimado.
Actuaciones.

o.  Dimensionado Refinado: Proceso de optimizacion.
10. Limitaciones basadas en las actuaciones.
11.  Dimensionado con limitaciones

PRELIMINARY DESIGN
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i Ejemplos de disenos I

/ A T'ew Novel Concepts

*Blended Wing-Body Concept
+Concept from Bob Liebeck (Douglas A/C)
sLess wetted area (no fuselage)
+Possibly more efficient structure

* Oblique Wing Supersonic Transport
— concept by R.T. Jones
- fore-aft symmetry of lift/better area
distribution
— possibly only “practical” SST
- flying wing version also

merospace and

Qeean Enginesring

AD-1, Cirea 1280

e
shde 32 F
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Ejemplos de disenos II

e

Another Novel Concept: SpaceShipOne

Burt Rutan: Still imazineering!

The White Knight

Pictures from the
Scaled Composites web site

" Aerospace and

COcean Cingincering

slide 33

8104
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& Ejemplos de disenos III
o

/ Lockheed, Virginia Tech, NASA Team

\

Compared to a conventional cantilever design.
- 12-15% less takeoff weight
- 20-29% less fuel
- less noise and emissions

Mrospace and

\?CE&D Engineering

slide 35 |
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& Ejemplos de disenos IV
/

\

The Latest: UCAVs
This one 1s based on
Nastasi/Kirschbaum/Burhans Patent 5

-2

542 625

UNINHABITED COMBAT At VEHICLE (UCAN] T

arm

Northrop Grumman Corporation, reprinted by Aviation Week, June 16, 1997

The vertical tail is eliminated for stealth, directional control
comes from specially coordinated trailing edge deflections

" Aerospace and
Ovean Engimecring
dide 37 7,
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= Introduccion Calculo de Aviones.

= Configuracidn general y Arquitectura de
aviones.

= Dimensionado Preliminar: Boceto
conceptual.

= Dimensionado Inicial:
. Empuje-peso (T/W) y carga alar (W/S):

n Planta Motora
Aerodinamica: Polar del avion.

Actuaciones.

Estructuras.

Estabilidad, control y “handling qualitites”.
Desarrollo completo de un aeronave
Optimizacion del disefio

Se recomienda el uso de herramientas
para facilitar el disefio: software

su
ne_sa s —% —— —-I—— e & —
[ROTATE
- - - e - " fa-TUT AL CROL hl:nll TN To | e

e —

TTAL TAKEQFF DISTANCE
Tig. #e3. Derivatios of the paylosé-ranes
Alagran Vg 14T Wakrall amsti.
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i Libros de Texto y Referencias

= Bibliografia Principal:
= Aircraft Design: a conceptual approach, D.P. Raymer, ATAA Education Series, 2006.

= Fundamentals of Aircraft and Airship Design, L.M Nicolai, G.E. Carichner, ATAA
Education Series, 2010.

= Airplane Design, J. Roskam, Darcorporation, 1989
= Synthesis of subsonic airplane design, E. Torenbeek, Springer, 1982
= Bibliografia Adicional:
= Aircraft Design Projects for engineer'gg students, L.R. Jenkinson, J.F. Marchman II1,
Butterworth-Heinemann; Illustrate edition, 2003.
The design of the aeroplane, D. Stinton.
Fundamentals of aircraft design, L.M. Nicolai. Mets, 1984.
Methods for estimating drag polars of subsonic airplanes, J. Roskam, 1971.
Methods for estimating stability and control derivatives of conventional subsonic
airplanes, J. Roskam, 1971.
= Airframe Structural Design: Practical De%'gn Information and Data on Aircraft
Structures by Michael Chun-Yung Niu and Mike Niu, Adaso Adastra Engineering
Center, 1999.
= Analysis and Design of Flight Vehicle Structures, E. F. Bruhn, Jacobs Pub, 1973.
= Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Controls: Part 1, J. Roskam,
Darcorporation, 1999.
= Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Controls: Part 2, J. Roskam,
Darcorporation, 1999.
= Dynamics of Flight, Stability and Control, 3rd Ed., B. Etkin y L.D. Reid, John Wiley &
Sons, 1996.
= Performance, Stability, Dynamics, and Control of Airplanes, 2nd Ed., Bandu N.
Pamadi, ATAA Education Series, 2004.
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(]
L]
—_—

onclusion

= Conclusiones:
= Disefio es un reto.
= Disefio es importante.
= iDisefo es divertido!
= Todavia hay sitio para los sonadores.
= ¢Qué es lo que han hecho vuestros compareros?

= ¢ééQué se espera de vosotros????

nlaria —
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“Calculo de Aviones” - 2007-08
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i Seguir Aprendiendo

= Mantenerse al dia con la tecnologia

Aviation Week

= American Institute of Aeronautics and Astronautics (AIAA)
= American Aerospace
= Journals

= Avion Revue

= Revista de Aerondutica y Astronautica

AVIATION WEEK

& SPACE TECHMOLOGY

ASTRONAUTICA

. it —— - - — -
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i Opinion del Alumno
= ¢Y vosotros que opinais?
= ¢Qué esperais aprender en la asignatura? Ca Ienda I‘IO de Ia ASlg natu ra
= ¢Qué esperais del profesor?
Introduccion
Sergio Esteban
sesteban@us.es
Departamento de Ingenieria Aeroespacial y Mecanica de Fluidos
. it —— - - — -
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Planificacion de la Asignatura 10/11

i Calendario (Entregas)

. ; . ;L Disefio Preliminar
= Definir 5 areas de interés: — ,
= Disefo BNy B G 5 5 Warze 2071 {
s 7 8 g 70 ] 12 13 T ™ X 3 v s D
" AerOd_mam'Ca- [ R T A ER T 20 ] > 3 1.2 | 5 5
= Estabilidad. 2 22 23 724 25 23 27 7 | 5 ] [CH I 13
Py 14 15 16 17 B [l T
n EStI’UCtL.JI"aS- . Re‘"s'oln 2.0 FI P2 A N R I
= Propulsion y actuaciones . 2 | o0 ] 0 | =
;e > Ao 2011 |
= Etapas del diseno planificadas con entregas de TR T S R P I
; . i 2 3
docquentos.y _presentauones. =111 1T s Ways 2077
= Diseno Preliminar (04-03-11) [N EER IEER BTSN REER BT Ll wm ] x ]3] v]s o
, . e 1
. 7 Slases de teoria previas a la revision. e e e e .
= Revision 2.0 — (01-04-11) \ ] in 11 13 1 14 15
3 . e He H T amn
= 7 Clases de teoria previas a la revision. ViajeFinde Carrera | =1 L = 1L 1 ol L=
= Revision 3.0 — (20-05-11) Jurio 2011 | —
« 7 Clases de teoria previas a la revision. — = = — = Revision 3.0
= Entrega Final — (21-06-11). 5 7 5 o | | 1 | =z
= 31 dias entre rev. 3.0 y entrega final. M Pk e Bl e Bl
20 &,%H 4 | o5 | 2%
27 | U8 30
. » . . Entrega Final
LN eroespacial Célculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 2 U LN eroespacial Céleulo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 3 U
i Calendario (Sesiones Tutorias) Diseno Preliminar (04-03-11)
——r Diseﬁo Pre[iminar Clasikesl Alveralt Siring 1
L M X J vV 5 ] H [~
g 3 3 p 5 6 Warzo 2011 !/ - Dlsenoi - . .
7 8 g 10 1 12 13 L] M1 x 1 31 v s D = Definicion de intenciones.
AL e e Ly e e 1 20 —i —l1 5 5 = Concepto a grandes rasgos: “disefio en servilleta”.
21 PPl VR T R I 7 s 1T o 0 1 2 3 . . . p . e
Revision 2.0 3 EER BN TN SER BEE D = Primeras estimaciones: métodos estadisticos
| 2 EE I A R - = Aerodindmica
el I T T ) )
Abril 2011 T — = Dimensionado de L/D
L ] m ] x E _‘1’* = 2 = Estructuras
g s = = o ] T Tayo 2011 = Dimensionado inicial mediante proceso iterativo
11 =p 1 14 15 16 L | m | x ] 2] v] s | o Pesos iniciales:
g 53 1 Vacio
&2 26 27 28 29 20 R Combustibles por segmentos
\ 9 111 11 12 A, 14 15 Carga de pago
Fe H 165 1 17 1 19 20 21 22 -
Viaje Fin de Carrera p _— s o = = = = Actuaciones
——— o1 N = Definicion y estudio de los diferentes segmentos de la
I w [ xT T vT=T%5 Revisién 3.0 mision
I 2 2 4 5 = Estabilidad y Control
g z g 2 10 il 12 . Dimensionado Superficies
13 14 15 16 i 18 19
0|l 22 H 2 I
37 28 N9 30
° ingarirs - \Entre a Final . ° ngarirta - .
L eroespacial Célculo de Agones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 4 U LN z'eraesw;?ff[_a_l . Célculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 5 UF
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i Revision 2.0 — (01-04-11) - I
* Estimacion ¢, - subsénica

= Disefo:
= Definir disefio final a grandes rasgos, no
necesariamente en CAD en esta primera version,
pero ayudaria.

= No hay marcha atras. Ensefiar todas las cartas. Catva Al 3R R
= Interaccién: Aero. Estab., Prop y Actuaciones, T Smebm g
Estructuras

= Aerodinamica:

= Seleccion preliminar de los perfiles para las
superficies sustentadoras.

= Definir la precisién en los modelos de polares
mas exactos.

= Determinacion inicial de las caracteristicas
iniciales aerodinamicas.

= Interaccion: Estruc. Estab. Actua.
= Propulsién y Actuaciones:
= Primera estimacion de actuaciones (grandes
rasgos).
= Diagrama T/Wvs W/S

« Definir planta motora.
= Interaccion: Aero, Estruc, Disefio

T r;espamal
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Revisién 2.0 — (01-04-11) - II

A400M — Estructura del fuselaje

= Estabilidad:
= Estudio del trimado:

= Viabilidad del disefio mediante estudio de
trimado.

= Plantear problemas de configuracion y prever
solucién para rev. 3.

= Inicio de la estabilidad Estatica.
= Inicio modelado (derivadas estabilidad).
= Interaccion: Disefiom Estruc. Aero.

= Estructuras:

= Estudio de masa (fracciones) preliminar
para poder proveer estimacion centro
gravedad.

= Identificar las cargas que acttan en la s
aeronave en diferentes configuraciones. AR

« Disefio de estructura preliminar y IR
estudio de ajuste de pesos.

= Interaccion: Disefio, actuaciones

rig = .
x'e"‘l'fqgief_c!._a_l* Célculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 7 u"{
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i Revision 3.0 — (20-05-11) — I

Materials

= Disefo:
= Disefio CAD mas detallado:
= Dimensiones mas precisas de todos los
componentes
= Mostrar evolucion del disefio.
= Definicion de sistemas.
= Identificacion mas realista de pesos interaccion
estructuras.
= Estructuras:

= Definicion del centro de gravedad mas preciso
mediante estimaciones mas exactas de los pesos de
los componentes.
= Definir necesidades estructurales (refuerzos) debido a
las cargas:
« Aerodindmicas
= Estructurales.
= Estudio de posibles materiales para definir pesos de
forma mas precisa.

T r;espamal
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i Revision 3.0 — (20-05-11) - II

= Aerodindmica:
= Seleccién depurada de los perfiles para ;
superficies sustentadoras. P L

cusl,
= Estudio de la polar del avidn para las
diferentes configuraciones:

W = Lol

U -Rw |

gl

¥

A this peia, the coscrpt of load factor, it intmdscedt

= Despegue y aterrizaje. L= aw
= Subida. L“:"
= Crucero. o Ve G b
= Espera. iy~ Bt
= Estabilidad: PE— s
= Revision del estudio de trimado para nuevas
configuraciones.

= Estudio de la estabilidad Estatica:

= Determinacion de los valores de las derivadas de
estabilidad criticas.

» Determinacion de la ubicacion, forma, tamafio de
las derivas para cumplir situaciones criticas
(viento, fallo motor).

= Definicion del modelo de estabilidad dinamica:
= Modelado definido (derivadas de estabilidad).
« Preparando estudio estabilidad dinamica.
= Propulsién y Actuaciones:
= Estudio en precision de las actuaciones segun

Aterrizaje - 3

+ Fiare: Viockiad de SBTZEE Vigs 1.1y,
 El vk decsiers desde v,n basta 118, cor i que s et meca o4 13TV,
« Rodadura en pista: m@kwmmﬂmumlmdumm
VAN SEQUNTIOS ANTES que & pUcta aplique frends:
« Velocdad ieicial 48 Vi, 18 sl o5 carc,
i hay thrust-reversal, se aprowima con el 40-50% del empuje negativa.
= N we promde uiicar o Shruit-rrversal en welocdides bajs

CTIEr.

segmgntos.
= Angulos, velocidades, T/W, W/S.
= Calculos de potencia requerida y necesaria R o
finales.
mespamal Calculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 9 11¥




i Entrega Final — (21-06-11) - I Entrega Final — (21-06-11) - II

\

= Estructuras: Estimacion.de Pesos - VI

T T Y

= Disefio CAD completo.
= Mostrar evolucion del disefio.

= Justificacién del disefio y por que
deberia de comprarlo.

= Que avances tecnoldgicos o que ideas L s
hacen que vuestro disefio sea Unico. = Cargas y ubicacion del tren de aterrizaje.

= Aerodinamica: = Justificar empleo materiales en diferentes
= Estudio polar extenso en diferentes Qe e . area.s. _ _ _
configuraciones de vuelo: = Perfiles internos si es posible.
= Configuracion limpia y sucia.

= Métodos empleados para la mejora de la * Correccién €., con Leading Edge Siat
eficiencia aerodinamica. T * Actuaciones Integrales — Autonomia I

= Estabilidad: R o = Propulsion y Actuaciones:

= Revision centro de gravedad.
= Distribucion de pesos revisado.

= Variacion del centro de gravedad en
segmentos aplicables.

T v e o [THLDY L VLW
= Revisién del estudio de trimado para T = Calculos de potencia requerida y necesaria. ~ * " == L=eP o 2b)
nuevas configuraciones. - ® = Diagrama carga de pago-alcance. ”:f‘j = t_;“r""’f"”“a“ T
= Revision estudio de la estabilidad S~ = Diagrama de la envolvente de vuelo. s S ik
Estatica. i P SRR -~ W Ty P
= Estudio estabilidad dindmica: Optimizando para Pstin — minima potenca
o : . | N A\ e T—
. Eeesilgzg&s:AR en amortiguamiento, = '11 Oy £ =t (W) Vet R S < - B
R S e [CEEEGE e
& 0/0872008 S v — 7
& Aerespacia ; i i i & Jeroespacial , . .
LR \eroespacia,,. Calculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 10 ]i@“ B, femespacal, Calculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 11

= = Resumen
L x_\ ’/—:._-:-__ i
= 2o RFP bien definido.

|
b s FRE | = Diseno preliminar — “dibujo en servilleta”.
S -;_\— . D|rr_1en5|(_)nado In|C|_aI.~
= Refinamiento del diseno.

Filosofia del Diseno de Aeronaves - Aerodindmica.

| = Propulsion.
e = Pesos.

SKITCH 0% |/ WING GECMETRY \\ SUENG =rem wr-a wan u EStabi"dad y ContFOI.
INTIAL LATOUT | i | BELECTION AND | =l S e _1 - P— . .

1 ,T,7 PR = A= = Estudio de Trimado.

Rl S e e | e = Actuaciones.

—— s e s e - . . .
P Sergio Esteban Joul| Bl = Refinamiento del dimensionado.
R \\!#'%[JE:L — =R = Optimizacion del disefio.

e —
Frw s
oy

. C,
Fig. &1 Refimed sbing metbod.

A S 3 LS

L g

[] Tnmn )
u eroespacial
T R i Y

- ° -
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RFP
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/ ~ Payload

Autonomia

”

Takeoff QE

~ 1

Landing Requisitos
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Entregables
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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.
= Utilizacidn de modelos estaditicos para definir la
geometria del disefo preliminar:

= Utilizacidén de ecuaciones para ajustar geometria.
=« Roskam, Raymer, Torenbeek, etc...

= Ajustar modelos matematicos mediante datos de
modelos similares.

= Emplear la légica para determinar la validez de dichos

modelos matematicos.

rig =
x'e";qgief_c!._a_l* Célculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es
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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)

=N
[

T/W

4—[ Segmentos ]

1

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

Ingeniaria )
Xéroespac:al
=R e

&
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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, A, T/Hy, Wy /8, and My,

W, /W= (a+ bW AC (T/ W) (W, /5) 2 M, S,

a I - =
Jet trainer 0 428 -010 010 020 -024 0.il

Jet fighter —o0z 216 -0I0 020 DD4 -1 008

W Werew + Wraytoad Military cargo/bomber  0.07 171 -0.10  0.10 006 010 005
0 Jet transport 032 066 013 030 006 -005 005

1= (W W) — (W/ W)

Table 6.2 Empty weight fraction vs Wy, A, hp/ Wy, Wy/S, and ¥, (mph)

W/ Wo=a+ BWE A hp/ Wil (W §) P VE,

q b 9] 2 3 4 5
w W, \

=1.06{1—==% Sailplane—unpowered C 075 -005 004 0 -0.30 0.06

W, Wy Sailplane—powered ¢ 120 -0.04 014 D19 -0.20 0.05
Homebuilt—metal/wood [ U6y ~010 005 LI0 —0.05 017

Homebuilt—compaosite « 059 —-0.10 005 D10 -0.05 0.17

General aviation—single engine —0.25 114 -0.20 0.08 D05 -0.05 027
General aviation—twinengine —-0.90 132 -0.10 0.08 005 -0.05 020

Agrizultural aircraft ] 164 -0.14 007 .10 -0.10 0.11
Twin turboprop 037 008 -0.06 008 D08 -005 0.30

Flying boat 0 041 -0.01 010 005 -012 0.8

ig =
2eroespacial
~ s e
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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

Werew + Wiay

_— ~
SKETCH OR WING GEOMETRY SIZING
INITIAL LAYQUT | <= | SELECTION AND | <= MISSION
‘\ “'e" ESTIMATE /
+ T/H AND WIS
r
S Syt
AND € | T ...i’“ FOR EACH

1 MIssIoN
ENGINE SFC's /’ sjam
Valores iniciales estadisticos . moms |
=1 =
FOR
\ SOLUTION
W.CAII]JL\TW

Fig. 6.1 Refined sizing method.

[ Tmm / N
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Dimensionado Inicial — Initial Sizing

Objetivos de Disefio

ISion ae

Seleccion de la Dimensionado

Geometria del Ala

onfiguracion 5 —
m [ y estimacion “e”
\ __[ = 1.06(1 - ﬁ)
ﬂ { T/W y WS & "

—/

wet/ Sref y CDU ﬂ
Wy/W,_ para Worew + Wapins
Motor SFC

Cada W, =
- - (W,

segmento 1 — (W W) — (W./ W)
Ecuacion W./W,

W/ Wy=a+ bW A hp/ W@Nﬁ, ll
W,
P [ W, Calculado ] i. W;ny,e‘um + ng + Wha + (W")Wn

‘mf?iﬁ’ff!"i’* Célculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, se L Js.es 5 uw

roceso Iterativo

Suponer W, ]

Wf para cada segmento | (* )
de misién i };%

i Dimensionado Inicial - 3

Tren de ateriizaje

Combustible

Fuselaje

Ala

Deriva vertical

Superficies de control

Engine

[
[
[
[
[ Deriva horizontal
[
[
[

[ Tmm T / FW
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i Dimensionado Inicial - 4

Hay que tener mucho cuidado con el dimensionado inicial, el cual
estd en casi su mayoria basado en modelos estadisticos o semi-
estaditicos.
= Hay que darle la validez que tiene, ni mas ni menos.
= Sin ellos es practicamente imposible el empezar a disefar, pero una
vez establecidos parametros iniciales, hay que olvidarse de él.
= Dichos modelos se pueden mejorar utilizando regresiones de aviones
similares (no solo estimaciones estadisticas de libros).

Classical Arerafl Sizing 1

\ /i o by Sty

ol

rig = .
;m‘?fﬁ’f_cﬂ* Calculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 10 11?




& 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.
= Disefio:
= Demuestra la validez fisica de las hipdtesis de cada una de las areas
= Actuaciones:
= Hace la funcion de bancada de pruebas donde comprobar la efectividad

i Optimizacion

= Estudio casos particulares de nuestro disefio variando algunos
parametros distintivos y de esa forma optimizar el disefio
= W/S, T/W, AR

LeTE ] L e ] TSen
o 1t & 1}
WLl | W - = - -
LT P T P o=Nige
oML, S
Soa = 10 R . 1 L]
e « =@ a W
i .
LU LA Y I T ", -
R - "
o = Sy =R I =M
o (wsy P PR
7
LRl 1 1 L 1 W, -
= [T I @ T
o ) - r r e £ S o W A
. . S - . & Lmy w =813

el
o5 5 e LY e LY

g, TS iy i

del disefio seleccionado vs. RFP — —
\ﬁ.u; matrty plot deonciuded,
= Tmm o / EOS @ xmm/. ial P
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Refinamiento del Disefo - Aerodinamica Refinamiento del Diseno — Propulsion 1
= Estimaciones de las caracteristicas aerodinamicas partiendo de la
geometria obtenida en el dimensionado inicial. = Estudio de la variacién del empuje con respecto a la velocidad para analizar con
= Sustentacidon maxima. detenimiento las curvas T-D vs. V
= Para analizar el “segmento” de entrada en pérdida = El empuje de un motor varia en funcion de:
= Pendiente de la sustentacion: = velocidad
= Correccion de 2D a 3D y variacion con geometria inicial. = Altura
= Resistencia = Régimen del motor
= Cdlculo de la resistencia parasitaria. = La problematica viene dada por el hecho que por lo general no tenemos 3 puntos de la
Métodos varios: curva para poder modelar correctamente la variacion de la sustentacion por lo que hay
= Placa plana. que hacer una serie de hipotesis para poder interpretar la informacién de motores que
« Métodos mas extensos... :
no disponemos.
Desglose por partes
= Fuselaje .
= Ala 15000 a5 | Full Throttle TSFC
= Colas sao00
= Tren de aterrizaje Bisseen
= Planta motora gowon
« Miscelaneos. £ 15000
Resistencia inducida. Bv000
« Aproximacion: Froom
Desglosado por partes mediante la aproximacion de polar parabdlica con coeficientes =100
constantes. 8000
Considerar como fase final los efectos de compresibilidad asociados a velocidades AT oS Sk aE e Ay k aE O3 e e e
elevadas si corresponden con el régimen de operacion. Wach Number Mot horbar
@ Inganieria o pe @ ria 3 P
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Figara 3.5 Vaslacléa de la potencla dispoaible de un avidn de motor 8 reaceidn, P, e

Refinamiento del Disefio — Propulsion II

A

fisneiém de la veloeidad de vuelo, Ulw, pars distintas alturss, A < &, <.

RIDW
e —

U. Ue

—_—

Figura 3.7. Velocidades de ascenso, R/C, y descenso, /D, como diferencia entre las

curvas de potencia disponible y necesaria de un avién de motor a reaccién.

Refinamiento del Disefio — Propulsion III

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 funcién 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 x
T, (Pl)

T =
r = 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

i A r;espac/al Célculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 15 U¥ mefﬁ’ff!‘i’* Célculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 16 UN
Refinamiento del Diseno — Pesos - 1 Refinamiento del Diseno — Pesos - 11
= La estimacion de los pesos es una tarea primordial para poder obtener el
centro de gravedad del avién por completo. Es importante el que se puedan comparar las estimaciones con varios métodos.
= Se utilizan diferentes métodos para determinar de alguna forma cual sera el Lo ideal seria poder comparar con estimaciones aviones reales, y todo que es mas dificil,
peso aproximado de cada una de Ifias grandes partes del disefio, ya que la hay literatura que lo hace.
otra alternativa es disefiar mediante programas de CAD al completo cada una = Roskam
de las partes, lo que es una tarea mucho mas compleja. Si no hay informacion disponible de partes sueltas se pueden hacer estudios escalables
= Diferentes métodos estadisticos que son capaces de obtener estimaciones en de los pesos totales para aviones semejantes y corregir dichas formulas para ajustarse a
funcion de parametros geométricos, y de disefio: los resultado.
= Raymer También se pueden hacer correcciones en funcién de los materiales empleados
= Roskam (llamado Cessna Method) Una vez estimado el peso en vacio (We) mediante estos métodos, se procede a iterar
= Y otroa varios siguiendo el mismo procedimiento pero ya no se utilizan estimaciones estadisticas
= Desacoplo de las partes mas importantes: Pesos definidos proporcionan primera estimacion CG
= Ala |m]
= Fuselaje . m] i
= Derivas verticales y horizontales e /
= Motores y combustible .m::. -
= Tren de aterrizaje [ m_|/| =
= miscelanea (s < ~ ]E'Jn':.
laria s " Flg 6.1 Hetined slaieg method. .
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Refinamiento del Diseno — Estabilidad y Control

= Calculo de las derivadas de estabilidad caracteristicas de cada una de
las partes mas significativas:
=« Ala
= Fuselaje
= Colas
= Efectos aerodindmicos: 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

canard

ala
T Y estabilizador

horizontal

r’total

Mmaceotal mac
n

)

Xacw
XnNa
Xeg >
5]
g’"chm(l ““9—#0 = F&@ CL“HB

220y, (1 - §2) + ﬂ;&cbﬂt(l - $) +Croy,p

A
c
- i X — X,
SM:XNA_XC‘Q:M
C
o e —— T -
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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
X = Entrada en pérdida
CGtotal C
n rucero
i = Espera
Xep - « Descenso y aterrizaje
Xegy s = Andlisis mas preciso de las curvas T-D vs V
XCgh —
Xeg,
canard Fuselage wing tail
-payload -engines
b z (WI' x XCQ,‘) _ Wc X Xc.‘}'f.’ + Wf,j] X Xcﬁf.p + Ww‘c x Xcgu.‘,f: + Wf- X XCgf
“ SW; We+ Wyp+ Wue + Wi
o e —— T -
LN :‘Zéf‘,’,ﬁﬁe_afli’.. Célculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 21 @ LY megpaCIal Célculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 2 U¥




i Refinamiento del Dimensionado

= En funcion 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

@ Inganieria 3
LR Xéroegef_cﬁ/* Calculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 23 U#




