THRUST OR DRAG-b

A
sooo DRAG (THRUST REQUIRED) |~ Grid Generation Window
JET THRUST AVAILABLE !
4000 Duter Diameter
3000 3 Chordlengths
Z000
THRUST AWAILABLE, f ial Li
"o n..a( - — 2000 Hp. PISTON.PROP Circumferential Lines
P JET RANGE 1 Total Number
0 T —— ypiocmy-i
| : " Closs To Airfoil
HORSEPOWER MAX e o
‘ ‘ N - 1y Evenly Spaced
MIN  MIN Moy SPEFID  SPEED POWER REQUIRED i "'"\n\\\t‘{*@? iy
BN POWER DRAG piSTON.PROP  JET \\‘&  Away From Airfoi
REQUIRED | «~ JET THRUST POWER
000 AVAILABLE Other Options
2000 PISTON-PROP Iv Animate Generation
2000 . “f‘nz}if?;rf“ [~ Foice Orthoganality
- < §—=== = THEST FROP HANGE,
o VELOCITY-ft/s
O 1 00 30 40 S0 600 700 Flestere iz | ey Tla e ‘
Grid It!
Fig. 17.2 Thrust and power. Hemo Help | ike Ta C:\Grid dat ‘ =

Calculo de Aviones

Introduccion

Sergio Esteban
sesteban@us.es
Departamento de Ingenieria Aeroespacial

‘,{:-_'ﬁ TeLims
R Ed
P
(@) R g
Yer ’f
.
. - ) J
i BEGIN TO TAKEOFF __,1 CLIMEB
e START ROTATE V=V 14 o ---/
V=0 iR -
| ! -
o — brg, hogstacLe
- . =TT I 3\
Sm .
-~ f—— S - Str Sc —*
(@) Y ROTATE[ ypansiTioN TO | cpime
777 gt le-TOTAL GROUND ROLL-¥ CLIMB
- —_——¥
e TOTAL TAKEOFF DISTANCE

Fig. 3.5 Wetled area rafios. {ed
IR it )

Fig. 17.17 Takeoff analysis.

“ y .
- _\.ﬁerqespacra[ﬁ* Calculo de Aviones © 2012 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 1 U=

IR Ui el



(meo

i Informacidn 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

Ingamiariz .
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i Organizacion de la Asignatura - |

Los alumnos trabajaran en grupos
(—12 alumnos)

Cada grupo tendra que desarrollar el
proyecto de un avion.

= Se proveeran RFP’s:

= Se definira las misiones y _ |
espepl_flcamones a sequir con diferentes
requisitos.

= Competicion entre grupos por el mejor
diseno.
= jSe premiara la innovacion!
Seguimiento periodico, con
presentaciones regulares sobre el
estado de los proyectos y entrega de
Informes.

Ingamiaria
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i Organizacion de la Asignatura - ||

= Evaluacion asignatura
= Se evaluaran los informes periodicos de seguimiento
(revisiones).
= Definicion proyecto.
= Revision v.2.
= Revision v.3.

= Diseno final
= Presentacion y defensa del proyecto realizado.
= Entrega del informe técnico correspondiente cumpliendo requisitos
del RFP.
Asegurarse gue 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...

Inganiariz .
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Organizacion de la Asignatura - 11

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 so6lo 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!
Inganiariz . o
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rganizacion de la Asignatura - 1V

= ¢Asistencia Obligatoria?
= (S0lo se tiene que asistir a las clases propias del area
elegida?
= Presentaciones se iran colgando en la pagina de la
asignatura.

s http://aero.us.es/adesign/

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

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

= Proxima clase se entregaran los RFP
= Definicion de grupos.

ingeniariz
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= Diseno de aviones: .
= Conocer todos los aspectos relacionados con el disefio de aviones.

= Bienvenidos a la ingenieria en la vida real:

= Conocer los métodos y procedimientos de ingenieria que se emplean en la
vida real.

= Unificar conocimientos adquiridos durante la carrera y aplicarlos a un
proyecto de ingenieria real.

= Aprender a trabajar en grupo:
= Definicién:
« 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: optimizacién de recursos.
Tiempo limitado

= Objetivo: responsabilidades individuales en un grupo de trabajo.

N

Copyright © ONRA - All rights reserved

(] Ingamiariaz = )
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i Objetivos del curso - 1l

= Aprender a no depender de los ordenadores

iNO sois CONTABLES!, i{SOIS INGENIEROS!:
=« Capaz de interpretar los datos que resultan de los célculos.

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

= Comunicacion efectiva con el resto de tus comparneros.

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.

ingeniariz
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iAprender a ser ingenieri@!
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‘L Problema Conceptual de Diseno

iiLo que os vais a encontrar!!

Fig. 1.3 Swdamnt view of design

iiVuestra Vision!!

e Ingemiaria Fig. 1.4 The ‘real’ design procass
= Aemefgz?gﬂ Calculo de Aviones © 2012 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 9O U=
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Diseno Aeronaves: Tarea multidisciplinar

Disefio de Aeronaves es una tarea [ wgss . o \ s
multidisciplinar: )
= Aerodinamica. — - I:J
| e .

= Estructuras. o)
= Propulsiéon S

H ’7“ W, para cada segmento ] W, =1 m(tw;
- ACtu aC I O n eS - W/ Wy=a+ ;‘:;l'in"llpn‘wq)”cwa/'S)“v,“.\:;% ’ ‘ ,)

HF [ w, Calulado W Wi+ Wi+ Warg + Wi (B) 0
u EStab I I I d ad y CO n t ro I . LS 16/10/2006 Caleulo de Aviones 18 W

= Aspectos Economicos.

Implica colaboracion entre ELEMENTOS DE SINTESIS

ingenieros de diferentes ramas, lo CONTROLES ot prOPULSION
gue es siempre un desafio. g \

DESARROLLOD DE

No es un proceso directo sino LA CoNE | GURAC TOW q\ \
iterativo.

= jEl primer diselo no suele ser
el bueno!

= jPero es un buen inicio!

ACTUACTONES ASPECTOS
e ECONOMICOS

Ingamiaria
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Desafio Multidisciplinar - |

La belleza esta en los 0jos a traves de los que la observan

; .
Loft Group ™~ "ﬁ -

w‘w
'-'p. \ Stress Group
N

Hydraulics Group

e

Production Engineering Group

"] Ingamiariz — )
B Aercespacial Céalculo de Aviones © 2012 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 11



Special Interest Groups

Empennage Group

Aeroespacial

A completed airplane in many ways is a
compromise of the knowledge, experience and
desire of the many enqgineers that make up the
various design and production groups of an airplane

company.

It is only being human to understand why the
engineers of the various groups feel that their part
in_the design of an airplane is of greater importance
and that the headaches in design are due to the
requirements of the other less important groups.

This cartoon “Dream Airplane” by Mr. C. W. Miller,
Desian Enqgineer of the Vega Aircraft Corporation,
indicates what might happen if each design vs.
production group were allowed to take itself too

seriously.

(K

Equipment Group Electrical Group

Calculo de Aviones © 2012 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es

Hydraulics Group

Balsa Wood

Weight Group

Loft Group

JPower Plant Group Production Engineering Group



‘L Desafio Mult|d|SC|pI|nar - |1

Structures

Flight Controls

% Aerodynamics
Prnpu!s}ﬂn )

Manufacturing

o Figure 4. One can only make one thing best at a time. -
T
= Aerqequflaj Calculo de Aviones © 2012 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 13 U=
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¢ Que es lo que hace un buen disenador?

= NRC publication “/mproving 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.

¢ Sols Buenos Disenadores?

Inganiariz .
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Que hacen los disenadores

(meo

= Analizar:
= Andlisis del Request For Proposal (RFP)
= ¢£Son requisitos razonables?

= Definir necesidades
= Opciones en la tecnologia:

Figurd b ogmal

= ¢Qué materiales/herramientas tenemos disponibles? e
= ¢Qué sistemas de propulsion hay en la actualidad? I s ki
=« ¢Avances en la Aerodinamica? _:.:'._{:_:_E.u’.u....:._.:'r;l_...*.:"_':::E:_.
= ¢Como Abordar la resolucién del problema? e,
= Definir estrategias de disefio: T
= Ubicacion de la carga de pago. et teem i
= Forma y disposicién de las superficies sustentadoras. L R
= Necesidades de la planta motora. ot

e 5 sy o g e i e e

= Necesidades estructurales en funcion de la mision a efectuar. * =rsimmmes it s

A Bk sk s i depge vep 150 e 51

= Necesidades de estabilidad y control. LRSI

1 e e s sk e b
L Vemin m s e e
+ Srssmar iepis BXE - P 51

Ingamiaria
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‘L ;Por donde empezar?

|
/ Classical Aircraft Sizing 1 \

e T

[ MO CAM [ START TO
DRAW (T e Do’
EVEN HNOW WAAT
C/ZE T SHOLLD BE FF

HOW CAN (| ANALYEZE
WHAT SITE YOUL ArRPLANE
SHOLLD BE IE | DONT EVEL
ACASIWS WHAT [T L0

. . ; = i
%rnspace and from Sandusky, Northrop /

Ocean Engineering 12207
shide ] — B

) . .
S
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i Definir una Mision

s Para abordar el dilema de dénde

empezar hay que definir los

requerimientos de la aeronave:

= ¢Qué tipo de tarea se supone que
tiene que realizar?

= Autonomia de vuelo
= Alcance.

= Rango velocidades.

= Requisitos de despegue y aterrizaje.
= Maniobrabilidad.

= Carga de pago.

Definicion de RFP 2 Vo voco ﬁ:
¢Requisitos de MIL, FAR, JAR? R P——
Fig. 3.5 Wetted area ratios.
%F?espacia[
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i Perfiles de Mision

Fig. 3.2 Typical mission profiles for sizing.

Ingamiariz —
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i Ejemplo de Proceso de diseno

1. Dimensionado inicial a partir de un boceto conceptual

2. Seleccion planta motora

 NEW CONCEPT !

. ~ DESIGN ! IDEAS .
5. Metas de disefio: mzqmmms: """""""""
. Actuaciones. oY
.. Cualidades de Vuelo (Handling Qualitites). [ﬁﬁﬂ'ﬂfﬁ‘{ oo REQUIREMENTS TRADEOFFS _______
3. Mision. ; !
4. Seleccion de la geometria de alas. [ CONCEPT INITIAL o rale e
SKETCH LAYOUT LAYOUT
L e s =T
.. Cola horizontal y vertical. INITIAL AL
. . ANALYSIS -Aerodynamics
5. Ratio Empuje-Peso (T/W). s Wghss
. ~ : -Propulsion
6. Disefo de la carga del ala (W/S). P o Stab & Control
. . e . Lﬂ% -Structures
7. Dimensionado inicial _Cost
s, Analisis inicial: e
1 Aerodinamica. s;z;;m = / y
> Propulsion. [ FIRST-GUESS k_ [PERF‘DRMANCE }_ Sﬂ%ﬁ?&
3. Pesos. SIZING OPTIMIZATION OPTIMIZATION |
a, Estabilidad y Control. !
5 Analisis de Trimado. PRELIMINARY DESIGN
6. Actuaciones.
o. Dimensionado Refinado: Proceso de optimizacion.
10. Limitaciones basadas en las actuaciones.
11.  Dimensionado con limitaciones
Ingamiariz .
Aemequgﬂ Calculo de Aviones © 2012 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 19



i Ejemplos de disenos |

~ ™
/ A Few Novel Concepts \

*Blended Wing-Body Concept
*Concept from Bob Liebeck (Douglas A/C)
¢ ess 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

%ﬂ)ﬁpaﬂﬂ and AD-1, Cirea 1980

Ocean Engineering

slide 32

- 8104
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Ingeniaria —

Burt Rutan: Still imagineering!

SpaceShupOne

"i"'!, EETL " . j iy, Y

£ vWlillle Kaigll

Pictures from the
Scaled Composites web site

ﬂ Aerospace and

Ocean Engineening
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* Ejemplos de disenos Il
/ Lockheed, Virginia Tech, NASA Team \

Compared to a conventional cantilever design:
- 12-15% less takeoff weight

- 20-29% less fuel
W' - less noise and emissions
Aerospace and
Oecean Engineering
slide 35 |,

4

Ingewiariz —

° = Frts,
Bm  Aergespacial Célculo de Aviones © 2012 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 22 e



i Ejemplos de disenos IV
/ The Latest: UCAVs \

This one 1s based on
Nastasi/Kirschbaum/Burhans Patent 5,542,625

LNINHABITED COMBAT AR WVEHICLE (UCAY

-—— 3FE|

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

The vertical tail 1s eliminated for stealth. directional control

W comes from specially coordinated trailing edge deflections
Aetospace and

Ocean Engineening

Ingamiaria
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= Actuaciones. ( oz
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i Software Disponible

= Aircraft Design & RDS Website

. Dan Raymer
" http://www.aircraftdesign.com/
" Free Software: http://www.aircraftdesign.com/ac-size.html

= Open SVG

NASA Open Source Parametric Geometry
. http://www.openvsp.org/

= CEASIOM - Aircraft Design

Computerised Environment for Aircraft Synthesis and Integrated Optimisation Methods
. http://www.ceasiom.com/

(] Ingeniariz i
[ Aeroespacial
T

TE1 Uneveiacsan Omella
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i Libros de Texto y Referencias

= Bibliografia Principal:

Aircraft Design: a conceptual approach, D.P. Raymer, AIAA Education Series, 2006.

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

Airplane Design, J. Roskam, Darcorporation, 1989
Synthesis of subsonic airplane design, E. Torenbeek, Springer, 1982

= Bibliografia Adicional:

ingeniariz

Aircraft Design Projects for engineering students, L.R. Jenkinson, J.F. Marchman 111,
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
alrplanes, J. Roskam, 1971.

Alrframe Structural Design: Practical Design 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.

gynan}igg 6qf Flight, Stability and Control, 3rd Ed., B. Etkin y L.D. Reid, John Wiley &
ons, )

Performance, Stability, Dynamics, and Control of Airplanes, 2nd Ed., Bandu N.
Pamadi, AIAA Education Series, 2004.

Aeroespacial
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onclusion

= Conclusiones:
= Diseno es un reto.
= Diseno es importante.
= Disefno es divertido!
= Todavia hay sitio para los sofiadores.

= (/Qué es lo que han hecho vuestros compafieros?
= (¢¢Qué se espera de vosotros????

Inganiariz .
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Seguir Aprendiendo

= Mantenerse al dia con la tecnologia
= Aviation Week

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

= Avion Revue
= Revista de Aeronautica y Astronautica

AVIATION WEEK

& EPACE TECHMNOLOGY

JAIAA.

The Werkd's Forum for Aerospace Leadership

Todos los aviones del

EjercitozAire

=

== Ruvirts ds .
erondiielica

W ASTRONAWTICA
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‘L Opinion del Alumno

= (/Y vosotros que opinais?
= ¢Qué esperais aprender en la asignatura?
= ¢Qué esperais del profesor?

Ingamiaria
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