W/S =50 W/S =60 Wis=10

Oat (M0.9, 30k ft, 5g's)
b = 500 ft
a < 50 s from M0.9 to M1.5
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Sizing and Trade Studies
Tema 18
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Fig. 19.1 Sizing matrix.
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Y Mecanica de Fluidos LR R
WING Accel time: M0.9 to 1.6 at 30k ft
38000 o ap3n TO/LDG: s.L, std day, thrust reversing
. AgH®
W00 o e nms
ool r.xzpu TURBOJET
. 0PRIS
DERIE 1000 FTT.0,
T/W=11 | TIT2600°F
ToGw PO < ooum,
Ibs asoce|  REGIONOF
T/W =10 : INTEREST 100
26,000
: A0SEC ACCE
w000 3% ¢
TINO4 z
22,000 -
sl <2 gsreacee
\ W Source: Paul Bavitz, Nathan Kirschbaum, et al., |
Fig. 19.6 Completed carpet plot. N Asrospace and “Configuration Development of Advanced Fighters,”/
\\.__ Ocean Engincering AFWAL-TR-80-3142, Nov. 1980
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Introduccion

Aeroespacial

Varios métodos para optimizar el dimensionado 6ptimo
para el diseno del avion.

No hay un metodo unico, sino multiples métodos para
optimizar en funcion de los métodos y del nimero de
requisitos de disefio que se quieran cumplir.

Matrices de dimensionado y las graficas alfombra
(carpet plots) son dos de los metodos que trataremos
para optimizar el disefio intentando cumplir el maximo
numero de requisitos de disefio.

Existen también los llamado Trade Studies, donde se
estudian en mas detalle otras caracteristicas del disefio
del avion.

Célculo de Aeronaves © Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es



Matrices de Dimensionado - 1

Ingenieria

Aeroespacial

El dimensionado del avion (tanto el inicial con informacion estadistica o
ecuaciones empiricas simplificadas, como el dimensionado depurado), se basan
en cumplir una serie de especificaciones delimitadas por segmentos:

= Despegue y Subida
= Crucero
= Espera
= Descenso y Aterrizaje
La configuracion geométrica inicial del avion se obtuvo teniendo en cuenta

hipotesis de sustentacion, empuje, resistencia para satisfacer los requisitos de
los segmentos de vuelo, resultando en un disefo del avion “as drawn”

= Si modificamos algunos de los parametros geomeétricos de disefio para optimizar
las caracteristicas del avion, puede que el nuevo disefio no cumpla todos los
requisitos en cada uno de los segmentos, o que en algunos de ellos se comporte
de forma excepcional.
Una vez definido los requisitos de los segmentos, ahora toca compararlos con
los requisitos de disefios establecidos por el RFP, y de esta manera, comparar

= Requisitos vs. Actuaciones.

Célculo de Aeronaves © Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 4
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Matrices de Dimensionado - 2

(me

= En el método de dimensionado de matrices, se eligen parametros
significativos que son variados (= 20 %), produuendo disefios de aviones
totalmente distintos, por lo que tienen caracteristicas totalmente diferentes
gue hay que analizar de forma rapida y completa vara determinar si los
nuevos disefos son o no validos.
= Normalmente se analizan la relacion entre empuje-peso (#/1rust-to-weight ratio)
(T/W), y la carga alar (W/S), todo y que cuando la planta motora esta fijada de

antemano, o la variacion de las plantas motoras existentes es limitada, se pueden
elegir otros parametros fisicos como el alargamiento de las alas.

. EI Ialaltrgamiento lleva implicitamente incorporadas la variacion del area y la envergadura
el ala.

= Cada combinacion de los parametros identificados (normalmente se
trabaja con dos de ellos para poder analizar las graficas de forma mas
sencilla) generaran un nuevo avion con diferentes caracteristicas
aerodinamicas, propulsion y pesos:

= Para cada uno de los disefios se procede a seguir los mismos pasos utilizados para
dimensionar:

= El peso de despegue (W,) necesario para poder cumplir los requisitos de actuaciones en
los diferentes segmentos de vuelo tal como se hizo para el disefo inicial.

= Analizar las actuaciones de cada uno de los nuevos disefos.

= Si las variaciones de los parametros estan suficientemente distanciadas se conseguira que
al menos uno de los disefios sea capaz de cubrir todos los requisitos de disefio

Puede que ese disefo sea capaz de cumplir todos los requisitos, pero sea muy pesado

Ingenieria

Aemesp‘?‘“?fa‘_' Célculo de Aeronaves © Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 5
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‘_L Matrices de Dimensionado - 3

W/S =50 W/S =60 W/§ =70
! E
/W =1.1 We = 56,000 Ib W, = 49,000 Ib W, = 46,000 Ib
P, =700 fps P, =3301fps P, =230 fps
(M0.9, 30k ft, 5¢’s)
Sro =340 1t Sro =430 It Sro = 660 ft
a =46s a =42s a =3s
4 5
_I RESIZED BASELINE
T/W =10 || W, =48,500 Ib W, =43,70 b W, =42,000 Ib
P, =430 fps P, =301ps P, = 3
Sr0 = It Sro =595 1t Sro =800 ft
a 50.5s a =47s a =45s
Il 18
/W =09 We = 44,000 Ib Wy =39 W, = 36,000.1h
Sro 1 Sro 10 Sro = 1070 ft
a a §3s a =851s
—— ————

Require @ 0 at (M0.9, 30k ft, 5¢s)
y 0 5 ” “

a <50 s from M0.9 to M1.5 Specific Excess Power

Fig. 19.1 Sizing matrix.

dh, dh VAV

Ingenieria

Aeroespacial
"ES1 - Unverniaed e Sevila -

fme
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Graficas de Dimensionado - 1

Para poder comparar los resultados obtenidos en las matrices de
dimensionado, se requiere gue seamos capaces de representar
graficamente los parametros que hemos considerado para comprar en
un mismo grafico y poder asi determinar la variacion de dichos
parametros con respecto de, en este caso (T/W) y (W/S).

= Puede que haya requisitos que se cumplan exactamente, otros que
se excedan y unos terceros que solo sirven de forma orientativa
para dar un orden de magnitud (pe: comparacion de peso

£

despegue) -

TAKEOFF WEIGHT

110
oW /

W (1000 Tb) Py (100 fps)
1

/
.
e

S0K
£
0.95
“ x/ 35:/
0.9
N

i a
r P
= 0

% 0 ws o
45 50 55 60 65 WS 10 75

Fig. 19.2 Sizing matrix cross plots.

Fig. 19.3 Sizing matrix plot (continued).

Ingenieria
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i Graficas de Dimensionado - 2

TAKEOFF WEIGHT Pg at M.9, 30,000 ft. 5 ¢'s TAKEOFF DISTANCE
W, (1000 Ib) Ps (100 fps) S (100 f0)

1

10

e N O a = =

Fig. 19.2 Sizing matrix cross plots.

W ens | Wy e
[

e L]
e =S

rgier: 1% = 8 w0 (M9, 30K 11, Sg'sh
Sre 5 800 N
#5505 from MRS bo AL

Fig. 191 Siring mairin.
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‘_L Graficas de Dimensionado - 3

TAKEOFF WEIGHT Pg at M.9, 30,000 ft. 5 g's TAKEOFF DISTANCE
W, (1000 Ib) Ps (100 fps) S (100 T0)

10
0

T/W=1.1

e N_a o =

T/W=1.0

T/'W=.9

L P LGt LGP
;
T Ll | - m LT T LT Ty -
v amae Py LA 50 60 Ww/S 70 L] o0 Ww/S )
S = MBN L L] ]
o =y - 1) -
= & RESIZED RS INE L L .
Lt ] LOEE L Wy =) Wy -0 - * -
R e # IS Fig. 19.2 Sizing matrix cross plots.
e = 450 N S =890 Sy =000 1
-8 - - a1 & =
TIW =08 | W, =4i0008 LL L 1Y IL Wy = 0 [L
= Ty = P20
ETT . 1 Hpn =W H S =W N
« =8 o =8 -
Reguire: =8 VDY, M, 8y
Spe 5 500 N
05 e M0 b ALS

i sl Y Célculo de Aeronaves © Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 9



fme

/W =1.1

T/W =1.0

T/W =09

Require: Py =0 at (M0.9, 30k ft, 5g’s)

W/S =50 W/S =60 W/§ =17

We =56,000 b W, = 49,000 b Wo = 46,000 Ib
P, =700 fps P, =330 fps P, =301ps

(M0.9, 30k ft, 5¢’s)
Sro =340 1t Sro =430 ft Sro = 660 ft
a =46s a =42s a =3s
RESIZED BASELINE

W, =48,500 b Wy, =43,70 b W =42,000 Ib
P, =430 fps P, =230 fps P, =—19% fps
Sro =450 It Sro =595 1t Sro =800 1t
a =505s a =47s a =45s
We =44,000 Ib We =39,000 b We =36,000 Ib
Sro =670 1t Sro =810 ft Sro = 1070 ft
a =56s a =853s a =851

Sro = 500 ft
a <50 s from M0.9 to M1.5

Ingenieria

Aeroespacial -9

Fig. 19.1 Sizing matrix.
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i Graficas de Dimensionado - 4

= Una vez representadas dichas graficas se pueden recopilar en lineas de
contorno agrupadas segun las series a las que se refieren con el
mismo peso de despegue:
= Esto permite discernir rapidamente como influye la variacion de los
parametros (W/Sy T/W) en el peso del avion.
= Se marcan los puntos de la grafica que se corresponden a cumplir
exactamente algunos de los requisitos | >

Pg at M.9, 30,000 1. 5 g's TAKEOFF DISTANCE W, =55 K S0K

45K
1.10 f £
/W /
1.05 /

3
lef ) Y
Na4ny:
L ' f w

45 S0 55 60 65 w/'S 75

TAKEOFF WEIGHT

Fig. 19.3 Sizing matrix plot (continued).
Fig. 19.2 Sizing matrix cross plots.

Ingenieria
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‘L Graficas de Dimensionado - 5

TAKEOFF WEIGHT Pg at M.9, 30,000 f1. 5 ¢'s TAKEOFF DISTANCE

W, (1000 Ib)

T/W=1.1

Ps (100 fps)

. S (100 T

6
4
2
0

SOK

T/W=10

45K

. P2 4

-

T/'W=.9

W,=45000 Ibs

Ingenieria

Aeroespacial
=i, o

0.9

l
./

s

45 50 55 60 65 Ww/S 10

Fig. 19.3 Sizing matrix plot (continued).
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i Graficas de Dimensionado - 6

= Para generar la grafica de dimensionado se representan en la misma
grafica (W/S vs. T/W) la variacion de los pesos con respecto de la
variables, asi como se incorpora la informacion generada de la matriz de
dimensionado (requisitos de actuaciones que se cumplen exactamente).

/W
TIT
/ e
. L 1.08
Vs
L /’.l‘ /
o /J - /
o/ il 1.00
Fig. Sizing matrix plot (continued). . ’
_____________ - (S P ot mtine LOWEST
1.\_\-7 I , WEIGHT )
'. : ;w—r-ﬁ: AIRCRAFT
& : ‘ 0.95 ACCE, M
| | : ‘ "LERA TioN AN
' < n:” Tomis
. i __/./' ’ SE(UNDS P
— 0.9
Fig. 19.0 Sising mutrix crow plots.

45 50 55 60 65 WS T 15

. 19.4 Sizing matrix plot (concluded).
Ingenieria "}:«-.
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Graficas de Dimensionado - 7

W

105

1.0

0.95

fme

/// ]
‘A )
/7T

o | / ../ w

“ 0 2 “ WS m "

Fig. 193 Siring matrix plot continued),

Pg at M.9, 30,000 f1. 5 ¢'s TAKEOFF DISTANCE
himadsaf S (100 1)
&
&
&® 3
)
2
3 1
6
4
2
) 0
-2
WEIGHT »
AIRCRAFT
$i
4
T 37
. S N % % N R Y R, R,
< P :
9
45 50 55 v 1
50 o0 w/s 7 S0 60 W/s 0
Fig. 19.4 Sizing matrix plot (concluded). +19.2  Sizing matrix cross plots.
Ingenieria N
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; Graficas de Dimensionado - 7

Interdiction Mission Introducir 3D

0.94 Radius = 400 n mile

0.92

0.90 TOGW

)
0.88 SO0
TW

0.86 Optimum

0.82

Figure 25.2 Parametric tfradeoff showing a three-variable example of wing
loading, thrustto-weight ratfio, and aspect ratio.

Ingenieria
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Diagramas de Alfombra - 1

= Los diagramas de alfombra son otro método para representar
graficamente las variaciones de los modelos y poder compararlos
adecuadamente.

= Se parte de la informacion generada a partir de los requisitos de disefio
generados previamente para diferentes T/W, los cuales se representan
graficamente en la misma escala y grafica

Wo (1000 LB)

SHIFTED SCALE
EOR NEXT T/W

Ir lllllllllllll

-----
T/'W=1.1
T/W=10

- + ~+— W/Sfor1,2,3
50 60 70

Y W/Sford,5,6

Wo (1L000LB) v, o o

0 t

W/S=70

T/'W=1.1

w0 4

T/'W=1.0

T/W=.9
3o+
Fig. 19.5 Carpet plot format. (same results!)

Ingenieria
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Diagramas de Alfombra - 2

fme

Wy (1000 LB)

5 =50 »
L ] 2
1 Rt -0
= 700 s Ed -
re.5, J0k 11 - o
sssss - -
S an S
L] — &
em massa e L]
- 500 Wy =408 - 42000 16
- =-MNim = =190 fps
~amn ~mn s n
& =88, =5 -t
[} 0
Wy =400 m 00 l_ - 0 l—
AT 230 1 s eyt
L 1 =1
ey -sis
=t (M09, M4 i, 3y
e 5 500 1
5 505 frem MO 4 ALY
Fig. 19,1 Sizing mairiv,
Inge:

Aervespacial

W (1000 LB)
SHIFTED SCALE
FOR NEXT T/W

T"W=1.1

40 T-W = 1.0
30 , — — W/S for 1, 2, 3
60 W/S 10 20 ) T0
)

W:/sfor 4, 5, 6

50 60 70

50 W/S=T0

T/W=1.1
T"W=1.0
T W=_9

Fig. 19.5 Carpet plot format. (same results!)
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Diagramas de Alfombra - 3

= A la grafica de alfombra que representa toda la
informacion asociada a los requisitos de actuaciones
(Ps, distancia de despegue, aceleracion) en funcion de
los diferentes casos de aviones se la completa con las
constricciones de dichas actuaciones para determinar:

= Mediante inspeccion se observa que el punto
mas bajo del la grafica que cumple todos los
requisitos es el optimo, el cual suele ser donde
se cortan 2 curvas de limitaciones

Wyp-KLB W/8 =50

w
0 (1,000 LB) W/S = 50

» +

Fig. 19.5 Carpet plot format. (same results!)

Eemena iaf Fig. 19.6 Completed carpet plot.
e L Célculo de Aeronaves © Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 18



TAKEOFF WEIGHT Pg at M.9, 30,000 ft. 5 ¢'s TAKEOFF DISTANCE

Wy (1000 Ib) Ps (100 fps) S (100 fo)
T/W=1.1
6
4
T/W=1.0 :
0
-2
6 4
4
T/W=.9 2
0
2
50 u'] WS 1;
Fig. 19.2 Sizing matrix crss plots.
Wo-KLB
(il
50
T/W=1.1
" T/W=1.0
0.9
k.
Ingenieria ) Fig. 19.6 Completed carpet plot.
Aeroespacial
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Constant Interdiction Mission Radius Constant Interdiction Mission Radius

14 14

13 13

12 12
Relative

I“ﬂﬂfﬂ“ 11 11
sslon

Gross Weight 1.0 MapLEGNg: TS 1.0

0.9 09

0.8 0.8

s 035 040 045 e pleted d lot for th
. T ’ c. Complered design carpet plot for thiee
a. Basic two variable plot Thrust/Weight variables (abscissa scales deleted)
Constant Interdiction Mission Radius Constant Interdiction Mission Radius

14 0.45 W/5=100 1.4

13 M"\ 13

1.2 1.2

Relative 1.3 1.1

Itediction "

on

Gross Weight 10 1.0

0.9 0.9

0.8 0.8

0.7 0.35 0.40 0.45 (W/5=110) 07

0.35 0.40 0.45 (W/S=100) d. Design carpet plot with Relative
b. Carpet plot buildup showing three  Thrust/Weight Acquisition Cost added

variables with abscissa scale shift

Figure 256.3 Example of design carpet plot buildup for a Navy multimission fighter.
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Diagramas de Alfombra - 4

How to Construct a Carpet Plot

Step 1: plot weights for varnous /W, Step 3: complete the baselne carpet, and
2 W/S held at constant 1 delete the abscissa and the plot lines

l. 12—

/" W A
1.1 1.1 :
Relative / Relative

Weight 10 >4 Weight 10
Wing Loading, W/S = 100 [b/fth2
09 09
08
35 40 45 08 L
Thrust/Weight
Step 2: shift scale, plot weights for Step 4: add constraints
. various T/W, WiS held at constant 2 13
W A K ' W -
1] 11 40 Relative
: S~ T — Cost
Relative P Relative 35l > I
Weight 10 — Weight 10 — ANzl
A< : 09
0.9 Fwis=<110 09 |- 110 S
o 35 40 (45 (W/S)=110 wis 120
® T35 a0 45 08 =
W Thrust/Weight
Aerospace and

based on Nicolai, Fundamentals of Atrcraft Design, METS, Inc_, 1975
shde 27 912106

Ocean Engineering

Ingenieria
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Ejemplo Carpet Design - 1

/ The Example Design: A Supersonic Fighter\

Note: Aurcraft Designed by Nathan Kirschbaum

Ocean Engineering

Source: W.H. Mason, “A Wing Concept for |
\W Supersonic Maneuvering,” NASA CR 3763, 1983 /
Aerospace and

shde 29 9/12/06

Ingenieria
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Ejemplo Carpet Design - 2

/ Basic Carpet \

(each point is a solution for the given mission) |

The baseline chart, ready
o AEST to add the constraints

34,0001 t/c 0.045
FIXED TURBOJET

32,000+
e (OPRI15 , g%’?)sp
e TIT 2600 F
% 30,0001 o 100%N,
2
& 28,000}
o
h
26,000.}-
24,000 |-
22,000 +
20,000 -~
\ W Source: Paul Bavitz, Nathan Kirschbaum, et al., *
Aerospace and “Configuration Development of Advanced Fighters,”
Ocean Engineering AFWAL-TR-80-3142, Nov. 1980 -
=<3 shiqae 9/12/06
Ingenieria )
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Ejemplo Carpet Design - 3

f/ Carpet with Transonic Maneuver Constraints \

34,000

TOGW
lbs 28000

26,000.
24,000

22,000

36,000

32,000 |-

30,000+

p—

-

20,000

Constraints for g’s
WING at M.9/30K ft added
e AR30

* Mg 57°

® t/c0.045
FIXED TURBOJET

W/S 4.5
e OPR15 9
& TIT 2600°F 50 PS¢
° 100% N,

Note large weight
mcrease required
to pull more g’s

|

Source: Paul Bavitz. Nathan Kirschbaum. et al.. /
ers.”

shde 31 — 9/12/06

\'u Aerospace and “Configuration Development of Advanced Fight

Ocean Engineering AFWAL-TR-80-3142, Nov. 1980

Ingenieria
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Ejemplo Carpet Design - 4

/ Carpet with Accel Constraints \

Accel constraints added

26 000+ e for accel times from
' *© AR3D MO0.9 to M1.6 at 30k ft. alt.
* AW

34,000 o /00,045

32,000} FIXED TURBOJET s

¢ OPR1S
o TIT 2600°F 0 PSg
$0000T o 100% N,

28,000 |-

TOGW~LB

26,000 |-
24,000 -

22,000 |-

50 SEC ACCEL
60 SEC ACCEL

20,000 -

Source: Paul Bavitz, Nathan Kirschbaum. et al..

\'u Aerospace and “Configuration Development of Advanced Fighw
9/12/06

Ocean Engineering AFWAL-TR-80-3142, Nov. 1980 P

Ingenieria .
- "p«-
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Ejem

plo Carpet Design - 5

/ Carpet with Field Performance Constraints \

28 000
26,000,
24,000

22,000

20,000

26,0001
34,000 |-
32,000

30,000 =

Takeoff and landing constraints added

—e—" Sea level, std. day, vectoring and reversing

e ARI0
oo

* Mg

® t/c0.045 1000 FT LNDG
FIXED TURBOJET
W/S
* OPR 15 50 PSE
o TIT 2000°F £ 1000 FT T.0.
® 100%N,

Source: Paul Bavitz, Nathan Kirschbaum. et al..

\'u Aerospace and “Configuration Development of Advanced Figh?
21206

Ocean Engineering AFWAL-TR-80-3142, Nov. 1980

Ingemeria

Aeroespacial

shide 33
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Ejemplo Carpet Design - 5

~

Ibs

Ingenieria

Aeroespacial

TOGW %07  1o0%n,

Sustained g’s: M0.9/30k ft

Carpet with All Constraints Included

N

WING Accel time: M0.9 to 1.6 at 30k ft
38000 o Ap3p TO/LDG: s.1., std day, thrust reversing
L) :"&LE 57°

34000 o /e 0.045

spo00f- FIXEDTURBOET
* OPR 1S 50 PSF

e TIT 2600°F

INTEREST
26 .000.}-
40 SEC ACC
20000 E 1500 FT LNDG
IR SN >
22,000 - = 50 SEC ACCEL
20,000 L - 60 SEC ACCEL

Source: Paul Bavitz, Nathan Kirschbaum. et al.. /

\'u Aerospace and “Configuration Development of Advanced Fightery
21206

Ocean Engineering AFWAL-TR-80-3142, Nov. 1980

Célculo de Aeronaves © Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es
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Otros Metodos

Thumbprint Plot for an HSCT

Contours of constant aircraft weight are drawn on the 7/W - W/S chart,
which also contains the constraints. The “Best Design™ can be picked.

from NASA TM 4058: Vapproach
55 Gross weight 160 knots 150 knots
| maow !
i [__——es0000 ’T \
A5r 840 000 —
Minimum gross weight design
“or 20000 Climb thrust margin
|
™

| 613 000

ant 610| ' 10000 .,
Ar— J‘M’

660 000

Minimum w/o

. 720000
constraints 20 / 10 000 ft
i 12 500 f
Takeoft field length
15 1 s 1 1 1 1
110 100 90 80 70 60 50
VI
rospac _ _ .
Ocean Engineering note decreasing scale for W/S in this example P
shide 24 9/12/06
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¢Que método es el Mejor? - 1

0 hay un método que sea mejor que el otro, ni tan solo existen estos dos métodos, pero
lo que si hay que tener en cuenta es que todos tienen que ser consistentes y
equivalentes.

Cada grupo de diseio puede tener unas preferencias diferentes en funcion de lo que
interese a la hora de mejorar el disefio:

= El método de matriz de dimensionado puede ser mas favorable si lo que se quiere es
determinar de forma mas directa y sencilla los valores de T/W y W/S Optimos para la
configuracion deseada.

= El método de diagrama de alfombra es el mas directo ya que el disefio 6ptimo es
claramente el punto mas bajo de la grafica ya que es la direccion en la que se reduce el
peso de disefo

Tanto uno como en el otro se hace uso de las variaciones de tanto T/W como W/S,
lo cual hay que tener en cuenta que conlleva grandes implicaciones en las
caracteristicas aerodinamicas, de propulsion y de estimacion de pesos:

= Las companias poseen sofisticados programas que se encargan de analizar de forma completa
todas las implicaciones que se producen con las variaciones de estos parametros, ya que por lo
general cada pieza del puzzle que se modifica, tendra influencia en mas piezas, lo que se
convertira en un efecto domina:

= Variacion T/W afecta:
Empuje
Consumo de combustible.
Area mojada
Resistencia de la gondola del motor.

« Variacion W/S afecta:

Area mojada
Resistencia inducida
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Trade Studies - 1

=  Otro método que utilizan las empresas es de “Trade Studies” en el cual
introducen pequenas variaciones de tanto las matrices de dimensionado,
como las alfombras de disefo.

= En estos estudios se analizan en mas detalle, pero en menor cantidad
conceptos mas definidos del disefio del avion, igual de importante que
los métodos globales para poder obtener un diseiio 6ptimo del avion.

= Se dividen en:

= Design trades: reducen el peso y coste del avion para poder cumplir una
serie de requisitos de actuaciones y de mision.

= Geometria del avion, variaciones en la planta propulsora, y variaciones en la
configuracion
= Requirements trades: determinan la sensibilidad que tiene el avion a
cambios que se producen en los requisitos de diseno a medida que se varian
los parametros.

= Growth sensitivities: estudios que determinan cual es el impacto que tienen
en el peso del avion parametros como el aumento de la resistencia o del
consumo especifico del avion
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* Trade Studies - 2

Table 19.1 Typical trade studies

Design trades Requirements trades Growth sensitivities
T/W and W/S Range/payload/passengers Dead weight
A A Loiter time Cp, and K
t/c, A, airfoil Speed Cp
High-lift devices Turn-rate, Py, Ay, S
BPR, OPR, TIT, etc. Runway length Installed thrust and SFC
Materials Time-to-climb Fuel price
Configuration Design-to-cost

tail type

variable sweep

number and type of engines

maintainability features

observables

passenger arrangement
Advanced technologies
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Figure 25.4a Performance trade results used fo construct "knotholes.”
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Figure 25.4b Performance results needed to draw constraint lines

on "knotholes”
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Figure 25.5 Parametnc tfrade study results presented as "knotholes”
(commercial fransport).
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Figure 25.6 Parametric sizing study for Class Il UAV.
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