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Topicos Abordados

Estrutura das Asas.
Estrutura da Empenagem.
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Analise Estrutural da Asa

A analise estrutural de uma asa é realizada com
0 objetivo de se encontrar a resisténcia estrutural
dos principals componentes.

Os esforcos fundamentais sao de tracao e
compressao, que fazem a flexao da estrutura.

A metodologia de solucado geralmente é
numerica, porém para o AeroDesign um estudo
analitico na longarina € bem visto.
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Projeto e Modelagem da Asa

A seguir tem-se um modelo estrutural da
asa do C-130H, a partir desse modelo, se
faz uma série de hipoteses a fim de se
montar um modelo matematico para o
calculo das tensOes e deformacdes na asa.
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Modelo Estrutural da Asa do
Hércules C-130H
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Caracteristicas da Asa do C-130H

Pode-se observar que a estrutura principal da asa
lateral €& composta por duas longarinas,
reforcadas por stringers e as nervuras na secao
transversal compostas por painéis e ou trelicas.

Sendo este tipo de estrutura de elevada
complexidade existe a necessidade de se fazer
algumas simplificac0es estruturais no momento
da criacdo de um modelo numérico.
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Distribuicao de Pressao na Asa do
C-130H

Extradorso
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Calculo Estrutural da Empenagem
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A empenagem também pode ser

C
C

Imensionada considerando-se os esforcos
e tracao e compressao que resultam em

f

exao da estrutura.

O calculo é similar ao empregado para a
asa e pode ser realizado numericamente
ou por meio de uma simplificacao analitica.
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Dimensionamento e Funcoes da Empenagem

O dimensionamento dos componentes da empenagem de um aviao
representa um dos aspectos mais empiricos e menos preciso de
todo o projeto.

A funcédo primaria da superficie horizontal da cauda é prover a
estabilidade longitudinal e o profundor atua como forma de se
garantir o controle longitudinal e a trimagem da aeronave.

Ja a superficie vertical possui a finalidade de garantir a estabilidade
direcional sendo que o leme de direcao atua com a finalidade de
prover o controle direcional da aeronave.

Dessa forma, durante a fase preliminar do projeto de uma nova
aeronave, as dimensoOes das superficies horizontal e vertical da
empenagem devem ser suficientes para se garantir a estabilidade e
0 controle da aeronave.
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Principais Configuracoes de Empenagens

As principais configuracoes de empenagem geralmente utilizadas
nas aeronaves sao denominadas como convencional, cauda em T,
cauda em V, cauda dupla e cruciforme.
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Estabifzador | 00E

leme vertical

Estabilizador. ‘
horizontal 1:::;1515.
profunddr

Convencional

Estabilizador
vertical 7

. . . INSTITUTO FEDERAL DE

. . EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA
SAD PALLD

TAPERA

Canda em ¥ Aerodesign

Caudaem T



-.. Aula 33 Prof. MSc. Luiz Eduardo Miranda J. Rodrigues

Configuracao Convencional

A configuracao convencional geralmente é
a utiizada em praticamente 70% dos
avioes, este modelo é favorecido pelo seu
menor peso estrutural qguando comparada
as outras configuracoes citadas e tambem
possul boas qualidades para se garantir a
estabilidade e o controle da aeronave.
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Configuracao T

A cauda em T possui uma estrutura mais
pesada e a superficie vertical deve possuir uma
estrutura mais rigida para suportar as cargas
aerodinamicas e o peso da superficie horizontal.

Uma caracteristica importante da configuracao
em T €& que a superficie horizontal atua como
um “end plate” na extremidade da superficie
vertical resultando em um menor arrasto
iInduzido.

] TAPERA 2

INSTITUTO FEDERAL DE

0 [— | EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA Aerodesign }



-.. Aula 33 Prof. MSc. Luiz Eduardo Miranda J. Rodrigues

Configuracao V

A configuracao em V geralmente pode ser
utiizada na intencdo de se reduzir a area
molhada da empenagem alem de
propiclar um  menor arrasto de
Interferéncia, porém sua maior penalidade
é com relacado a complexidade dos
controles uma vez que leme e profundor
devem trabalhar em conjunto como forma
de se manobrar a aeronave.
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Configuracoes Dupla e Cruciforme

A cauda dupla normalmente é utilizada como
forma de se posicionar o estabilizador vertical
fora da esteira de vortices principalmente em
elevados angulos de atague.

A configuracao cruciforme representa
basicamente uma situacao intermediaria entre a
cauda convencional e a cauda em T.
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Forma Geométrica e Alongamento da Empenagem
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Uma vez selecionado o perfil e calculada qual a area necessaria
para cada uma das superficies da empenagem, a forma geometrica
adotada pode ser fruto da criacao e imaginacao do projetista,
normalmente a superficie horizontal assume uma forma geomeétrica
retangular, eliptica ou trapezoidal e a superficie vertical em 99% dos
casos assume uma forma trapezoidal.

Outro ponto importante com relacao a superficie horizontal da
empenagem é relacionado ao seu alongamento, pois esta superficie
pode ser considerada uma asa de baixo alongamento, e, portanto,
uma asa de menor eficiéncia. Assim, se 0 alongamento da
superficie horizontal for menor que o alongamento da asa da
aeronave, quando ocorrer um estol na asa a superficie horizontal da
empenagem ainda possui controle sobre a aeronave, pois o0 seu
estol ocorre para um angulo de atague maior que o da asa.
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Materiais Empregados no
AeroDesign para Asa e Empenagem
Madeira Balsa.

|ISopor.

Fibra de Carbono.

Fibra de Vidro.
Compensado Aeronautico.
Aluminio.
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Tipos de Longarinas

Tubular.
Caixao.
Viga T
Viga |

Esses modelos fornecem leveza e
excelente resisténcia mecanica.
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Construcao de Asas AeroDesign
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Construcao da Empenagem
AeroDesign
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Tema da Proxima Aula

Estrutura da Fuselagem.
Projeto da Fuselagem.



