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RESUMO: Uma das competi¢cdes universitarias que ¢ promovida pela SAE Brasil, é a competicao de
AeroDesign que ocorre anualmente. Nessa competigao € solicitado aos competidores o projeto de uma
aeronave baseado em uma missdo de voo. A seguinte pesquisa € baseada nos requisitos impostos pela
competi¢ao e busca avaliar, dimensionar e determinar um design de uma asa finita que viabilize a
construcdo de uma aeronave voltada para a competicdo. Baseada em aerodindmica potencial e em
software publico, avaliou-se como determinar os parametros geométricos por um processo de varredura
paralelo a analises de resposta agil, as quais fornecem os coeficientes aerodinamicos. Os resultados
obtidos orientardo a fabricagdo da aeronave para a proxima competicdo, a0 mesmo tempo que servirao
para a elaboragdo de um guia passo a passo, que sera utilizado para projetos futuros.

PALAVRAS-CHAVE: AERODINAMICA,; OTIMIZACAO; SOFTWARE ABERTO;
AERODESIGN

DETERMINATION AND DIMENSIONING OF THE GEOMETRIC PARAMETERS OF A
FINITE WING FOR NA AERODESIGN TYPE AIRCRAFT

ABSTRACT: One of the university competitions promoted by SAE Brasil is the AeroDesign
competition, which takes place annually. In this competition, competitors are asked to design an aircraft
based on a flight mission. The following research, based on the requirements imposed by the
competition, seeks to evaluate, dimension, and determine a finite wing design that would enable the
construction of a competition-oriented aircraft. Based on potential aerodynamics and public software,
the study evaluated how to determine the geometric parameters through a scanning process parallel to
agile response analyses, which yield the aerodynamic coefficients. The results obtained will guide the
manufacture of the aircraft for the next competition, while also serving to develop a step-by-step guide
for future projects.
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INTRODUCAO

A SAE Brasil fomenta anualmente a capacitacdo de engenheiros voltados para o mercado
aeronautico ao promover a realizacdo de uma competicdo de Aerodesign, que visa a obtengdo de
aeronaves competitivas € a0 mesmo tempo seguras. Baseado na necessidade de se obter uma asa que
atenda aos requisitos propostos pela competicao, faz-se necessario a utilizagdo de softwares de resposta
agil, e que fornecam dados confiaveis para o projeto inicial da aeronave. Uma vez que o
desenvolvimento da asa finita ocorre no projeto conceitual.
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Dessa forma, a construgdo da asa finita precisa ser eficiente: agil, mas sem desprezar informagdes
e conceitos essenciais. Tendo isso em vista, o seguinte trabalho baseia-se em apresentar um método de
varredura de pardmetros geométricos, como envergadura e corda, visando definir uma geometria que
seja eficiente aerodinamicamente: produzindo alta sustentagdo (requisito de projeto para a Classe
Regular), diminuindo o arrasto e integrando a escolha da asa com conceitos de estabilidade. Portanto,
este estudo compreende os fenomenos da aerodindmica potencial e seleciona as geometrias estudadas a
partir da quantificagdo dos parametros obtidos apés as analises, orientando a escolha da geometria final

METODOLOGIA

Foi utilizado o software XFLR 5 de analise acrodinamica para a obtenc¢do dos dados de VLM
(vortex lattice method) que seriam repassados para o Excel. Juntamente dos coeficientes aerodinamicos,
foram inseridos os pardmetros geométricos da asa, finalizando com a pontuacdo. Na varredura 1,foram
variados os parametros envergadura, corda e breakpoint (porcentagem onde muda a geometria da asa de
retangular para trapezoidal) a pontuagao ¢ baseada no Cl (coeficiente de sustentacdo) e Cd (coeficiente
de arrasto), priorizando uma aeronave com alto coeficiente de sustentacdo e baixo coeficiente de arrasto
considerando 70% de Cl e 30% de Cd. Na varredura 2 foi considerada a relagao afilamento, onde foram
analisadas diferentes geometrias de asas com diferentes relagdes de afilamentos area da asa e a maior
pontuagao foi dada a asa em que apresentou maior Cl e menor Cd e melhor relagao entre Cl/Cd. Por fim,
apos realizado a andlise dos dados obtidos, os resultados eram fornecidos ao MATLAB para obtenc¢ao
dos graficos. Essa foi uma das analises desenvolvidas para escolha da geometria da asa.

MATERIAL E METODOS

O trabalho desenvolvido se baseou em metodologias propostas por Gudmundsson (2014),
Sadraey (2013) e Anderson (2010). Para isso utilizou-se dos softwares XFLRS5, MATLAB ¢ Excel.

Os métodos fundamentadores para analises sdo os que compreendem a aerodindmica potencial,
logo, o estudo é tedrico. Foram adotados os parametros com maiores pontuagdo e possibilidade
construtiva.

A figura 1 apresenta a primeira varredura realizada e foi utilizada para analisar as pontuagdes
maximas e minimas possiveis em relacdo ao breakpoint. A partir da figura 1 identificou se que a asa
deveria possuir o breakpoint de 30% e 4rea de asa de 2,2 m?.

A figura 2 apresenta a segunda varredura realizada e foi utilizada para determinar a razdo de
afilamento de aproximadamente de 0,6 entre a corda da ponta dividida pela corda da raiz, o que forneceu
a geometria de afilamento da asa.

FIGURA 1: Primeira varredura FIGURA 2: Segunda varredura
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A figura 3 apresenta o formato da asa sugerida através da analise de dados apresentadas na
figura 1 e na figura 2, de acordo com a maxima pontuacdo obtida.
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Autoria propria

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da metodologia estudada obteve-se graficos de varredura como os apresentados nas
figuras 1 e 2, que auxiliaram a elaboragao de um design final da asa. Apds a elaboracao dessa asa finita,
utilizando os parametros de maior pontuacao, foi possivel obter a tabela 1 que sintetiza os coeficientes
aerodindmicos obtidos

TABELA 1: Resultados do estudo

Caracteristica Valor Unidade

b 3,6 m

A 0,665 -
AR 5,0 -

Sw 2,59 m?

A 0 o

c, 0,820 m

Ct 0,545 m
Crmax 2,233 -
Qestol+ 20,83 °
CLo 0,928 -
Cra 0,068 -
Crmin -0,276 -
Aostol— -16,22 °
Cpo 0,070 -
Comin 0,0480 -
Cumo -0,386 -
Cyma -0,004 -

Autoria propria

Segue a foto da aeronave construida onde foram aplicados os parametros da asa determinados
nesta pesquisa, figura-4.
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FIGURA 4: Modelo experimental construido

Autoria propria

CONCLUSOES

A partir do estudo realizado foi possivel selecionar e documentar a escolha dos pardmetros guia
para a construgdo do perfil de asa da aeronave que atendessem ao solicitado pela competicdo. Além
disso, este projeto viabilizou a constru¢do de um perfil de asa finita que se mostrasse competitiva ¢
fundamentada na teoria aerodinamica consultada. Em paralelo, o registro das decisdes tomadas além de
orientar a elaboracdo do relatorio que sera apresentado para a competicdo, também guiara os futuros
projetos da equipe que o desenvolveu.
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