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Nomenclatuwra

e Curso voltado para aeronaves, portanto antes de entramos em detalhes a respeito de
aerodindmica, cldssica, precisamos conhecer os componentes que compoem um aviao.

e Fuselagem

o Asa

e Cauda

e Controles

e Trem de pouso

e Grupo moto-propulsor




Nomenclatuwr

e F'uselagem

e Abrigar carga, tripulantes e passageiros

e Pode ou nao alojar o motor
e Ligacao entre asa e cauda

e Formato aerodinamico.
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Nowmenclatur

e F'uselagem
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Nomenclatuwa

e F'uselagem




Nomenclatuwr

e F'uselagem

FUSELAGE, Ss™mus
BTEEL TUME Wi
WIBE CROSE BRACING

CoMPARD WITH FIGs. 5 En2d

FLY wooD Fsse

CYER wWaalEM
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e F'uselagem



Nomenclatuwra

e Asa

e Forca de sustentacao

e Combustivel, trem de pouso e motores
e Forma em planta - &ngulo de enflechamento

e Secao transversal — Perfil / Aerofélio
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straight =ing
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Gindepately sweyt wing
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Highly wweipt wing

Simple deltx wing

Complex dulio wing



Nomenclatuwra

e Asa
e Posicao em relacao a fuselagem

° Angulo de diedro T Ginedral angle
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e Asa

Fig. Z.4(a) Hawker Hurricang wing cunsiruction
(From "Abrerall Praduction’ comstery of FPC Transport Press)



e Asa




Nomenclatuwra

e Cauda

e Listabilidade da aeronave:

e Longitudinal — subir e descer

e Direcional
e Impenagens

e Horizontal

e Vertical

eecm T

ecm H

ecm V

Lrisal i

Wenkial fins

Finfecticsl o
Rudgey Sobiizer, IR

s : Herizonial
stabilzer G

Elevator
Standard Tail Twein Tail

T-ail V-Butterily-Tail



Nomenclatuwra

e Cauda
e Convencional
e Canard

e Trés superficies

e Sem cauda (asa voadora)




Nowmenclatur

e Cauda




Nomenclatuwra

e Controles

e Profundor Pitch \;f
e LLeme

T
e Aileron
e Flapes
e Spoilers
Longitudinal
e Compensadores - J i "




Nomenclatuwr

e Controles

eAilerons

dilerurn ur rflghl wrig Hils up H_/.?

~—__ IftIncreased
-
-'_"-—.

Airplane rolls
to the Hght aileron on left wing tilts dowen



Nomenclatuwra

e Controles

e Profundor

Nose piches up

Bevators it up



Nomenclatuwra

e Controles

e Leme de direcao
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Nomenclatuwra

e Flapes
e aumenta a sustentagao da asa (beneficio)

e aumentar o arrasto da asa (prejuizo)
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Nomenclatwra

e Flapes

:



Nowmenclatur

e Flapes — Slot

e aumentar a sustentacao da asa




Nomenclatuwr

e Spoilers
e aumentar o arrasto da asa (beneficio)

e diminuir a sustentacao da asa (prejuizo)




Nowmenclatur

e Compensadores

e ajuste fino dos comandos




Nomenclatuwwa

e Trem de pouso
e Triciclo ou convencional

e Fixo, Escamotedvel ou Retratil




Nowmenclatur

e Trem de pouso

eliscamotedvel

i', 2 =




Nomenclatuwr

e Grupo moto-propulsor

e Convencional

e Jato

e Turbo — Hélice

e Turbo — Fan
-WALYES
CYLINDER

!
CRANKSHAFT



Turboprop

Compressar

Combustion
chamber
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Turbojet

COFfpressar
Exhaust jet

Compressar

Combustion
Chatmber

Eypass ajr

e e e B
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Turhine

Hotewhaust
strearm

High speed
exhaust gases

e Grupo moto-propulsor

Fan



Nomenclatuwr

e Grupo moto-propulsor

e Turbo — Hélice




Nowmenclatur

e Grupo moto-propulsor

e Turbo — Jato




Nomenclatuwwa

e Grupo moto-propulsor

e Turbo — Fan




Nomenclatuwra

e Grupo moto-propulsor

Mono Motor
Bi Motor

Tri Motor
Quadri Motor
Multi Motor

Reeproesting or L Jet enging

Single
wngire

Spiefira

turbn-engine propeflors
Sharfightae
F184

Twin
Bhpite

F-q
Dhsetarr

Three
engines

Foaus
enzines

Mylky
g ine
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Nowmenclatur

e Grupo moto-propulsor




Nowmenclatur

e Grupo moto-propulsor
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forcas ""

e Forcas no aviao

e Peso: inclui o préprio aviao, a carga paga e o combustivel. Como o combustivel
¢ consumido a medida que a aeronave voa, o peso decresce. O peso age na
direcao definida pelo centro de massa do corpo e o centro da Terra, apontando
para esse ultimo.




Forcas

e Forgas no aviao

e Tracao: independentemente do tipo de conjunto moto-propulsor que se utilize é
a tragdo a forga propulsiva da aeronave. Nos avioes (aeronaves de asa fixa) a
tracao atua ao longo de seu eixo longitudinal.

Siriowy I\;:-




Forcas

e Forgas no aviao

e Sustentacao: é a principal componente da forca resultante que atua na asa
gerada pela reacao do fluido que “ataca” o aviao, sendo defletido ao passar pela
asa. Representa a componente de forca aerodindmica resultante normal a

trajetoria de voo.




Forcas

e Forgas no aviao

e Arrasto: assim como a sustentacao, é também gerada pela reacao do fluido que
ataca o aviao e é defletido ao passar pela asa. E a componente de forca
aerodindmica resultante que atua ao longo da trajetéria de voo.
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e Forgas no aviao

e Angulo de ataque: é o dngulo formado entre a direcao do escoamento e uma
linha de referéncia da asa ou do aviao. Todas as forcas aerodindmicas sao
medidas e calculadas para um dado angulo de ataque.

DIREGTION OF AIRFOIL

’L—m

DIRECTION OF AIRFOIL

Relative wind ,3"



e Forgas no aviao

e Angulo de ataque: é o dngulo formado entre a direcao do escoamento e uma
linha de referéncia da asa ou do aviao. Todas as forcas aerodindmicas sao
medidas e calculadas para um dado angulo de ataque.
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from the direction of thrust
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Forcay

e Forgas no aviao

e Equilibrio de forcas
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Aerodinamica

e Conceitos

e Fiscoamento estacionario

e Fiscoamento transiente




e Conceitos
e Fiscoamento estacionario

e Fiscoamento transiente
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e Conceitos
e Fiscoamento rotacional

e Fiscoamento irrotacional




Aerodinawmica

e Conceitos

e Fiscoamento uni-dimensional — linha de corrente

Streamiohe (oulside streamlines
form dact boondary)



Aerodinamica

e Conceitos

e Fiscoamento uni-dimensional — linha de corrente

() pexfil 1eal da velocidade do esconmento.



Aerodinamica

e Fluido Ideal

e Equacao da continuidade

(fluxo méssico), = (fluxo méssico), E} : . :») o
p Vi = p Vo4, '




e Fluido Ideal
e Teorema de Bernoulli — Conservacao de Energia
e Energia cinética — devido a velocidade

e Energia potencial — devido a posicao da linha de corrente em relagcao a um
referencial.

e Energia de pressao — devido a natureza fisica dos gases

e Soma das energias de um fluido se mantém constante ao longo de uma
linha de corrente.

energia cinética + energia potencial 4+ energia de pressao = constante

energia cinética 4+ energia de pressao = constante - energia potencial

energia cinética + energia de pressao = constante




Aerodinamicov

e Fluido Ideal
e Teorema de Bernoulli — Conservacao de Energia

e considerando energia por unidade de volume

Energia=Forca x Distancia
EFE=F-L
F
E = = N5
EFE F L
i — 7 = Pressao
i R o I
e energia cinética — pressao dindmica QPV =q

® energia pressao — pressao estatica D e =D




Aerodinamico

e Fluido Ideal

e Teorema de Bernoulli — Conservacao de Energia

Rotacional Irrotacional



e Fluido Ideal
e Medida de Pressao — Tubo de Pitot
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e Fluido Ideal
e Medida de Pressao — Tubo de Pitot
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e Fluido Ideal

e Perfil em escoamento ideal
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e Fluido Real
e Fiscoamento turbulento

e Escoamento laminar
Floil layers lamingd mose maore
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e Fluido Real

e Escoamento turbulento (\
e Escoamento laminar ( { p (} )
Turbylent
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Aerodinawmica

e Fluido Real

e Nimero de Reynolds
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e Fluido Real

e Nimero de Reynolds
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e Fluido Real

e Transicao

e Efeito da rugosidade

e Efeito do gradiente de pressao




e Fluido Real

e Transicao




e Fluido Real

e Transicao




e Fluido Real

e Transicao




e Fluido Real

e Camada limite

L &

o = =

i

{3} escommento ndo-viscoro 30 longo de wma placa plans.




e Fluido Real
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Aerodinamicor

e Fluido Real

e Camada limite

Laminar boundary
layer

Turbulent houndary
layer

Steeper profile and
energy exchange



e Fluido Real

e Escoamento em perfis

Bboulder of airfoll -
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e Fluido Real

e Escoamento em perfis




Aerodinamico

e Fluido Real

e Escoamento em perfis
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Aer

e Fluido Real

e Escoamento em perfis

Pressure faroes mw;rﬂwr
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Aerodinamicor

e Fluido Real

e Ffeito da forma

R = 107 L
= =
— N e
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Aerodinamicor

e Fluido Real

e Coeficientes Aerodinamicos

e Velocidade

e Densidade

° Area F < (V, p)S)
F o pV?S

F:%pVQS-CF




Aerodinamica

e Fluido Real

e Coeficientes Aerodinamicos
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e Fluido Real

e Coeficientes Aerodinamicos



e Fluido Real

e Coeficientes Aerodinamicos




e Perfis Aerodinamicos

e Corda

e Bordo de Ataque
e Bordo do Fuga

e Intra dorso
e Extra dorso
e Camber

e Lispessura

4. Final eieioil shape,

Ghard Ang
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Aer

e Perfis Aerodinamicos
e Corda
e Bordo de Ataque

e Bordo do Fuga

e Intra dorso
WACA DOIZ
‘f.r— Upper surince symrsatrie airfoll

e Extra dorso

. .' —
e Camber £ f—ﬁ
&:’;ﬁm Lineer Chard ﬂwé“!:

e Lispessura




e Perfis Aerodinamicos Zere (amher

e Linha de sustentacao nula —

Srmpekrip alrfeil == Cami=r ling = Chord ling,
pe lift at & » 0%, Asslo of core LMt Ls also 4,
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Postlve campber
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e Perfis Aerodinamicos

e Asa — bidimensional — envergadura infinita




e Perfis Aerodinamicos

e Asa — bidimensional — envergadura infinita




Aerodinamicov

e Perfis Aerodinamicos

e Modelo para geracao de sustentacao — circulacao

e Diferenca de pressao (Bernoulli) — justificativa fraca
e Mudanca na direcao da quantidade de movimento (Newton).
e Teorema de Kutta-Joukowsky — Kutta e Kelvin
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Aevrodinawmicav

e Perfis Aerodinamicos

e Geracao de Sustentacao
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e Perfis Aerodinamicos

e Geracao de Sustentacao
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e Perfis Aerodinamicos

e Geracao de Sustentacao




e Perfis Aerodinamicos

e (oeficientes e ensaios
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Aerodinamica

e Perfis Aerodinamicos Wainenes WB ohol

e (oeficientes e ensaios




Aerodinamico

e Perfis Aerodinamicos L
i horizcnial plan .
e Coeficientes e ensaios b ﬁ“ﬂmﬂ pints
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Rlaximam e
Separation peint UMEs
1&*
ierrard
iatall @anglei
M%
Beparated flow region expands
& and I'E'HWI.I'I?EE ("] 1
@'i'

Laige trbulentwake
ireduced Ik and large pressure diag)



Aerodinamico

e Perfis Aerodinamicos

e (oeficientes e ensaios
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Aerodinamicov

e Asas tridimensionais




Aerodinamico

e Asas tridimensionais

Hetd-on view of wing

Lower ihan free-str¢am static pressure

e T T T
\SAAT] ..‘.IJ..TJ-]

Higher than free-siream

static pressure Tlp flow
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Aerodinamicov

e Asas tridimensionais

Tip yvoriex

Tip vortex



e Asas tridimensionais




e Asas tridimensionais




e Asas tridimensionais




Aerodinamicov

e Asas tridimensionais

T Tip vortex

e



Aerodinamico

e Asas tridimensionais

- W ¥l Btarting
(= A2 (Lot - a1 atzport
Tip vortex when e fakes

off - it does not
influenes 1ifi or




e Asas tridimensionais
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e Asas bidimensionais x tridimensionais

s
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Aerodinamico

e FLifeitos tridimensionais

e Arrasto parasita

e Arrasto induzido
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e Reducao de arrasto induzido

Wing span = Jb,

ffﬁmﬂm




et

e Reducao de arrasto induzido




e Reducao de arrasto induzido




Aerodinamico

e Reducao de arrasto induzido




e Reducao de arrasto induzido




e Reducao de arrasto induzido




e Funcionamento dos dispositivos de controle de sustentacao

o Slat




Aerodinamicor

e Funcionamento dos dispositivos de controle de sustentacao

e Slat
€y
¢
L m --------- i i -
it el ey
Ay
< | Alrfell
“L,max —f===—== s with slat
Hermal
Unslotied
airfotil

Inereased stall
I | f apngle with
slat




Aerodinamicor

e Funcionamento dos dispositivos de controle de sustentacao

e Flap




Aerodinamica

e Funcionamento dos dispositivos de controle de sustentacao

e Spoilers

Bowlog 0T




Controle

e Conceitos basicos

e Estabilidade estatica

e Estabilidade dindmica

st T s




e Conceitos basicos

Statically unstable

ldan £k Neutral stability
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Controle

e Conceitos basicos

Positive Dynamic Stablilty

-

Negative Dynamic Stabliity

Neutral Dynamic Stabliity

T GO



e Conceitos basicos

e Centro de pressao
e Centro aerodinamico

e Centro de gravidade




Controle

e Conceitos basicos
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Controle

e Conceitos basicos

— o o

CP CG

Lift

/ CIAACIT

Cp



Controle

e Conceitos basicos

CG aft

h > h,

Crm = Cin, + 8lh - hp)u

CG forward




A raiz ponta
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Lagi - Projeto
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e Variacao do dngulo de ataque para diferentes posicoes do Centro de Gravidade

e Observacao do Momento

—e—CG = 0.15m

——CG = 0.19m
CG = 0.25m
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e Posicao do Centro de Gravidade onde a inclinagao da curva se torna nula.
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