INTRODUCAO A CARGAS EM
AERONAVES



Importancia e Aplicabilidade
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« As cargas devem ser calculadas de modo preciso ou Flight Loads
conservador para o correto dimensionamento estrutural;

« Area multidisciplinar, englobando Aerodindmica, Estruturas,
Dinamica de Voo e Aeroelasticidade, constituindo um campo
de conhecimento particular;

MAIN Rotor
Forces & Moments

Horizontal Stab
Forces &
Moments

Stresses

 Times dedicados ao célculo de Cargas nas grandes Empresas; 7/ Throughout

Acrodynamic Aircraft
« Aplicado em todas as fases do projeto (exceto no projeto
preliminar, onde nao estao definidas as caracteristicas da
aeronave, o que impossibilita o calculo das cargas), inclusive
na analise de modificacoes na aeronave certificada.



Origem das Cargas

Distribuicao de
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Pressao (CFD)

Envelopes de Fator de
Carga

Além das cargas aerodinamicas e inerciais, distribuidas ao logo de toda
aeronave, existem também cargas concentradas como, por exemplo,

reacoes do solo nos trens de pouso e cargas aplicadas pelo grupo
motopropulsor.



Condicoes de Carregamento
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LOAD FACTOR, n

Diagrama V-n

e Definido por requisitos;

« Depende das condicoes de voo (nao é unico)»Calculado para
combinacdes criticas de peso e altitude;

« Envelope de fator de carga que estabelece pontos criticos para
analise de cargas de manobra e rajada.
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Processos para Calculo de Cargas
Principais Entradas

Requisitos &
Especificacdes

Modelo
Aerodinamico

Matrizes de
Massa

Requisitos para certificacao, condicoes de
voo/solo a serem analisadas, altitudes,
pesos, velocidades & fatores de carga

(Diagrama V-n).

Modelos para analise em CFD, coeficientes e
derivadas aerodinamicas, modelos
aerodinamicos simplificados.

Modelos com a distribuicao de massa na
aeronave para diferentes configuracoes de
carga paga e combustivel.
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Processos para Calculo de Cargas

Casos de Carga

Resposta dinamica Cargas
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Cargas em Componentes

Determinar as cargas criticas em cada componente da aeronave,
levando-se em consideracao as cargas de Manobra, Rajada e de
Solo, além de eventos especials.
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Cargas em Componentes

 Uma vez que as cargas globais foram calculadas para as condicoes
de interesse (manobra, rajada e solo), as mesmas podem ser pos-
processadas pelo time de Cargas em Componentes;

 Nesta etapa representa-se as cargas no sistema de coordenadas
mais conveniente para cada componente;

« Podem ser levados em conta efeitos da flexibilidade estrutural
sobre as cargas calculadas para a aeronave rigida. Notar que as
cargas para a aeronave flexivel podem ser maiores ou menores

que as cargas para a aeronave rigida, a depender de uma série de |

fatores como os modos principais de flexibilidade da estrutura;

« Ao final desta etapa as cargas sao entregues em formato
apropriado para os times de Estruturas, seja na forma de cargas
distribuidas nos componentes (Strip Load & Nodal Load), envelopes
de carga (1D & 2D) ou espectros de carga (fadiga).




Iculo de Cargas
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Processos para Calculo de Cargas
Principais Saidas
L

_F10
. Eli 1

Cargas distribuidas ao longo de linhas de
carregamento. Notar que para componentes

Strip Loads ‘ menores como antenas pode ser de
interesse representar as cargas globais
concentradas em um unico ponto.
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Processos para Calculo de Cargas

Principais Saidas

Envelopes de Carga 1D

e Calculados para cada componente;

« Uma das referéncias para calculo estrutural
estatico;

« Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz, nx, ny, nz (Cortantes,
Momento Torsor, Momento Fletor e Fator de
Carga);

e Determinado tomando-se para cada estacao do
componentes as cargas maximas e minimas
associadas a todos os casos de carga pertinentes;

e Pode ser calculado levando-se em conta todas as
condicdbes de carregamento ou um tipo de
carregamento particular (ex: envelopes apenas
para manobra).
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Processos para Calculo

Principais Saidas

Envelopes de Carga 2D

» Utilizado para determinacao dos casos de
carga criticos para esforcos combinados;

« Contem combinacoes de esforcos para
todos os casos de carga pertinentes, para
cada estacao do componente;

e« Também ¢é referéncia para calculo

estrutural estatico:

 Para cada componente e aplicacao existem
diagramas tipicos. Por exemplo para a
fuselagem é usual plotar Fy vs Fz, Mx vs
My, My vs Mz & Mx vs Mz
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Processos para Calculo de Cargas
Principais Saidas
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Consideracoes Finais

 Foram definidos as condicdes de carregamento tipicas
nas analises de cargas, a saber, 1g, manobra, rajada e
solo;

* O processo para obtencao de cargas foi sintetizado,
apresentando-se as principais entradas, etapas e saidas;

» Espera-se ter demonstrado a importancia e os desafios
gue esta area apresenta para a Industria Aeronautica;

* Nas préximas etapas serao apresentados mais detalhes a
respeito dos processos para a obtencao das cargas em
componentes e 0s equacionamentos pertinentes para
simulacoes de manobras, rajadas e cargas de solo serao
desenvolvidos.
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