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Resumo: Com o intuito de projetar uma aeronave
radio controlada segura e eficiente, o trabalho apresenta
uma metodologia para o desenvolvimento do design
preliminar de um prot6tipo destinado a competicdo SAE
Aerodesign. Com o auxilio do  software
modeFRONTIER é possivel levantar os coeficientes
aerodinamicos para diversas geometrias, além da
resolucdo de suas derivadas de estabilidade, de forma
automatizada e eficaz. Assim elevando a velocidade de
implementacdo de melhorias, objetivando a melhor
aeronave possivel.

1. Introducéo

A competicdo SAE Aerodesign vem desafiando
estudantes do pais inteiro a desenvolver seus projetos de
forma inovadora. Sempre com foco em aeronaves
cargueiras radio controladas, novos regulamentos sdo
apresentados anualmente, com novas missbes e
restricbes geométricas, apresentando desafios reais de
engenharia que devem ser superados pelos
competidores.

Assim, os estudos iniciais para a definicdo do
design preliminar sdo essenciais. A atualizacdo dos
métodos de desenvolvimento faz-se continuamente
necessaria, visando contemplar diversas possibilidades
de configuracBes de forma mais eficaz, mantendo a alta
competitividade da equipe.

A répida avaliacdo de potenciais individuos em
estagios iniciais proporciona um ganho de tempo
consideravel, enquanto uma varredura abrangente de
todas as alternativas entrega um layout inicial ja
bastante competitivo. Para isso, a integracdo de métodos
numéricos com técnicas de otimizagdo multidisciplinar
mostra-se um artificio eficaz. O processo é realizado
com Tornado, responsavel pelo recebimento dos dados
geométricos da aeronave e posterior analise, fornecendo
0s parédmetros e coeficientes que serdo comparados para
se chegar a melhor configuragdo. A integracdo e
comparacdo das analises e 0 método de variacdo de
geometria € realizado com o modeFRONTIER, que
permite a automatizacdo e a convergéncia por meio de
algoritmos genéticos a fim de se chegar ao individuo
considerado 6timo para os parametros estabelecidos
pela equipe. A aeronave final gerada é entdo comparada
com analises em CFD para a validacdo dos métodos.

As otimizacgBes foram realizadas para aeronaves do
tipo monoplano e biplano. A primeira, de longe a mais
presente na competicdo, pode ser adaptada para muitos
regulamentos. A segunda, cada vez mais frequente, é
uma solugdo para se obter areas de asa maiores quando
0 aumento e envergadura da asa € limitado.

2. Metodologia

A sequéncia do projeto comeca com 0 mddulo de
calculo utilizado, no caso, o programa Tornado. Ele é
baseado na teoria do Vortex Lattice [1], uma extensdo
da classica linha sustentadora de Prandtl [2], que passa a
considerar também vortices ao longo da corda. A asa é
discretizada em diversos painéis dispostos na direcao da
corda e da envergadura, com vdrtices a um quarto de
corda desses painéis e um ponto de controle a trés
quartos de corda.

O programa é escrito em MATLAB, com sua
sequéncia logica dividida em definicdo de geometria,
estabelecimento das condi¢bes de voo, calculo dos
coeficientes e visualizacdo de resultados, estes
apresentados em gréaficos ou simplesmente em tabelas.

A fim de se obter uma geometria 6tima para as
superficies sustentadoras, um algoritmo evolucionario,
conhecido como algoritmo genético, foi empregado.
Para este projeto empregou-se o método de resolucéo
MOGA-II (Multi Objective Genetic Algorithm) [3],
uma extensdo do MOGA que utiliza um critério elitista,
gue basicamente cria um conjunto com os melhores
individuos, que sdo removidos ou adicionados até o
maximo ndmero de geragdes da otimizagao.

O processo de integracdo é realizado com o
modeFRONTIER, software de otimizacdo
multidisciplinar multiobjetivo que sera utilizado em
conjunto com o Tornado. O Fluxograma criado para
essas andlises abrange aeronaves com até trés asas e
empenagem convencional.

O algoritmo de otimizacdo foi executado em um
ciclo de 200 geragbes, com 20 individuos iniciais
gerados aleatoriamente. ApGs 0 processo otimizacao, as
duas aeronaves finais foram entdo avaliadas com
simulagdes fluidodindmicas computacionais, utilizando
o software ANSYS, variando-se o angulo de ataque e
mantendo o ndmero de Reynolds fixo. Adotou-se a
hipotese de andlise em regime permanente, com um
fluido considerado incompressivel e variagdes de
temperatura despreziveis.

O dominio tridimensional foi construido de forma a
minimizar as influéncias das paredes no resultado,
criando um invo6lucro esférico com um didmetro de
aproximadamente 300% da envergadura da aeronave. O
dominio foi dividido em dois e foi aplicada a condicao
de simetria na face de corte. A malha é composta por
elementos tetraédricos com a adi¢do do recurso inflation
e refinamentos locais. Para o estudo de convergéncia da
malha, o ndmero de elementos foi progressivamente
aumentado em 1,5 vezes e a analise foi sendo feita, até
que o erro entre analises posteriores fosse menor que
5%. Um detalhe da malha pode ser vista na Figura 1.
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Figura 1 — Detalhe da malha.

3. Resultados

Apo6s o primeiro ciclo de otimizagdo do monoplano,
foi possivel escolher um individuo com maior valor de
CL e menor &rea dentre os gerados. O percentual de
individuos plausiveis foi 79,5% e o de aeronaves fora da
restricdo foi 20,5%, sendo nulo o ndmero de erros
ocorridos. ApOs realizar as analises em ambos 0s
softwares, foram obtidos os graficos de comparagdes
dos valores, como exposto nas figuras 2 e 3 para
monoplano.
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Figura 2 — Comparacdo do coeficiente de arrasto
(monoplano).
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Figura 3 — Comparagdo do coeficiente de

sustentacdo (monoplano).

Para um biplano, o percentual de individuos
plausiveis foi 91,8% e o de aeronaves fora da restricdo
foi 8,2%, sendo nulo o nimero de erros ocorridos. Nas
figuras 4 e 5 estdo representadas as comparagdes entre
os valores obtidos pelos dois softwares.
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Figura 5 — Comparacdo do coeficiente de arrasto
(biplano).

Em ambos o0s casos se observa um erro
aproximadamente constate no grafico de comparacdo
dos coeficientes de arrasto. O maior motivo de tal
acontecimento é o fato de o Tornado ndo considerar o
arrasto parasita em seus calculos. O software também
ndo captura com eficiéncia o descolamento do fluido
que ocorre com o0 aumento dos angulos de ataque, o que
justifica a superestimagdo dos angulos de estol e de CL
maximo.

4. Conclusdes

A partir dos resultados apresentados, pode-se
concluir que a metodologia utilizada para a elaboracéo
do layout preliminar é capaz de gerar individuos
plausiveis de serem utilizados no projeto. Em virtude da
flexibilidade dos softwares empregados, abre-se a
possibilidade de adaptacdo para diversos regulamentos,
uma vez que a mudanca dos pardmetros utilizados nas
analises é bastante simples e direta.
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