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Fenomenos aeroelasticos tipicamente provocam deformagdes estruturais que podem afetar o
desempenho, a estabilidade e a seguranca de uma aeronave (ou de outras estruturas sujeitas & agdo
de um escoamento). Entre os fenomenos estaticos mais comuns esta a divergéncia aeroelastica,
tipicamente associada & uma baixa rigidez torcional. Um fendémeno dinadmico importante (por seu
carater potencialmente destrutivo) é o flutter, um comportamento oscilatério instavel que combina
movimentos de flexdo e torg¢ao [1].

A Figura 1(a) apresenta um modelo de uma secao tipica (aerofolio cléssico), com dois graus
de liberdade (deslocamentos linear e angular). O movimento desse modelo representa, de maneira
aproximada, deformacoes estruturais elasticas que combinam flexdo e torcdo e que podem ser
exibidas pelas superficies aerodinamicas de uma aeronave quando a velocidade do escoamento
é elevada o suficiente e alguma perturbacgdo ocorre. O aerofdlio é considerado rigido, porém é
vinculado & molas que conferem rigidez a cada um dos graus de liberdade, representando, também
de maneira aproximada, a rigidez em flexao e torgao de uma asa. A Figura 1(b) ilustra o movimento
tipico desta classe de modelos, com deslocamentos em translagao e rotagao combinados.

Figura 1: Modelo de uma segao aeroelastica tipica com dois graus de liberdade (a). Movimento usual da
secao tipica (translagdo e rota¢ao combinados) (b). Fonte: Sousa (2016)[2].

As equacgOes de movimento para a secdo tipica da Figura 1 podem ser obtidas a partir da
equagdo de Lagrange [2]. Para o caso particular da divergéncia aeroeléstica (i.e., falha estrutural
por tor¢do excessiva), basta uma anélise dos momentos estaticos atuantes no aeroftlio quando
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apenas o grau de liberdade de rotacao é considerado. Dessa forma, a velocidade do escoamento na
qual espera-se que a divergéncia ocorra ¢é dada por,

2K
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onde K representa a rigidez torcional, p, a densidade do ar local, S a area do aerofélio exposta ao
escoamento, Cr,, a inclinacdo de uma curva de coeficiente de sustentag@o versus angulo de ataque
para o aerofolio sendo considerado e (z, — x,.) € a distancia entre um ponto de referéncia no corpo
do aerofdlio e a posi¢do do seu centro aerodindmico (tipicamente, proximo ao ponto de um quarto
do comprimento da corda do perfil, a partir do bordo de ataque).

A Figura 2 apresenta resultados preliminares (o deslocamento angular da secdo tipica) para
um conjunto de parametros aeroelasticos preestabelecidos e diferentes valores para a velocidade do
escoamento. As curvas correspondem 4 simulacoes para condigdes idénticas, exceto para o valor da
rigidez torcional do modelo (valores indicados na legenda da figura). Os parametros aeroelasticos
foram escolhidos de maneira que o modelo resultante seja compativel com as caracteristicas de um
tanel de vento do tipo soprador disponivel no laboratoério didatico de aerodindmica e de aeroe-
lasticidade da Unesp Campus de Sdo Jodao da Boa Vista, pois pretende-se construir um modelo
experimental representativo do modelo tedrico aqui discutido. Nota-se que o deslocamento angular
do modelo aumenta rapidamente acima de certas velocidades (dependendo do valor da rigidez),
uma indicagao de que o fendmeno da divergéncia estd se manifestando. Estudos deste tipo per-
mitem que as caracteristicas que favorecem (ou tendem a evitar) a manifestacdo de fendmenos
aeroelasticos sejam melhor compreendidas.
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Figura 2: Angulo de rotacio do aerofélio conforme a velocidade do escoamento para diferentes parametros
aeroelasticos.
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