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Introducéo

Dentre os varios problemas e questdes oriundos da interagdo existente entre um fluido e uma estrutura
aeronautica, destaca-se o fendmeno aeroeléstico de flutter, objeto desse trabalho. Este fendmeno é definido
por Bisplinghoff et al. (1955) como uma instabilidade aerodindmica de uma estrutura flexivel imersa em um
escoamento de ar, na chamada velocidade de flutter, em que a elasticidade da estrutura exerce um papel
essencial na estabilidade.

Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo desenvolver e implementar um procedimento numérico para
determinar a velocidade de flutter de um sistema aerol&stico de dois graus de liberdade, constituido de um
aerofélio posicionado sobre uma suspensao formada por elementos elasticos e amortecedores viscosos.

Formulacéo
O modelo fisico adotado reproduz a secdo idealizada por Theodorsen e Garrick (1942) (Fig. 1).
Trata-se de um modelo aeroelastico submetido a um escoamento de ar, com dois graus de liberdade, flexao

(y) e torgéo (O).

Figura 1 - Modelo aeroelastico de dois graus de liberdade

Para a modelagem matematica sdo utilizadas a 12 Lei de Newton para flexdo e a 22 Lei de Newton- Euler
para torcdo (Eq. (1) e Eq. (2), respectivamente).

my+mbe0G+Cy+Ky+L=20 (1)
J,0+mBOG+CH+KOH+LA0=0 @)

Resultados obtidos

Para o conjunto de parametros fisicos e geométricos determinados na tabela 1, a velocidade de flutter
calculada, para o caso sem amortecimento, foi de 11,52 m/s. Quando foram considerados 0s mesmos
parametros anteriores, adicionando apenas amortecimentos torcionais e lineares de 0,01 e 0,02N.s/m
respectivamente, observou-se que a velocidade necessaria para que o fendmeno se faca presente aumentou
para o valor de 15,09 m/s como mostra a Fig.2 (b).



Tabela 1 — Parametros do aerofélio

Propriedade Valor
Massa da asa 0,5 kg
Distancia OG 0,06 m
Distancia AO 0,015m
Momento de Inércia J, 0,015 kg.m*
Rigidez linear k¢ 0,5N/m
Rigidez torcional k; 0,5N.m
Massa especifica do ar 1,225 kg/m®
Superficie alar 0,015
oCl 4o 28
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Figura 2 — Colaescimento das frequiéncias naturais de flexdo e tor¢do evidenciando o flutter, para casos sem
amortecimento (a) e com amortecimento (b).

Se aumentarmos o fator de amortecimento torcional para 0,IN.s/m e o linear para 0,2N.s/m a nova
velocidade de flutter calculada é de 16,69 m/s.

Consideracdes Finais

As simulagbes numéricas realizadas permitiram evidenciar o flutter e observar a influéncia do
amortecimento em tal sistema. O proximo passo a ser seguido é a otimizacdo dos parametros de um aerofélio
para uma dada velocidade de flutter, que tornard possivel o dimensionamento e consequentemente a
construcao de uma nova bancada experimental para ensaios quantitativos em tdnel de vento disponivel.
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