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RESUMO: A modelagem computacional tem sido utilizada amplzbeem projetos de engenharia, devido a uma série
de vantagens, como, reducdo de custos com prajetip@ testes, velocidade de obtengéo de resultdidd® a uma
boa confiabilidade dos mesmos. Porém, os modelopue@cionais muitas vezes devem ser ajustadosalavadguns
fatores que ndo séo previsiveis ou nem mesmo maideléomputacionalmente. Dai, nasce a necessidadalidagao

dos modelos com experiéncias préaticas e aquisiedtrdos em campo. Este é o caso da asa de unovaérab ndo
tripulado, o qual é objeto de investigacao do preswabalho.

PALAVRAS-CHAVE: ANSYS, analise modal, aquisicdo de dados.

ABSTRACT: Computacional modeling has been widely used in engineering projects, due to a series of advantages,
such as reduced costs in prototyping and testing, obtaining results faster combined with good reliability thereof. But
computer models often must be adjusted due to a series of factors that are not predictable or even computationally
resizable, there arises the need for validation of the models with field tests. This is the case of a wing unmanned aerial
vehicle, which is the object of the present work .

KEYWORDS:ANSYS, modal analisys, data acquisition.

INTRODUCAO ndo homogeneidade (Oliveira, 2003). Existe também o
material termoplastico que recobre a asa, estbeezador

Um problema de flutter em baixas velocidades em uno momento da construcdo, gerando tensdes que

veiculo aéreo néo tripulado foi a razdo do presestido. acrescentam resisténcia e rigidez a estrutura.

Analisando as frequéncias naturais da asa e dontemd

pode-se analisar se o fendmeno ou sua causa €Si@ulacdo computacional

relacionado com as frequéncias naturais ou depende realizar-se a simulacdo utilizou-se o software

majoritariamente de outros fatores. ANSYS® especificamente o modulo de andlise Modal. O
mesmo permite prever as frequéncias ressonante® que
METODOLOGIA copo possui (ANSYS, 2010). O modelo tridimensional

constitui-se de madeira balsa com daidplates de fibra

Para alcancar os objetivos propostos serd utilizadg carbono nas extremidades, conforme a figura 1.
ferramenta computacional de simulacdo chamada
ANSYS® bem como um ensaio analitico em laboratério
para levantamento das frequéncias naturais, e assim
estes dados ajustar o0 modelo.

Objeto de estudo

Foi escolhida a asa da aeronave néo tripulada dipesq
Carancho de 2004, a qual participa anualmente da
competicdo de aerodesign promovida pela SAE Brasil,
devido a relatos do piloto de ocorréncia de flutter
velocidades baixas, dentro do envelope de voo.

Esta asa possui diversas caracteristicas que Ithficia
sua analise computacional, dentro das quais podéase
materiais pouco estudados e de pouca uniformidade
suas propriedades, defeitos construtivos e a fatix
artesanal. Dentre os materiais encontra-se a radoiaisa,
principal elemento estrutural utilizado. Esta apnés
grande variabilidade em suas propriedades, o que é

resultado em parte, das condicbes do crescimergo da . _ ) . .

arvores. As propriedades fisicas da madeira tangam MedicGes experimentais de Iabqrat_orlo

influenciadas pela estrutura interna complexa, ltasdio P"?‘.ra obter os dados deAfrequenma __natural o!a aam fo
em um comportamento anisotrépico, além de porosigad utilizados quatro acelerometros Briel & Kjaer Type

Figura 1. Modelo 3D

rps parédmetros de malha foram de 859499 nds e 378839
elementos tetraédricos. A partir do software fosgieel
visualizar os principais modos naturais com suas
respectivas frequéncias.
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4513-B (Measuring Range: +4900 ms-2 +500g pealkigura 2. Dados adquiridos nos acelerbmetros

Reference Sensitivity 1.025 mV/ ms-2, Frequencydgean

1 Hz to 10Khz), um calibrador Exciter Type 4294 @&rii Na Figura 2, pode-se observar os dois primeirososde

& Kjaer (Freq.: 159,2 Hz, Level Acel.: 10 s um vibragdo da asa, o primeiro de 10 Hz e o segund28de
condicionador de sinais Briel & Kjaer Type 3050830 Hz. Estudos de Theodorsen (1940) determinam que o
(6 ch. Input Module 50Khz) e o software para agdisi fenémeno de flutter na asa ocorre com a combinde&o
dos dados foi Briel & Kjaer — Pulse LabShop Versiodois modos de vibragdo: o de flexdo e o de torséo.
15.1.1. Tavares (2009) realizou testes de tunel de venta pa
A fixacdo da asa realizou-se de igual forma azadh no vérias velocidades medindo frequéncia de oscilagéo
avido e posteriormente ligada a uma base pesadanfjar amplitudes em funcdo do tempo. Este constatou que a
comprometer os resultados. medida que a velocidade do vento aumenta, o pico da
Os acelerdmetros primeiramente forma dispostosesabr frequéncia de torcdo se torna menos evidente dexado
corda da asa, dois nas pontas e dois a 520 mm ddeito aerodindmico e a partir da velocidade eitis
anteriores em dire¢do ao centro. Foram realizadasss modos de tor¢do e flexdo se acoplam, fazendo caraqu
ensaios do tipo puxar e soltar para determinar astrutura vibre de forma auto excitada na sua é&ecja
frequéncias mais significativas. Diante dos resdola natural.

foram descartadas da andlise as frequéncias acima d

3000Hz. Logo, realizaram-se uma série de medic6eHNCLUSAO

puxando e soltando as duas pontas da asa ao mesmgo

tempo. Apds esta bateria de testes, os aceler@fetam  Analisando os dados, nota-se que as frequénciasaisat
posicionados nas pontas da asa, colocando-sedw®s a obtidas por simulacdo computacional s&o confidweis)
longarina primaria e dois sobre a longarina seaimda yma margem de erro reduzida (entre 10% e 14%) em
para assim analisar melhor os mdédulos torcionais rélacdo aos ensaios praticos, apesar das propeid
repetiram-se as excitacdes. Os dados obtidos forafadeira serem varidveis conforme a construcdo e
filtrados obtendo-se dois graficos um de acelergu@o qualidade do material. Porém, os resultados namifeen

tempo e outro de aceleragao por frequéncia. concluir se a causa do problema do flutter esta
relacionado com a frequéncia natural da asa. Segund
RESULTADOS (LAKIN, 1997) o fendbmeno depende majoritariamersde d

rigidez das superficies de comando e do balanétiase
A partir da simulagéo computacional foi possiveer o dinamico de massa das mesmas. Mesmo assim, dados
comportamento dos modulos ressonantes da asaséstescgletados em voo permitem proferir que o fendmeno
apresentados a seguir na Tabela 1. ocorre numa frequéncia préxima das frequénciagaiatu

de flexdo e tor¢do da asa.
Tabela 1.Médulos de vibracao

Modulo Frequéncia (HZ) AGRADECIMENTOS

1 8,8

2 26,1 A EAC (graduacdo em Engenharia Acustica) da UFSM,

3 28,6 pelo auxilio com a coleta de dados experimentais.

4 37,2

5 46,6 REFERENCIAS

6 56,6
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Hz) de torcdo. Os demais se caracterizam por formkgkin, G. et al. 1997, “Flutter and Aeroelastic [Siigy”,
menos usuais de deformacao. FAA

Oliveira, F., 2003, “Avaliacdo de propriedades nmicas
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