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RESUMO

A Amazodnia possui a maior bacia hidrografica do mundo, e inUmeros rios navegaveis,
dependendo social e economicamente das embarca¢Ges impulsionadas pelos propulsores do
tipo hélice produzidos nesta regido. No entanto, a producdo empirica dos hélices nesta regido
acaba resultando em formatos do rotor ndo adequados aos esforgos em operacdo do hélice,
isto acarreta inUmeras fraturas precoces nos propulsores, gerando prejuizos econémicos e
sociais em fungéo do tempo perdido na reposi¢do dos propulsores. Considerando o exposto e
de acordo com as entrevistas e com os dados levantados em campo, escolheu-se o propulsor
naval do tipo hélice, modelo NSB18, de 310 mm de diametro, que atua em conjunto com o
motor YANMAR, de mesma especificacdo, para ser objeto da analise modal numeérica, visto
que este conjunto é muito utilizado na regido amazonica (cerca de 100 unidades mensais
comercializadas), onde é predominante a presenca de pequenas embarcacfes de madeira. Na
Figura 1 é mostrado o propulsor naval onde foi simulado escoamento fluido no entorno do
hélice.

Figura 1. Hélice, modelo NS18, utilizado na modelamento

Para construir o modelo, recorreu-se aos perfis das estacOes lineares, espacados de 32
em 32 mm, onde as coordenadas do perfil foram medidas através do software Markgraf,
escrito em linguagem Borland C, o qual mede as estacBes através de suas imagens
digitalizadas, na extensdo Bitmap (BMP).

Para gerar o modelo, foram utilizados dois planos (XY e XZ). Com estes, recuperou-se
a geometria tridimensional da pa do propulsor. Os planos do rotor s&éo mostrados na Figura 2.



Figura 2. Definicdo do plano XY da pa do hélice NS18 (esquerda) e do plano XZ da mesma
pa (direita)

A adaptacdo da malha dos elementos ao modelo tem de ser tal que ndo o deforme apos
sua utilizagdo. O helice no qual a malha fora aplicada para anélise via método dos elementos
finitos, € mostrado na Figura 4, onde o elemento estrutural SOLID 92 (10 nos por elemento)
foi utilizado para gerar toda a geometria, devido a sua grande maleabilidade em formas
complexas.

Figura 4. Modelo 3-D pronto para a analise

Iniciou-se, assim, a andlise modal numérica deste rotor utilizando-se o software
ANSYS, onde inicialmente foi criado o modelo tridimensional do propulsor, através de uma
matriz de coordenadas, adquiridos de um terco da geometria do hélice naval (ou seja, uma pa
e um terco do eixo), aproveitando-se sua axissimetria, conforme visto na figura 4

Excitada a estrutura, obteve-se entdo o modelo modal do hélice (freqliéncias naturais e,
formas modais). E importante ressaltar que para verificar se a estrutura esta operando na faixa
critica, comparam-se as varias freqliéncias naturais calculadas com a rotagdo que o hélice
naval opera, ou seja, se ambas forem muito proximas, alteraces sdo recomendadas a fim de
gue ndo ocorra ressonancia no conjunto motor-hélice otimizando-se a propulsdo deste
sistemas e maximizando a vida util do rotor.
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