29

DSIICUSP

CONTROLE PASSIVO DE VIBRACOES AEROELASTICAS
EMPREGANDO NONLINEAR ENERGY SINKS

Adolfo Esteves Ribeiro

Flavio Donizeti Marques

Universidade de Séo Paulo - Escola de Engenharia de S&o Carlos

adolforibeiro@usp.br

Objetivos

Este projeto propde a investigacdo acerca da
capacidade de um Nonlinear Energy Sink (NES)
do tipo mola cubica (LEE et al., 2007) na
supressdo de instabilidades aeroelasticas
atuantes em uma estrutura primaria, aqui, um
modelo de aerofdlio.

Métodos e Procedimentos

Modelou-se o problema como uma secéo tipica
aeroelastica de 2 graus de liberdade (GdL),
como mostrado na figura 1; ha movimentacao
em pitch h(t) e plunge a(t). O subscrito h refere-
se aquele GdL e a, a este, enquanto n refere-se
ao NES; k séo as rigidezes, ¢ as constantes de
amortecimento, b é a semicorda e CG € o centro
de gravidade do aerofélio, cujo eixo elastico (EE)
€o pgqtq”onde estdo localizadas as molas.

Figura 1: Modelo de secéo tipica

Outros parametros da secdo tipica sdo seu
momento estatico S, e seu momento de inércia
lo. Além disso, esta sob a agdo de uma forca de
um escoamento aerodindmico com velocidade
U, resultando em uma forga de sustentacéo L(t)
e um momento no EE, M(t), ambos néo
estacionérios. As equac¢bes do movimento para
o0 sistema da Figura 1, j& em formato
adimensional, podem ser escritas como:

MTjéS + BTXS + KTxS - Alxa - Zgnqh(l)hﬁv(t)

~ Ya@i NV3(t) =0; (1)
5Ca - Azxa - A3565 - A4x5 = 0; (2)
.un(ij(t) + NT)ES) + 20,8 wpv + anizlv3(t) =
0; (3)

Nas quais x, =[&(t) a(t)] é o vetor de
deslocamentos do aerofélio e x, = [x(t) x(t)],
composto  pelos estados aerodinAmicos
aumentados (VASCONCELLOS et al., 2012); as
matrizes totais sdo dadas por M; = Mg — M,,,
By =Bs—B,.—B. e K;=K,—K,.—K,, de
forma que os subscritos s denotam um termo
estrutural, nc, ndo circulatério, e c, circulatério.

Resultados

Primeiramente, estudou-se a efetividade do
NES em suprimir as vibragdes aeroelasticas em
velocidades proximas ao flutter, utilizando os
parédmetros da Tabela 1. Foi possivel perceber
que, para velocidades de flutter maiores que a
do aerofélio desacoplado, o sistema com NES
tende a entrar num regime de ciclo limite com
oscilagbes de baixa amplitude, como mostra a
Figura 2.
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Parametros Valores

b 0.5m
a -0.15
p 1.0 kg/m3
m 20 kg/m
wp, 2m rad/s
Wy 6m rad/s
Xq 0.25
Ty 0.75
Un 0.1
An 0.5
Y 1000
Oy 1.2

a |deg|
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Figura 2: Deslocamento a para as velocidades 27.5,
29.0 e 30.85 m/s.

Além disso, fez-se um estudo paramétrico dos
4 valores relativos ao NES, de forma a
visualizar o impacto causado por cada um no
atraso do flutter. Utilizou-se como base os
dados Tabela 1, exceto onde explicitado,
variando as frequéncias naturais para obter
curvas como as da Figura 3, na qual tem-se o
comportamento para trés valores diferentes de
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Figura 3: wy X Vypyeeer Variando &,

Conclusodes

Por meio dos resultados obtidos, foi possivel
perceber a eficacia do NES em atrasar os efeitos
indesejados, assim como previsto. Ademais, a
otimizagdo dos parametros do NES visando a
ampliacdo dessa sua capacidade é promissora,
tendo em vista que apenas com a variacdo de
um dos parametros € possivel observar uma
melhora significativa. Sendo assim, tudo indica
para que o NES seja uma maneira razoavel de
controle de vibragbes aeroelasticas;
investigacbes futuras podem contemplar a
inclusdo de uma superficie de controle no
modelo e um processo de otimizagcao completo.
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