PROBLEMA 1

Dept. de Vibraciones y Aeroelasticidad

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

AEROELASTICIDAD DINAMICA («FLUTTER»)

OBJETIVO: Profundizar en el conocimiento de las fuerzas aerodinamic amorti-

s no estacionarias (de

guamiento, ete...) e introducir el concepto de Aeroservoelasticidad en un ejemplo 2D sencillo.

Enunciado: Asumiendo flujo incompresible demostrar que un solo grado de libertad basado en el modo de flexion de ala no
puede inducir flameo. Utilic

¢ como primera aproximacion la seceion tipica 2D con la misma notacion explicada en las clases
teoricas (masa del perfil M, rigidez a flexion K, desplazamiento positivo hacia abajo h, ete.) v considérese amortiguamiento
estructural nulo en primera aproximacion.

A continuacion, asumir que la mitad posterior del perfil (de 2 = 0 a x = b) actiia como superficie de control con deHexion
d. proporcional a la magnitud de la flexion h, es decir, 8. = fo - (h/b). Asumir movimiento casi-estacionario (C'(k) — 1) y
comprobar que en este caso es posible obtener un valor de f. que hace inestable el sistema.

Homework: Calcular el momento M;s que debe introducir el actuador en la superficie de control. Considerar I como
mormento de inercia de la superficie de control respecto al eje de charnela y Kj la rigidez a rotacion de la superficie de
control.

PROBLEMA 2

OBJETIVO: Ejercitar el planteamiento de las ecuaciones aeroelasticas de Flutler en casos distintos al easo
nominal de teoria.

Enunciado: Se desea analizar la influencia del motor de un avion en la velocidad de flutter de la acronave. Para simplificar ¢l
problema, el ala del avion se representa por una seccion de la misma v el efecto estructural del resto del ala sobre dicha seceion
se representa por muelles de rigidez a flexion Ky v torsion K,

1 motor se representa por una masa puntual concentrada
de valor My suspendida del ala por un muelle de rigidez K g v situada a una distancia g del origen de coordenadas, que a
su vez coincide con el eje elastico (ver figura).

El motor en situacion nominal tiene una rigidez de union al ala K cercana al infinito. Sin embargo, la variacion de Kg
refleja un caso de fallo de la union que se debe certificar en el diseno de la acronave.

Tomando como coordenadas generalizadas el desplazamiento vertical del perfil b positivo hacia abajo, el giro respecto del
eje elastico @ positivo cuando el borde de ataque sube v la deformacion relativa del muelle del motor con respecto al perfil
zp, se pide:

1. Determinar las ecuaciones del movimiento del sistema asumiendo flujo incompresible v amortiguamiento estructural
milo. Expresar las fuerzas acrodindamicas como @y, v Q. despreciando las fuerzas acrodindmicas sobre el motor.

2. Comprobar que las eeuaciones reproducen casos extremos como Kp = 0 v Kp — oo, Identificar a qué corresponde

(3?]11"] uro (ll! ](iH Ccasos anteriores.

+b

Figura 1: Seccion tipica con motor de masa Mp




PROBLEMA 3

rmcnlmu:]ur.luc.i.dmd:ﬂamd:unah_cmprimgpmnmﬁﬁn.mpmﬂnﬁ
que coinclde con ln velocidad de flameo de la seccitn i-lfl-lﬂdlll‘-'l'l-ﬂ ponta 3/8 de la
semienvergadurn del ala, considerando un solo modo de oscilacion, en ocsldn, Fi las
propiedades de dicha seccidn soi;

«  Cuoerda; 26 =025 m X
+ Frecuencia propia en sorssde: o_ =64 rds
+  Relacidn mdsica: M= —!:’A’J'—;T =Th

+  Radio de giro alrededor del g gldstico: r =,|_I.I:r.=.=_ﬂ,aﬁﬁ (R
f 9

«  Posiciin del eje eldstico: as =]

caleilese la velosided v la frecuenciz de flameo aplicando el méindn de Theodorsen,
considerando que &l amortiguamiento estructural es milo.

El momens kerodindmien sobre el perfil 22
M) = apv2e? o 20060} + a1 viel} - a]) b + & itf}-d]]

doede COk) es la Funicldn de Theodarsen, expresada coma: CUk) = FlEY+iGED,
En Ia 1nhln que s= presenta a continuacitn s¢ ha mbulsdo est funcidn.
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PROBLEMA 4

ESCUELA TECKICA SUPERIOR DE INGENTEROS AERONAUTICOS
DEFARTAMENTO DE YEHICULOS AEROESPACTALESR

AERDELASTICIDAD 152007 |
Prohbema | Them o 45 minutos
ApEllBdos. ..ot e e e Meenkae

Las ecuaciones que deseriben los pequefios movimientos vibratarics de un modele de
des grados de Jibertad de torside {coordenadas generalizadas @ ¥ 1) san

) bty W b WEH

ﬁmt- Uues la velocidad de la carrients incideste en m's, ki = 5200 Mired ¥ ko= 7x10®

S pide:

1. hnilizanda el mésado de Theodorsen pama el ciloulo de flames dsierminar la
velocidad de flamen en mi's v la frecoencia de flamee en Hz.(7 punios)
2, Coleulor lo welacidnd di-di*c-rgtu-:-ia died sistewna |:3 I.lullLu:.:r.



PROBLEMA 5

[Determinar la velocidad de flamea de un sisterna con un sofo grado de libertad
correspondiente &l de oscilacdn en tarsidn, en funcitn de la posicidn del sje eldstica Acl2, El
sistema pozee amortiguamiento estructurad cuye coeficdents adimensional es g, = 0.01,El
radia de giro de la secodn vale ry = B y ol cosficente mésico g = B0L0. Considere los casos
de &; = =09, -0.E,—-07T.

El moenanta agrodindmico ng estadonarig vale:

=2 ()05 noe- (2 )

+ 200, (05 + 4000 (U + %Lﬂj . h,].r}}

SOLUCION:
My = -0 Ry = 0020 ﬂ—uuz- LI'_,- = GG
i—- X = L r] _— e
g Gy 7

[l
A= 0l k= 00152 = 140l —Lp = 92,10

u
Ay = =07 k= 00103 =L = 19193 —L = 19634
e 3



