ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA AERONAUTICA Y DEL ESPACIO
AEROELASTICIDAD 24/05/16

Problema 2 Tiempo 40 minutos
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Se desean estudiar las caracteristicas aeroelasticas estaticas de un UAV. El vehiculo posee
un ala recta de cuerda uniforme ¢, semi-envergadura b/2 y rigidez a torsién uniforme GJ.
Considere las propiedades de la seccién % de la semi-envergadura, los coeficientes de la
curva de sustentacién y de momento en esa seccion son C,, , Crs5 Y Cyacs Y llamando la
distancia del eje elastico al centro aerodinamico e se pide:

1.

2.

Determinar la presion dinamica de divergencia en funcion de los parametros
anteriores. (1 punto).

Determinar la presién dinamica de inversion de mando en funcién de los parametros
anteriores. (2 puntos).

. ., . .z Cc
Si la relacion entre las pendientes de la curva de sustentacion es Cﬁ:
La

%[cos‘l(l -2f)+2/f(Q - f)] y la del coeficiente de momentos a la pendiente
P4 CMacs — 1 — =4
de la curva de sustentacién es = —;(1 —HJf@—f) donde f = o

La
determinar, cuando f=0.3 y e=c/4, la relacion entre las velocidades de divergencia y

de inversion del mando. (2 puntos)

Determinar el valor que deberia de tener e para que la relacién entre la velocidad
de divergencia y la de inversiéon del mando sea de 0.98. (2 puntos).

Determinar el valor de f para que el cociente de velocidades de divergencia y de
inversion del mando sea de 1.02 cuando e=c/5. (3 puntos).



SOLUCION:

1.

De la ecuacion de equilibrio de momentos se obtiene que K, @, = q.SeCp,(a, +
e) + qoScChyqq0. D€ ésta ecuacion se obtiene que la presion dindmica de

divergencia es|qp = X« \donde K, = - (1 punto).
SeCLq @ 3b/g

Cuando el alerdn se deflecta un angulo &.la ecuacion de equilibrio de momentos
incremental respecto del eje elastico es K a8 = qo,Se(Cq al + C,56,) +
Qoo ScChqacs9., Obteniéndose una deformacion elastica a torsion de valor ag =

SleCps+cC ., , .-
GeoSleCLstcCuacsl 5 | 5 sustentacion total del ala elastica vale entonces L¢ =
Ka—qowosecyq

ScCrqC +K,C . .y . ..,
GooS [q°° “Cla®Macs*a L‘s] anulando dicha sustentacién se obtiene la condicion de
Ka—qwoSeClq
. . ., ., ., . K,C
divergencia obteniéndose la presion dinamicalqr = — —2-%— |(2 puntos)
ScCraCmacs

Del cociente entre las presiones dindmicas de divergencia y de inversion de mando
CMacs

2

. U / . . .

se obtiene (U—D) = - (g) TCL“y sustituyendo las expresiones del enunciado
R

CLa

2
- Up\* _ (c a-AYFa=5) - -
se obtiene (UR) = (e) o aznrarisn’ sustituyendo los valores numéricos

se obtiene la relacion de velocidades z—D = 0.79 (2 puntos)
R

U_D)2 cos~t(1-2f)+2/f(A-f) —
Ur a-AJra-r

e

< )sustituyendo los valores numéricos se obtiene = = 6.24 o bien|> = 0.16|(2
e e c

De la ecuacion del apartado anterior se obtiene (

puntos).
La expresion del apartado 3) con los datos numéricos de este apartado puede
ponerse como (1.02)%2cos 1 (1 —2f)+ 2\ /f(A—f) =50 - f)Jf@A-f)
sustituyendo distintos valores de f e interpolando se obtiene la solucion{f=0.127.{(3
puntos)




