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INTRODUCAO RESULTADOS
A otimizagdo de estruturas de materiais compositos € uma (< fomm s ——————————————
ferramenta essencial para o desenvolvimento de estruturas mais %/// / - Moto2
leves, mais rapidas e mais eficientes para estrutura aeronautica. O » / L N S B i e S A A ------------ % B
baixo desejado para estruturas de uma aeronave requer que haja “me” 7
uma maior atencao as vibragdes estruturais. E z L e - — A
Este trabalho apresenta uma metodologia para o projeto de 3 L i e e L et
estruturas de material compoésito para a maximizacao da f o Cb
velocidade de inicio de flutter, tendo a orientagdo da fibra em cada S PR B &7 U VS AU A U R N
lamina como variavel de projeto. - .
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METODOLOGIA igura 3 — Placa olonm wiilizada com Filgur; 4d— Lnﬂ.uérTciz; dcf)l angulo das fibras na
Problema Estrutural representacdo da varidvel de projeto. velotidade de 'n'c'?érsin:jcter para uma unica
O fenomeno de flutter pode ser relacionado as vibragoes Da Figura 4 observa-se duas orientacdes que levam a um

estruturais das superficies aerodinamicas. Logo, €& preciso maximo local. Sendo as frequéncias iguais para angulos
conhecer as frequéncias naturais (omega) e as formas modais  sjmétricos em relacdo ao angulo de 90°, pode-se perceber que,
(Phi) das estruturas de Interesse. Para tal, resolve-se o problema  glém da frequéncia, a forma modal também tem grande

de autovalores para a estrutura: influencia na velocidade de flutter.
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A resposta aeroelastica de um sistema é resultado da 28, - o
Interacao entre forcas inerciais, estruturais e aerodinamicas. A 10 =3 190
equacao de movimento de um sistema aeroelastico pode ser N0 [ .
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A Ve!OC|da_-C_Ie de inicio de flutter € calculada pelo metodo de Figura 5 — Influéncia do angulo das fibras na velocidade de inicio de flutter para
doublet lattice utilizando o software ZAERO. um laminado de duas laminas. Os resultados de otimizacdo também s3o
apresentados: o ‘X’ branco representa a configuracao inicial e o ‘+’ vermelho
Taal a mostra a configuracao otima encontrada.
Otimizacao | S
- O fluxograma do processo de Na Figura 5 [:I)odemos obs_ervar que o pontoAde Maximo € o
_ otimizacéo pode ser visto na Figura 2. mesmo para a placa com orientacao unica. As otm_uzac;o?s
O problema de otimizac&o pode ser gpr_esentadas na figura mostram queNdada gl_Januer configuracao
l escrito da seguinte forma: Inicial converge para uma configuracao de otimo local.
aVv =
max (1) CONCLUSOES
A funcao objetivo e calculada por Analisando os resultados obtidos pode-se concluir que é
diferencas finitas a frente. possivel amplificar as vantagens interentes do uso de materiais
aﬁ _ Vr(6 +A0) compositos (baixo peso, alto modulo especifico) atraves de um
- 06 A6 | projeto que leve em consideracao a orientacao das fibras.
O otimizador utilizado € do tipo LP A metodologia empregada mostrou-se eficiente, visto que é
(programagao linear). A cada passo de  ynssivel conseguir aumentar a velocidade de inicio de flutter em

iteracao o0s limites das variaveis de
projeto sao atualizados baseado no
historico de atualizacoes.

Conver- A convergéncia é avaliada pela

até cerca de 3 vezes. Porem, ainda existem casos em que a
velocidade final obtida € muito inferior a velocidade maxima
global.

géncia? comparacao da velocidade de flutter da PROX“\AOS PASSOS

ultima iteracdo com o historico de

Figura 2 — Fluxograma do  VElOCIdades obtidas. + Otimizar superficies aerodinamicas reais - 3D;

processo de otimizacao.  Aplicar restricbes de rigidez para a otimizacao;
« Considerar outros efeitos aeroelasticos — divergéncia;
 Comparar resultados para estruturas com orientacao de fibra

__gS)_ variavel.
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