Dept. de Vibraciones y Aeroelasticidad
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

EJERCICIO

OBJETIVO: Entender el concepto de sistema aeroelastico disefiado con bucle abierto (sin realimentacion) y
sistema con bucle cerrado (leyes de control activas o, en inglés, EFCS). Aplicacion practica al calculo de la
divergencia de la seccién al 70-75 %.

Introduccidon: Las superficies de control se pueden deflectar de forma activa (bucle cerrado) para influir en la respuesta
aeroelastica del sistema. En este ejercicio se demostrard que una superficie de control en modo activo puede modificar la
velocidad de divergencia. En general, el uso de las superficies de control como alivio de cargas, supresion de flutter, etc.
estd cada vez mas extendido debido a los avances en los sistemas y mecanismos de control.

Enunciado: Sea la seccién al 70-75% de la envergadura (typical section) de un ala recta con los grados de libertad
de torsién (deformacién inicial « y deformacion elastica . ) y de rotacion de superficie de control §. Los coeficientes de
sustentacion y momento aerodinamicos son Crq, Crs, Carac Y Cavacs, adimensionalizados con una superficie de referencia
«S» y la cuerda del perfil «c».

Se pide:

1. Escribir la torsién elastica . teniendo en cuenta que la superficie de control se mueve de forma activa segin la ley
0 = keae.
NOTA: Asumir que la ley de control § = k.. no considera la torsién debida al peso !V y sélo se activa con la
velocidad ¢oc.

2. Encontrar el valor de k. para que la presion dindmica de divergencia en bucle cerrado se duplique respecto a la presion
dindmica del sistema en bucle abierto.

3. Encontrar el valor de k. para que la divergencia del sistema en bucle cerrado sea completamente eliminada.
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Figura 1: Seccién 2D con rotacién de superficie de control activa segin la ley 6 = k.a.
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SOLUCION
APARTADO 1

La ecuacién de equilibrio en momentos se escribe:

Kqae = qSeCra (a0 + ae) + qScCrrac + qSeCrsd + qScChracsd

Teniendo en cuenta la relacién § = k.a., la ecuacion anterior queda:

(Ko — qSeCra — qSeCrske — gScCaracske) - ae = ¢SeCraag + ¢ScCrrac

Dividiendo por SeCy, la ecuacion anterior queda:
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APARTADO 2
La presion dindmica de divergencia en bucle abierto (o sistema «naturaly) es ¢, = K,/SeCL,. La presién dinamica de
divergencia en bucle cerrado gon se puede escribir por tanto como:
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Para que la velocidad de divergencia se duplique, se debe cumplir:
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APARTADO 2

La condicién de divergencia desaparece si la presion dindmica de divergencia tiende a infinito, es decir:
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