O — A ]

GENERALIDADES

Os aerofélios sdo baseados no principio do Tubo de
Venturi em que velocidades diferentes geram
diferenca de pressdo a qual cria uma forga sempre
dirigida da alta pressdo para a baixa — denominada
de RESULTANTE AERODINAMICA a qual ¢é
decomposta em sustentagdo e arrasto.
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PERFIS/AEROFOLIOS SIMETRICOS
Quando se passa uma linha no meio do aerofdlio,
obtém-se duas partes iguais. Existe menor diferenca
de velocidade e pressdo entre o intra-dorso e o
extradorso e por isso gera menos resultante
aerodindmica (sustentacdo e arrasto).

—_ >

Perfil Simétrico

PERFIS/AEROFOLIOS ASSIMETRICOS

Quando se passa uma linha no meio do aerofdlio,
obtém-se duas partes diferentes. Existe maior a
diferenca de velocidade, maior a diferenca de
pressdao e por isso a resultante aerodinamica obtida
€ maior (mais sustentac¢do e arrasto).
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Perfil Assimétrico
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Para fins matematicos, assume-se que todas as
forcas se originam em um Unico ponto da asa,
denominado Centro de Pressao.

SUSTENTACAO

E a componente perpendicular ao vento relativo da
resultante aerodindmica (vertical). Dirigida para
cima, é a componente que sustenta o avido em voo.

ARRASTO

Componente paralela a dire¢do do vento relativo da
resultante aerodindmica (horizontal). Dirigida para
trds, é prejudicial ao desenvolvimento do voo.

OBS: O arrasto e a sustentagdo sdao sempre
perpendiculares entre si.

OBS: Embora existam duas “forcas” denominadas de
sustentagdo e arrasto, a UNICA forca produzida pela
asa é a RESULTANTE AERODINAMICA e a
sustentagdo e o arrasto sdo unicamente
componentes desta resultante para melhor
entendermos as situagdes.

OBS: A sustentacdo ndo é sempre vertical e o arrasto
ndo é sempre horizontal, se a aeronave estiver
subindo, por exemplo, o vento relativo estara
inclinado para baixo, logo a sustentacdo sera
inclinada e o arrasto também, a sustenta¢do e o
arrasto permanecem perpendiculares entre si, mas
nao sdo mais vertical e horizontal em relagdo a linha
do horizonte — conforme exemplifica o desenho
abaixo:
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ANGULO DE ATAQUE

E o angulo formado entre a corda do aerofdlio e o
vento relativo que incide no perfil. Quando ha
impacto do vento relativo combinado com a
angulacdo do perfil (até um determinado limite)
existe maior geracdo de resultante aerodinamica,
pois existira mais assimetria percebida pelo vento
relativo entre o intradorso e o extradorso.



AUMENTO DO ANGULO DE ATAQUE PERFIL
ASSIMETRICO

Resultante Aerodindmica (RA) se torna maior, devido
a maior assimetria percebida pelo vento relativo. O
perfil ndo muda, mas por estar angulado o VR (vento
relativo) tem que se modificar mais para contornar o
perfil — logo ele percebe uma assimetria maior. Além
disso, quando ha aumento do angulo de ataque em
um perfil assimétrico o centro de pressdao avanga
para frente, fazendo uma espécie de balanca com o
aerofdlio que o faz aumentar ainda mais o angulo de
ataque — aumentando a assimetria percebida pelo
VR e por isso a RA. A figura abaixo exemplifica o
processo:

g

Com angulo de ataque pequeno ou
até mesmo nulo ja existe resultante
aerodindmica

Com aumento do angulo de ataque a

resultante aerodindmicaaumenta
muito e o CP se desloca para frente.

AUMENTO DO ANGULO DE ATAQUE DO
PERFIL SIMETRICO

Quando se aumenta o angulo de ataque em um
perfil simétrico cria-se uma resultante aerodinamica.
O centro de pressao, entretanto, neste tipo de perfil,
se mantem sempre no mesmo local. Na&o
contribuindo, portanto, para o aumento da geragdo
de sustentacdo através do mecanismo de balanca
explicado anteriormente.

Quando se aumenta o angulo de ataque em um
perfil simétrico se induz uma assimetria entre o
intradorso e o extradorso. Novamente, ndo existe
modificacdo fisica do perfil propriamente dito, mas o
VR tem que percorrer um caminho diferente no
intradorso e no extradorso — percebendo assim uma
assimetria. Como existe assimetria, as velocidades e
pressGes envolvidas no processo sdo diferents - o
que gera RA. Quando maior for o aumento do angulo
de ataque, até um determinado limite, maior sera a
geracdo de RA. A figura abaixo exemplifica o

processo:

Angulo de ataque pequeno existe
uma pequena sustentagdosendo
gerada.

Aumentando o angulo de ataque
existe um pequeno aumentona
sustentagao e o CP permanece no
mesmo local



POR QUE PRECISAMOS DE SUSTENTACAOQ?

A sustentacdo serve para contrapor o peso da
aeronave e criar uma forca maior que este,
permitindo assim, com ajuda dos motores que
fornecem velocidade, manter a aeronave em voo.

O QUE INTERFERE NA SUSTENTA(;AO?
2
L=C, L3y
2

v" Angulo de ataque (que modifica o Cl — coeficiente
de sustentacdo - da férmula)

v" Compressibilidade do ar ( desprezada até 0.3,
pouco influente até 0.8 e muito influente acima
de 0.8)

v’ Viscosidade do fluxo livre

v Densidade do fluxo livre

v Velocidade do fluxo

v' Areadaasa

ANGULO DE ATAQUE POSITIVO
-Sustentac¢do bem positiva
Positiva = intradorso para o extradorso

=
T

ANGULO DE ATAQUE NULO

-Acontece quando o vento sopra na mesma diregdo
da corda do aerofélio

-Sustentacao Positiva, préprio perfil gera a diferenga
de pressao

ANGULO DE SUSTENTACAO NULA
-Angulo de Ataque que a asa ndo produz
sustentagao

-Angulo Negativo

——

ANGULO DE ATAQUE NEGATIVO

-Quando o angulo de ataque é menor que o angulo
de sustentagao nula daquele perfil

-Usado em acrobacias aéreas

-Voo nvertdo/

SUSTENTACAO NOS PERFIS SIMETRICOS —
DETALHADAMENTE

ANGULO DE ATAQUE POSITIVO

A sustentacdo é bem positiva assim como no
assimétrico, poruge existe inclinagao suficiente para
tornar diferente as pressdes

AN

ANGULO DE ATAQUE NULO

(corda e vento — mesma diregao)

A sustentacdo no perfil simétrico é nula poruge nao
existe nenhuma diferenga entre os bordos para
gerar pressoes diferentes.
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ANGULO DE SUSTENTACAO NULA
No perfil simétrico se ndo houver angulo de ataque,

nao haverd sustentac¢do alguma, por que os bordos
sdo iguais/simétricos.
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FORMULA DA SUSTENTACAO

L=Clxd/2 xS x V2

ANGULO DE SUSTENTACAO NEGATIVA

Angulo menor que o angulo de sustentagdo nula.
Qualquer angulo negativo no perfil simétrico ja
inverte a sustentacao.



