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Resumo

Tendo em vista que, a for¢a de sustentacio de
uma aeronave nos momentos de pouso e
decolagem ¢é de extrema importincia para a
eficiéncia e a seguranca da mesma, foram
desenvolvidos diversos componentes e
dispositivos com a finalidade de melhorar o

desempenho de uma aeronave nessas
condicdes.
Uma vez que a forca de sustentacdo

proporcionada pela asa da aeronave depende
da forma da superficie aerodindmica, da drea
da asa e da velocidade da aeronave, esses
dispositivos sdo de grande importancia para o
conjunto da aeronave.

Este artigo tem por objetivo apresentar a
funcionalidade de um desses dispositivos, o
flape. Assim como, os modelos mais usuais,
suas aplicacdes e vantagens no uso desse
artificio.
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1 - Introducao

Para a garantia de condicdes adequadas em
determinados momentos do voo, os flapes
podem ser utilizados como dispositivos
hipersustentadores. Os flapes podem ser
definidos também, como artificios mecanicos
que alteram temporariamente a geometria do
perfil, e, como consequéncia, da asa.

Esses dispositivos consistem em extensoes
(abas ou superficies articuladas) existentes
nos bordos de fuga das asas dos avides, como
mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Aeronave com os flapes
acionados.

2 — Tipos de flapes e aplicacao

Quando acionados, os flapes geram um
aumento na forga de sustentacio e também da
for¢a de arrasto da asa devido a mudanca da
curvatura do seu perfil e o significativo
aumento da sua drea. Os flapes podem ser
dispostos em diferentes modelos, de acordo
com a viabilidade de cada utilizagdo, os
principais tipos de flapes utilizados nas
aeronaves, sdo mostrados na Figura 2.
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Figura 2 — Tipos de flapes.

Em suma, a utilizagdo dos flapes em uma
aeronave, visa obter os maiores valores de
CrLmax (Coeficiente de Sustentacdo Maximo),
durante os processos de decolagem e pouso.
Na decolagem, efetuando o ajuste adequado
obtém-se uma combinagdo na qual € possivel
ter o maximo de sustentacdo e o minimo de
arrasto. Isso permite que a aeronave percorra
uma menor distancia em solo antes de
alcancar a velocidade ideal de decolagem.

Ja na aproximacao para pouso, defletindo os
flapes 0 maximo possivel, permite-se que a
aeronave diminua a velocidade de
aproximagdo, evitando o estol (limite
maximo de aumento do coeficiente de
sustentacdo de uma asa). Dessa forma, a
aeronave pode tocar o solo na velocidade
mais baixa possivel, em busca do melhor
desempenho de frenagem no solo e reducgéo
considerdavel do comprimento de pista para
pouso.

Na Figura 3 podemos visualizar o aumento
da 4rea de contato da asa ao acionar o flape.

Figura 3- Escoamento ao redor do perfil com
flape defletido, [2].

3 — Coeficiente de sustentacdo com flapes
O coeficiente de sustentacdo méaximo obtido
pela aplicacdo dos flapes pode ser estimado
de acordo com a aplicacdo da Equacdo (1).

Croing =1+ X) - Cpp (1)

onde a varidvel x representa a fracdo de
aumento na corda do perfil originada pela
aplicacdo dos flapes.

Ao efetuar a aplicacdo dos flapes, € possivel
notar um aumento considerdvel no
coeficiente de sustentacdo, sem acarretar
mudangas no coeficiente angular da curva C,,
versus a.

Contudo, em decorréncia da aplicagdo dos
flapes proporcionarem um aumento no
arqueamento do perfil, percebe-se que a
curva C; versus o sofre um deslocamento
para a esquerda, resultando numa diferenca
de angulo de ataque para se alcangar a
sustentacdo nula, e também, um menor
angulo de estol, quando comparado com uma
situacdo na qual néo se faz uso dos flapes.
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Figura 4 — Efeito da aplicacdo dos flapes, [1].

O tipo de flape utilizado influencia no
percentual do aumento da corda do perfil. Ao
fazer uso das formulacdes especificadas e ao
aplicar as informagdes no grafico, pode-se
obter a proporcdo do aumento da sustentagio
da aeronave nos processos acima citados,
garantindo um maior aproveitamento de pista
€ uma maior seguranga também.
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Como forma de exemplificar a utilizacdo da
Equacdo (1), considere um perfil onde o
maximo coeficiente de sustentagdo € 2,0,
sabendo-se que com a utilizagdo de flape tipo
“plain” a corda do perfil sofre um aumento
percentual x = 5% como mostra a figura a
seguir, determine o maximo coeficiente de
sustentacdo desse perfil com a utilizacdo
desse tipo de flape.

Figura 5 — Representacdo do aumento

percentual na corda do perfil, [1].

Aplicando-se a Equacao (1), tem-se que:

CLmdxc_f = (1 + X) : CLmdxsf
Ciny = (1+0,05) -2
C =21

Lmdxcf

Assim, percebe-se que um aumento
percentual de 5% na corda do perfil provoca
também um aumento de 5% no coeficiente de
sustentacdo maximo.

4 — Consideracoes finais

Esse artigo teve por finalidade, apresentar um
dispositivo que possui grande importancia e
influéncia na construcao de uma aeronave.
Em sintese, através da apresentagcdo
supracitada, com os dados dispostos neste,
pode-se visualizar de maneira simplificada, a
atuacdo dos flapes nos dois processos nos
quais  apresentam  maior importincia
(decolagem e pouso), tal como o dado que é
intrinseco a esta funcionalidade, que ¢é a
sustentacdo da aeronave.

O artigo tem em vista também a
demonstragdo do comparativo entre situacdes
nas quais ocorre ou ndo a utilizacdo do
dispositivo, as formas nas quais ele pode ser
encontrado e as vantagens que sdo geradas
por sua utilizago.

Todavia, é necessario que se tenha em mente
o fato de que a sustentacdo de uma aeronave
depende de diversos fatores, abrangendo uma
drea muito vasta de processos, que ndo se
resume ao uso restrito de apenas este
dispositivo. E o estudo realizado é apenas
uma fracdo das consideracdes que tem
relevincia na disposicdo da aeronave, uma
vez que a sustentacio € um topico
indispensdvel na elaboracdo e construgdo da
mesma.
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