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Resumo. O presente trabalho consiste no projeto de uma esteira rolante adaptada para as dimensdes do tnel de vento
modelo AA-TVSH1 da AeroAlcool. Se trata de um tanel de vento subsdnico, em circuito aberto e aspirado. Na sua
configuracdo original, as paredes da se¢do de testes sdo estaticas. Visto que, para a modelagem do escoamento em
torno de veiculos terrestres, é necessaria a reproducéo do movimento relativo entre o veiculo e o solo, adaptacgdes na
configuragdo original sdo necessarias. Desta forma, o presente trabalho expbe o projeto de uma esteira de rodagem, a
ser instalada na parte inferior da secéo de testes. A esteira tem por objetivo simular as condi¢des reais de rodagem de
um veiculo terrestre, anulando o desenvolvimento da camada limite sobre a superficie do tlnel de vento. Sua construcdo
possibilitar4 a abordagem do assunto tanto em temos de pesquisa quanto de ensino.

Palavras chave: CAD. Escoamento. Esteira rolante. Tunel de vento. Veiculos terrestres.
1. INTRODUCAO

O tanel de vento é um aparato que propicia a modelagem e o estudo do escoamento externo em torno de diferentes
objetos. Nele é possivel modelar condicGes reais de diferentes problemas envolvendo escoamento externo, como por
exemplo, o escoamento em torno de corpos rombudos e aerodindmicos. A aerodindmica é a area responsavel pelo estudo
das forcas exercidas pelo escoamento sobre esses corpos (CENGEL E CIMBALA, 2015). O fluido em movimento, ao se
desviar de um corpo de prova, gera uma distribuicdo de pressao em torno deste corpo. Esta distribuicdo de presséo gera,
por consequéncia, uma forga resultante sobre o corpo. A componente desta forca paralela ao escoamento é chamada de
forca de arrasto e atua como uma resisténcia do fluido de trabalho ao movimento do corpo. A forca de sustentacdo atua
de forma perpendicular ao escoamento. Com esse estudo é possivel aumentar ou diminuir a forca de sustentacéo e arrasto.

Em um projeto aerodindmico, as avaliagdes numéricas sdo amplamente utilizadas para a otimizacao do trabalho. De
posse da geometria final, os resultados numéricos precisam ser validados experimentalmente. Portanto, para se consolidar
0 estudo numérico, o emprego de experimenta¢do em, por exemplo, um tnel de vento, é fundamental.

Para a realizacdo de ensaios de tunel de vento, é importante que as condi¢Bes encontradas em campo sejam
reproduzidas ao maximo. Em objetos que estdo suficientemente longe do solo, como aerofélios e avides, a interacdo do
solo ndo é importante, diferente na analise do escoamento em torno de veiculos terrestres em um tanel de vento, no qual
o0 corpo de prova é mantido estatico e proximo do solo, tornando a interagdo do solo com o objeto importante. Assim se
torna necessario modelar o movimento relativo do ar e do solo. Nos tuneis de vento convencionais, este movimento
relativo ndo pode ser representado, pois as paredes da secdo de testes sdo, geralmente, ndo rotativas. A diferenca em
medicBes de arrasto com as condi¢Ges em repouso e em movimento podem chegar a 15% (SACOMANO, 2008).

Portanto, nesse presente artigo, tem-se por objetivo apresentar o projeto de uma esteira rolante, um aparato
experimental capaz de realizar a simulagdo do movimento relativo veiculo-solo, no tdnel de vento modelo AA-TVSH1
da AeroAlcool. Com isso € possivel gerar um modelo de escoamento em torno de veiculo terrestre que represente melhor
o fenbmeno observado em campo.
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2. METODOLOGIA

2.1. Tunel de vento

O tlnel de vento ao qual o presente projeto sera aplicado é o0 AA-TVSH1 (Fig. 1) subsonico e de circuito aberto. Na
entrada, tem-se um conjunto de colmeias para estabilizar e direcionar o escoamento. Na sequéncia, tem-se um convergente
de razdo (em area) de contracdo de 4,5:1, promovendo a aceleracdo do escoamento e um perfil uniforme de velocidades
na secdo de testes. Sua secdo de testes possui dimensdes de 42 mm x 462 mm x 1200 mm (altura, largura e comprimento)
e possui material transparente para efeito de visualizacdo de escoamentos (AEROALCOOL TECNOLOGIA LTDA). A
dimensao total do tinel de vento é de 6,75 m e a velocidade maxima na secdo de testes é de 35 m/s. Apés a secdo de
testes, tem-se um difusor com razéo de abertura de 1:3 (em area) até chegar a secdo do ventilador. O ventilador possui 8
pas e estd acoplado a um motor elétrico de 10 hp, de tensdo de 220 V e rotacdo maxima de 1750 RPM. O controle da
rotacdo do motor é feito por meio de um inversor de frequéncia. Todo conjunto é apoiado em estrutura Unica (mesa).

Figura 1. Diagrama esquematico do tlnel de vento.
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LEGENDA
ITEM DESCRICAO
1 Alisador de fluxo, combocal de entrada, colmeia e duas telas uniformizadoras de escoamento.

Contracdo comrelacdo de 4,5:1 (emarea).

Sec¢do de ensaios de 462 mm x462 mm x 1200 mm (largura, altura e comprimento).

Difusor comrelagdo 1:3 (em area).

Motor trifasico, tensdo 220 V, poténcia 10 hp, rotacdo minima 80 rpm e maxima de 1760 rpm.
Hélico de oito pas.

Bancada movel.

~N o o B~ 0N




XXVI Congresso Nacional de Estudantes de Engenharia Mecénica, CREEM 2019
19 a 23 de agosto de 2019, Ilhéus, BA, Brasil

2.2. Projeto de construcdo da esteira

O design desse projeto foi concebido levando em consideracdo os materiais ja disponiveis na universidade,
desconsiderando o peso do corpo de prova. Portanto, os materiais utilizados para a realizacdo desse aparato experimental
foram:

- Cantoneiras;

- Chapas;

- Mancais;

- Placa de acrilico;

- Eixo de ago 1050;

- Tubo de nylon;

- Lona para esteira rolante;

- Placa de MDF,;

- Parafusos.

Com esses materiais especificados detalhadamente na Fig. 5, é possivel realizar a adaptagéo do tdnel, que consiste em
retirar o piso estacionario da secéo de testes do tlinel de vento e acoplar um caixote com a esteira no seu interior. A funcéo
do caixote, além do suporte mecénico, é isolar o meio externo com o escoamento na se¢do de testes, para ndo prejudicar
0 escoamento. A esteira deve possuir velocidade periférica igual a velocidade de corrente livre do escoamento na sec¢éo
de testes, para reproduzir as condigdes naturais de rodagem. Para realizar esse projeto foi utilizado o software SolidWorks
verséo 2014.

O conceito empregado no desenvolvimento do projeto contempla trés eixos, um no lado esquerdo superior, um no
lado direito superior e outro no centro inferior, formando um triangulo entre eles (Fig. 2). Os dois eixo0s superiores serdo
o0 ajuste fino da lona da esteira com as paredes do tlnel de vento sem a geracao de degraus. Um dos eixos superiores
estard com um motor acoplado para promover a rotagéo desejada. O eixo inferior tem a fung¢do de manter a lona esticada
por meio de regulagem de posicionamento vertical.

Figura 2. Estrutura de sustentag8o e apoio da esteira.

LEGENDA
ITEM DESCRICAO
1 Lona.
Eixo de nylon.
Cantoneira lateral.

Mancal do tipo flange.
Cantoneira frontal.
Chapa comoblongo.
Eixo de tracéo
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Cantoneira lateral inferior.

Cada eixo serd composto por tubo nylon com tampos e o eixo de ago, sendo cada um incorporado ao outro, como
ilustrado na Fig. 3. Como ponto de apoio, serdo utilizados mancais, onde serdo apoiados em oblongos feitos nas chapas
de acos, sendo que essas chapas fazem parte também da estrutura de vedag&o.
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Figura 3. Esquema do conjunto de apoio do eixo.
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LEGENDA
ITEM DESCRICAO
1 Eixo de nylon.
2 Chapa comoblongo.
3 Tampo.
4 Eixo de aco.
5 Mancal do tipo flange.

Na Fig. 4, é detalhada a estrutura do dispositivo, onde todos os componentes serdo soldados. A vedagdo ird ocorrer
por uma chapa de acrilico que sera acoplada na parte superior da estrutura, com o tinel de vento. Nas laterais e na parte
inferior, a vedacéo sera feita por MDF, formando assim o caixote (Fig. 5). Por fim o caixote sera fixado na estrutura,
projetada com cantoneiras em todos 0s cantos e a chapa no centro.

Figura 4. Vista explodida da estrutura de sustentacéo.
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Figura 5. Estrutura de vedacéo.

LEGENDA
ITEM DESCRICAO
1 Placa de MDF lateral.
2 Placa de MDF frontal.
3 Placa de acrilico
OBSERVAGCAO: OS ITENS EM VERMELHO COMPOEM A ESTRUTURA DO TUNEL DE VENTO.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado, apresenta-se a seguir o detalhamento do projeto (Fig. 6). Composto por 31 itens, 0s materiais
empregados sdo pec¢as em acrilico, aco, MDF e nylon. As dimensdes globais sdo apresentadas na Tab. 1. Na Fig. 7,
apresenta-se uma configuracdo do objetivo da introducdo da esteira, ilustrando a direcdo das linhas de corrente que
percorrerdo a parte inferior sem a presenca do fendmeno camada limite visto que a esteira e 0 escoamento serdo
programados com velocidades similares. Na Fig. 8, tem-se a apresentacdo do conceito montado.
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Figura 6. Vista explodida do projeto, feito no software SolidWorks 2014.

LEGENDA
ITEM PECA DESCRI(;AO QTD.
1 Aluminio lateral ITEM DO TUNEL DE VENTO 2
2 Borracha lateral ITEM DO TUNEL DE VENTO 2
3 Aluminio ITEM DO TUNEL DE VENTO 2
4 Cantoneiran® 1 Aco 1020 - Comprimento: 1196 mm 1
5 Cantoneira n® 2 A¢0 1020 - Comprimento: 1196 mm 1
6 Chapan°1 Ac¢o 1020 - Comprimento: 215,22 mm 8
7 Chapan®2 Aco 1020 - Comprimento: 215,22 mm 4
8 Mancal Diametro do rolamento: 20 mm 6
9 Cantoneiran® 3 Ac¢o 1020 — Comprimento: 1196 mm 1
10 Cantoneira lateral Ac¢o 1020 — Comprimento: 265,42 mm 2
11 Cantoneira lateral n° 2 Aco 1020 — Comprimento: 2665,42 mm 2
12 Cantoneiran® 4 Aco 1020 — Comprimento: 1196 mm 1
13 Cantoneira lateral inferior A¢o 1020 — Comprimento: 424,90 mm 2
14 Cantoneira lateral superior Ac¢o 1020 — Comprimento: 424,90 mm 2
15 Placa de acrilico esquerda Estrutura de vedagdo 1
16 Placa de acrilico direita Estrutura de vedacéo 1
17 Placa de acrilico central Estrutura de vedacao 1
18 Calgo esquerdo Apoio da placa de acrilico esquerda 1
19 Calco direito Apoio da placa de acrilico direta 1
20 Trava acrilico - aluminio direito Trava de madeira 1
21 Trava acrilico - aluminio esquerdo |Trava de madeira 1
22 Eixo principal A¢0 1020 - Didmetro: 20 mm 1
23 Eixo secundario Aco 1020 - Diametro: 20 mm 2
24 Tampo Trava entre eixo principal e tubo PVC 6
25 Tubo de nylon Didmetro interno e externo 55 e 74 mm 3
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Continuacéo da Fig. 6.

LEGENDA
ITEM PECA DESCRIQAO QTD.

26 Lona Borracha sintética

27 Placa lateral Placa de MDF da estrutura de vedacéo

28 Placa inferior Placa de MDF da estrutura de vedacao

29 Placa direita Placa de MDF da estrutura de vedagao 2
30 Parafusos M5 Parafusos para as placas de MDF 71
31 Parafusos M12 Parafusos para 0s mancais 12

Figura 7. Configuracéo para anulagdo da camada limite.




Autores: Marcos Heduardo Pereira da Silva, Raul Victor Teixeira Rosseto, Fernando Augusto Alves Mendes e Augusto Saloméao
Bornschlegell.
Projeto de esteira rolante em tunel de vento para o estudo de escoamento em torno de veiculos terrestres.

Esse é um projeto bem especifico, onde é feito apenas para um modelo de tdnel de vento, utilizando materiais de baixo
custo, viabilizando a sua construgdo. Porém, com algumas alteracdes é possivel utilizar o mesmo conceito em outros
modelos de tinel de vento.

Tabela 1. Dimensd@es gerais do projeto

DIMENSOES GERAIS DO PROJETO

_ UNIDADE
DESCRICAO VALOR DE
MEDIDA
Altura 248 mm
Comprimento 1206 mm
Largura 575 mm
Comprimento da esteira 898 mm
Largura da esteira 469 mm
Comprimento da lona da esteira| 2104 mm
Largura da lona da esteira 332 mm
Peso 324 N

4. CONCLUSAO

O projeto exibido, apos diferentes revisdes, estd apto a ser executado, visando aprimorar as condi¢des de estudos de
escoamento em torno de veiculos terrestres. Nao hd muitos registros sobre este tipo de projeto. A principal contribuigo
deste trabalho é o detalhamento dos componentes necessarios para a construgdo do conceito de esteira proposto. Com ele,
é possivel a modelagem experimental do escoamento em torno de veiculos terrestres com efeitos reduzidos do coeficiente
de arrasto sob os objetos estudados, visto que, com o piso movel da se¢do de testes do tlnel tem como produto a anulacéo
do desenvolvimento da camada limite que contribui para a periodicidade do escoamento (Fig. 7). Contudo, as mudancas
nas forcas aerodindmicas variam de acordo com o objeto ensaiado, submetendo-se a diferentes resultados significativos.
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