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(57) Resumo: METODO PARA REDUGAO DE RUIDO
AERODINAMICO (VARIANTES) E ELEMENTO ESTRUTURAL DE
BAIXO RUIDO PARA OPERAR UMA CORRENTE DE MEIO FLUIDO.
Trata-se de resumo de invengdo que se refere a aerodinamica. O
método da invengao para reduzir o ruido aerodinamico gerado pela
separagao de uma corrente de meio que flui ao redor de uma
superficie de elemento estrutural durante o movimento relativo do
mesmo, consiste em formar uma area de baixa curvatura composta de
pelo menos uma seg¢do continua em pelo menos uma parte da
superficie do elemento estrutural além da linha de separagéo de
corrente de meio e em orientar dito elemento estrutural com respeito a
corrente de meio de tal maneira que a diregdo de uma linha normal
com uma superficie de elemento estrutural esteja préxima de ou
coincida com a diregéo de velocidade do vetor da corrente de meio no
todo ou na maior parte da superficie da area. De acordo com a
segunda variante do método, a baixa curvatura ndo é formada no
estagio de produgdo, mas determinada na superficie do elemento
estrutural de uma estrutura existente usando as caracteristicas do seu
formato. Também ¢é descrito um elemento estrutural de baixo ruido
produzido pelo método da invengéo. O dispositivo também pode ser
desenvolvido de tal modo a tornar possivel otimizar o uso do mesmo
em casos de aplicagdo particular. O objetivo da invengéo é reduzir o
ruido  aerodindmico sem  deteriorar outras  caracteristicas
aerodinamicas de uma estrutura.
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METODO PARA REDUGAO DE RUIDO AERODINAMICO (VARIANTES) E
ELEMENTO ESTRUTURAL DE BAIXO RUIDO PARA OPERAR UMA
CORRENTE DE MEIO FLUIDO.

Este relatorio descritivo refere-se a invengao que se inclui no campo
da aerodinamica e, em particular, a métodos de aperfeicoamento de
caracteristicas aeroacusticas de um dispositivo por meio da agao sobre uma
corrente de meio fluido, que flui ao redor de uma superficie de elementos
estruturais. A invencdo pode ser aplicada no desenvolvimento e fabricagcdo de
elementos estruturais de baixo ruido para aeronaves (por exemplo, suportes €
rodas de chassis, suportes de aparelho de direcao de um motor), navios €
automéveis (por exemplos, carrocerias e antenas), trocadores de calor de centrais
elétricas, escoras de ventoinhas.

Sdo conhecidos métodos para redugdo do ruido aerodinamico

gerado pela corrente de meio fluido, a qual flui ao redor de elementos estruturais

de um dispositivo (por exemplo, uma aeronave), pelo desvio de uma corrente de
aproximagao desses elementos estruturais, cujo fluxo ao redor leva a geragao de
ruido aerodinamico, conforme documentos EP1340676, US 2004104301,
W02004089743 e W0O2004 039671.

No documento EP1340676 é proposto um veiculo aerodinamico de
baixo ruido, o qual fecha uma area de conexao de articulagao de escora e suporte
de um chassis. No documento US2004104301 como dispositivo para desviar
uma corrente do chassis, & proposto um bocal de afastamento, o qual deve
produzir um filtro de ar em frente do chassis da aeronave. A mesma idéia, que é
realizada por meio de uma superficie rigida que desvia durante um voo e evita

fluir ao redor do chassis é usada no documento W02004089743. No documento
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WO02004 039671 sdo propostas como elementos redutores de ruido do chassis,
superficies parcialmente perfuradas, as quais desviam uma corrente de ar na area
do suporte e das rodas do chassis.

A principal desvantagem das solugoes técnicas desses documentos
& uma mudanca importante de natureza de fluxo continuo do dispositivo como um
todo, que pode causar uma piora das suas caracteristicas aerodinamicas. Além
disso, o uso de elementos adicionais que desviam uma corrente vinculada a um
aumento de peso do dispositivo, complica sua construgao, manutengao e reparo €
conseqientemente leva a um aumento de custo e despesas com assisténcia
técnica.

S3o conhecidos métodos para aperfeicoamento da aerodinamica da
corrente de meio fluido proximo de uma superficie plana, 0s quais sugerem a
troca de uma microestrutura de uma superficie (documentos RU 2110702 e RU
2191931). Contudo, esses métodos nao podem ser utilizados para elementos
estruturais com formato curvilineo e cilindrico, por exemplo, aqueles cujo fluxo
possui natureza de uma separagao e que sao fontes de ruido aerodindmico em
muitos dispositivos.

E conhecido um método para redugéo de ruido aerodinamico gerado
por uma corrente de meio fluido durante o fluxo continuo do elemento estrutural
(asa traseira da aeronave), no qual a redugao do ruido aerodinamico €
conseguida trocando a curvatura da superficie de um elemento (RU 2173284). De
acordo com o método (documento RU 2173284), o nivel de ruido que é gerado
pela corrente que flui ao redor dos elementos estruturais (asa traseira), € reduzido
trocando a curvatura da sua superficie com a formagao de uma zona de superficie

arredondada, ininterrupta, curvilinea e lisa em sua face lateral, a qual possui,
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inicialmente, uma superficie plana. Nesse processo, a reducdo de ruido €
conseguida diminuindo a intensidade das rotacbes secundarias e eliminando a
turbuléncia na corrente adjacente a zona formada.

E selecionado o método (documento RU 2173284) como um
protétipo do método proposto.

Na mesma fonte (documento RU 2173284) é descrito um elemento
estrutural (asa traseira da aeronave) que & formado de acordo com o método-
protétipo e prevé um nivel reduzido de ruido aerodinamico durante a operagao em
uma corrente de meio fluido. Esse elemento estrutural & selecionado como um
dispositivo-protétipo do elemento estrutural de baixo ruido proposto. O elemento
estrutural (documento RU 2173284) inclui superficies superior, inferior e lateral
que sdao movimentadas por uma corrente de meio fiuido. No dispositivo-protétipo,
a redugao do ruido aerodinamico gerado por uma corrente de meio fluido durante
o movimento ao redor de um elemento estrutural € obtida formando na superficie
lateral do elemento, uma zona de superficie arredondada, ininterrupta, curvilinea
e lisa. Isso reduz a intensidade de rotagdes secundarias e elimina a turbuléncia
na corrente adjacente a zona formada.

A desvantagem do método e do elemento estrutural conhecidos no
documento RU 2173284 é a ineficiéncia em relagao ao ruido aerodinamico gerado
durante a separagdo de uma corrente de meio fluido da superficie curvilinea,
cilindrica, por exemplo, do elemento estrutural que & movimentado e a agao que
se segue sobre a turbuléncia da mudanca de natureza de fluxo continuo que pode
influenciar os parametros aerodinamicos da estrutura como um todo.

Um objetivo da invengéo € prover uma redugdo do nivel de ruido

aerodinamico gerado durante a separagdo de uma corrente de uma superficie
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curvilinea do elemento estrutural que é movimentado, sem influéncia significativa
sobre a natureza de fluxo continuo e dos parametros aerodinamicos de uma
estrutura como um todo.

A solugdo deste objetivo & prevista pelas invengdes, as quais
constituem um grupo, incluindo um método para a reducao de ruido aerodinamico
gerado pela separagdo de uma corrente de meio que flui ao redor da superficie de
um elemento estrutural durante seu movimento relativo € um elemento estrutural
de baixo ruido para operagdo em uma corrente de meio fluido que € um produto
obtido pelo método proposto.

O método proposto para redugao de ruido aerodinamico pode ser
realizado com qualquer de duas variantes.

A primeira variante do metodo baseia-se no fato de que uma zona
de curvatura reduzida é prevista pelo menos em uma parte de uma superficie de
um elemento estrutural previsto para operagéo atras de uma linha de separagao
de uma corrente de meio, cuja zona contém pelo menos uma parte ininterrupta e
o elemento estrutural é orientado em relagéo a corrente de fluido para que ao
longo da area inteira ou da maior parte da area da zona, uma diregdo de uma
linha normal a superficie do elemento estrutural esteja proxima de ou coincida
com a direcdo de um vetor de velocidade de uma corrente de meio.

De acordo com a primeira variante, a zona de maior curvatura &
formada nos estagios de projeto e fabricagéo de um objeto ou elemento estrutural.

Uma segunda variante do método baseia-se no fato de que é
determinada uma zona de curvatura reduzida em uma superficie de um elemento
estrutural, a qual € composta pelo menos por uma parte ininterrupta e o elemento

estrutural & orientado em relagao a uma corrente de meio, de forma que ao longo
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da area inteira ou da maior parte da area da zona, uma dire¢ao de uma linha
normal & superficie de um elemento esteja proxima de ou coincida com a diregdo
de um vetor de velocidade da corrente de meio.

De acordo com a segunda variante a zona de curvatura reduzida
nio & formada durante a fabricagdo, mas é determinada na 'superﬁcie do
elemento da estrutura existente usando peculiaridades de sua geometria e entao
o elemento estrutural é orientado de maneira correspondente em relagao a
corrente de meio.

A primeira variante do método possui desenvolvimentos que
permitem a otimizagéo do seu uso para casos particulares de sua utilizagao.

O primeiro desenvolvimento baseia-se no fato de que a zona de
curvatura reduzida é formada como pelo menos uma parte de uma superficie
plana.

O segundo desenvolvimento do método se refere ao caso de uma
corrente de meio fluido que possui uma velocidade n&o uniforme e se baseia no
fato de que a zona de curvatura reduzida é expandida na diregao de aumento de
velocidade de uma corrente de meio fluido.

O terceiro desenvolvimento do método se refere a um elemento
estrutural que gira ao redor de um eixo (por exemplo, um pneu pneumatico de um
chassis), e se baseia no fato de que a zona de curvatura reduzida é formada pela
reducdo da curvatura de uma superficie do elemento estrutural em um plano que
se estende através de seu eixo de rotagdo, ou em outras palavras, a area de um
pneu pneumatico que esta em contato com o solo é feita o mais plano possivel.

Um objetivo da invengdo também & um dispositivo, um elemento

estrutural de baixo ruido, compreendendo uma parte dianteira de uma superficie
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prevista para operagado na corrente de aproximagéo do meio fluido, uma parte
traseira de uma superficie prevista para operagdo atras de uma linha de
separacdo de corrente de meio fluido e uma zona de uma superficie com uma
curvatura reduzida composta pelo menos de uma parte ininterrupta, na qual pelo
menos metade de uma area da zona esta localizada na parte de tras de uma
superficie do elemento estrutural e a diregao de linhas normais a superficie ao
longo de toda a area ou da maior parte da area da zona de curvatura reduzida
esta proxima de ou coincide com a diregéo de um vetor de velocidade de corrente
de aproximagao de meio fluido em relagao ao elemento estrutural.

O dispositivo da invengdo também possui desenvolvimento que
permite otimizar seu uso em casos particulares.

O primeiro desenvolvimento do dispositivo baseia-se no fato de que
a zona de curvatura reduzida pode ser formada como pelo menos uma parte de
uma superficie plana.

O segundo desenvolvimento do dispositivo se refere ao caso de
uma corrente de meio fluido que possui velocidade ndo uniforme e se baseia no
fato de que a zona de curvatura reduzida pode ser formada expandindo em
direcdo do aumento de velocidade de uma corrente de meio fluido ndo uniforme.

O terceiro desenvolvimento se refere a um elemento estrutural que é
formado com possibilidade de girar ao redor do seu eixo de rotacao. Nesse caso,
a zona de curvatura reduzida pode ser formada préximo de uma segao de uma
superficie do elemento estrutural por um plano que se estende através do seu

eixo de rotacao.
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As Figuras 1, 2, 3 ilustram um principio fisico no qual se baseia o
grupo de invengdes propostas. As Figuras 4, 5, 6, 7 mostram exemplos de
realizagao da invengéo para elementos estruturais de baixo ruido.

A invencdo se baseia em um principio fisico de reflexo de ondas
sonoras a partir de uma superficie sélida, o qual é explicado abaixo com o uso de
conceitos de fontes de ruido dipolar e quadripolar (M.A. Isakovich "General
Acoustics" Moscou, "Nauka" 1973, Capitulo 9).

A fonte de ruido dipolar possui dois monopolos localizados proximos

um do outro (fontes de som de pontas esfericamente simétricas), gerando

oscilagdes de contrafase de um meio com momento d, enquanto a fonte

quadripolar inclui dois dipolos, cujos momentos d1 e d2 s&o iguais e dirigidos a
lados opostos, de modo que o componente de soma dipolar de uma fonte
quadripolar de ruido Ad=d1-d2 seja igual a zero.

Uma das fontes importantes de ruidos de varios dispositivos que
operam em uma corrente de meio fluido é a turbuléncia que é gerada durante a
separagao da corrente de meio fluido que fluindo ao redor de uma superficie de
elementos estruturais. Contudo, uma turbuléncia livre é uma fonte de ruido
quadripolar compensada.

O ruido é significativamente ampliado préximo de uma superficie
sélida, curvilinea 1 devido ao aparecimento de um componente dipolar nao
compensando, o qual é gerado (Figura 1) como resultado do aparecimento de um
reflexo 2 de um quadripolo inicial 3 a partir da superficie 1. (Investigagao
Experimental de Estrutura Azimutal de Ruido Dipolar para Cilindro Rigido Inserido

em Jatos Turbulentos, Documento AIAA N°. 2004-2927).
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Investigagbes realizadas pelos autores da invengéo proposta
mostraram que com a redugéo da curvatura de uma superficie sdlida, da qual se
reflete uma fonte de ruido quadripolar, um componente de ruido dipolar nao
compensado é reduzido e a superficie plana 4 (Figura 2) teoricamente
desaparece completamente. Portanto, se for recortada uma borda traseira a partir
do elemento de formato cilindrico que opera em uma corrente turbulenta, entao o
componente dipolar ndo compensado das fontes quadripolares refletidas deve ser
reduzido.

Essa conclusdo ndo obvia foi confirmada por varios experimentos.
Foi investigado um ruido gerado por um fluxo transversal ao redor de um corpo
cilindrico com uma corrente turbulenta com velocidade de 100 m/set. As relagbes
obtidas experimentalmente estao ilustradas na Figura 3, na qual 5 identifica um
nivel de pressdo sonora (ruido), 6 € um angulo de observagdo, 7 um corte
transversal de um corpo que é submetido ao fluxo. Como resultado dos
experimentos, ficou determinado (Figura 3) que para um cilindro com superficie
traseira plana, o nivel de ruido é reduzido em 27db em uma faixa inteira de
angulos de observagao. Considerando que a mudanca de curvatura da superficie
de um cilindro durante os experimentos foi realizada atras de uma linha que
separa a corrente da superficie. Esse efeito foi conseguido sem uma mudanga
dos parametros médios de fluxo continuo, e como consequéncia, sem piorar as
outras caracteristicas aerodinamicas.

O efeito da redugdo de ruido sem influéncia significativa sobre a
natureza de fluxo continuo e parametros aerodinamicos foi mantido durante um

corte mais significativo do cilindro, em que as bordas de uma parte plana do
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cilindro foram situadas um pouco para frente de uma linha de separagao
determinada antes de realizar o corte.

O uso do principio acima descrito de redugao de ruido aerodindmico
é a base para o método proposto.

As possibilidades de realizagao da invengdo proposta estao
ilustradas nas Figuras 4, 5, 6, 7.

As Figuras 4 e 5 ilustram uma possibilidade de utilizagdo da
invengdo em estruturas de suportes e escoras da frente e do chassis principal de
uma aeronave, elementos de um sistema hidraulico do chassis; antenas de
automoéveis, a Figura 6 mostra a construgdo de escoras, que seguram O
alojamento de uma ventoinha que é submetida ao fluxo de uma corrente nao
uniforme que aumenta em diregéo da periferia. A Figura 7 ilustra uma construgao
de pneu pneumatico do chassis de uma aeronave.

As Figuras 4a, 5a, 6a e 7a ilustram um formato e posigao iniciais dos
elementos estruturais correspondentes durante seu movimento em relagdo a um
meio fluido.

A Figura 4b mostra um formato e uma posigcdo dos elementos
estruturais correspondentes depois da formagéo de uma zona de curvatura
reduzida e orientagdo de um elemento estrutural de acordo com uma primeira
variante do método. Na Figura 4c € a mesma, mas com um desenvolvimento que
prevé uma formagao de uma zona de curvatura reduzida na forma de uma parte
de uma superficie plana.

A Figura 5b ilustra um corte transversal de um elemento estrutural,
que possui em uma superficie uma zona de curvatura reduzida e é orientada em

uma corrente de meio fluido de acordo com a segunda variante do método.
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A Figura 6b ilustra um formato e uma posicdo de um elemento
estrutural correspondente, depois da formagao de uma zona de curvatura
reduzida e orientagdo de um elemento estrutural de acordo com o primeiro modo
de realizagdo do método com 0s desenvolvimentos incluindo a formagao da zona
de curvatura reduzida na forma de uma parte de uma superficie plana, e a
expansao de dita zona em diregao de um aumento de velocidade de uma corrente
de meio fluido nao uniforme.

A Figura 7b ilustra um resultado do uso da primeira variante do
método levando em conta o desenvolvimento que prevé a redugédo de curvatura
de uma superficie em um plano que se estende através de um eixo de rotagéo do
elemento estrutural, e a Figura 7c mostra a mesma levando em conta 0
desenvolvimento que prevé a formagéo de uma zona de curvatura reduzida na
forma de uma parte de uma superficie plana.

As Figuras 4 e 6 ilustram linhas 8 de separagdo de uma corrente a
partir de uma superficie de elementos estruturais (determinados, por exemplo, em
experimentos) e uma zona 9 de curvatura reduzida. As zonas 9 séo formadas (de
acordo com a primeira variante do método) pelo menos em uma parte de uma
superficie do elemento prevista para operagdo atras da linha de separagao 8,
formando sua curvatura de modo que as linhas normais 10 para a superficie do
elemento na zona 9 coincidam com ou estejam proximas da dire¢cao de um vetor
V de velocidade de corrente que flui ao redor do elemento. A proximidade aqui
significa que uma projegéo do vetor V sobre a linha normal 10 pode constituir no
maximo 0,8 de seu modulo e a diregéo de V significa uma diregéo de velocidade

de corrente em sua parte de aproximagao em relagao ao elemento estrutural.
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As linhas 8 ilustradas nas Figuras 4 e 6 separam as partes d_ianteira
e traseira (em relagao ao vetor V de velocidade da corrente de aproximagéao de
meio) da superficie do elemento estrutural. A parte dianteira da superficie do
elemento (no lado esquerdo da linha 8) & prevista para operagao em uma corrente
de aproximagao de meio fluido, a parte traseira da superficie (no lado direito da
linha 8) é prevista para operagéo atras da linha de separagao da corrente. As
zonas 9 estdo localizadas na parte de tras da superficie do elemento e a direcao
das normais 10 a superficie sobre a area inteira ou a maior parte da area da zona
9 esta proxima de ou coincide com a diregéo do vetor V de velocidade da corrente
de aproximacao de meio fluido em relagéo ao elemento estrutural.

A zona 9 pode ser formada de modo ininterrupto e composta de
varias partes da superficie de curvatura reduzida, por exemplo, partes de uma
superficie plana.

A Figura 4b ilustra um caso geral de formagao da zona 9 com
curvatura reduzida na parte de tras do elemento estrutural.

A Figura 4c ilustra um caso de formagao da zona 9 com curvatura
reduzida em forma de uma parte de uma superficie plana.

A Figura 6b ilustra um caso de formagao da zona 9 na forma de uma
parte de uma superficie plana, a qual expande em diregdo do aumento de
velocidade de uma corrente de meio fluido n&o uniforme.

As Figuras 7b e 7c ilustram um caso no qual o elemento estrutural é
formado com a possibilidade de girar ao redor do seu eixo de rotacdo. Nesse
caso, a zona de curvatura reduzida, na qual a diregao de uma linha normal esta
proxima de ou coincide com a diregao do vetor V, é formada proximo de uma

secao da superficie de um elemento estrutural com um plano que se estende
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através do seu eixo de rotagdo e é mantida na parte de tras do elemento giratoério
durante qualquer rotagdo do elemento. A Figura 7b ilustra um caso geral de
formagdo da zona 9 com uma curvatura reduzida de uma superficie em um
elemento estrutural giratério e a Figura 7c ilustra 0 mesmo caso, mas com a
formagao da zona na forma de uma superficie plana. No caso em que a zona 9é
constituida em protetor de pneu, a mesma é formada por varias partes separadas
por depressoes.

No caso dos elementos estruturais dotados de uma geometria mais
complicada do que aquela ilustrada nas Figuras 4, 5, 6, 7, é recomendavel
determinar preliminarmente as zonas de maior intensidade de fontes turbulentas
(quadripolares) e a orientagédo do elemento estrutural com a zona de curvatura
reduzida na area de turbuléncia maxima.

A proposta prevé redugéo eficiente do nivel de ruido aerodinamico
criado pela separagéo de uma corrente de uma superficie curvilinea submetida ao
fluxo. Considerando que ela propée modificar o formato do corpo
predominantemente atras da linha da separagao, pode ser utilizada para a criagéo
de estruturas novas e para a modernizagdo das estruturas existentes, com
minima influéncia sobre a natureza de fluxo continuo por um meio fluido de um
elemento estrutural correspondente e sem mudanga substancial dos parametros
aerodinamicos da estrutura como um todo.

A solucdo técnica proposta pode ser utilizada para redugao do ruido
de fluxo continuo, por exemplo, daqueles elementos estruturais como suportes,
escoras e elementos de um sistema hidraulico de chassis dianteiro e principal de
uma aeronave, antenas de automoveis (Figuras 4 e 5), escoras que seguram a

carcaga de uma ventoinha submetidos ao fluxo continuo de uma corrente nao
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uniforme que aumenta na diregdo de uma periferia (Figura 6) e também um pneu

pneumatico de um chassis de aeronaves (Figura 7).
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REIVINDICACOES

1. “METODO PARA REDUCAO DO RUIDO AERODINAMICO”,
caracterizado por ser gerado por uma corrente de separagao de meio que flui ao
redor da superficie de um elemento estrutural durante um movimento relativo, e
por residir no fato de que pelo menos em parte de uma superficie do elemento
estrutural previsto para operagao atras de uma linha de separagao da corrente de
meio, & formada uma zona de curvatura reduzida, a qual € composta pelo menos
de uma parte ininterrupta e o elemento estrutural é orientado em relagdo a
corrente de fluido de modo que em uma 4rea inteira ou na maior parte da area da
zona, a diregdo de uma linha normal a superficie do elemento estrutural esteja
proxima de ou coincida com a diregdo do vetor de velocidade da corrente de
meio.

2. “METODO PARA REDUGAO DO RUIDO AERODINAMICO", conforme
definido na reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de a zona de curvatura
reduzida ser constituida na forma de pelo menos uma parte de uma superficie
plana.

3. “METODO PARA REDUCAO DO RUIDO AERODINAMICO”, conforme
definido na reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de a zona de curvatura
reduzida ser expandida em uma diregdo de aumento de velocidade de uma
corrente de meio ndo uniforme.

4. “METODO PARA REDUGAO DO RUIDO AERODINAMICO”, conforme
definido na reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de a zona de curvatura
reduzida em um elemento estrutural giratério ser formada reduzindo a curvatura
da superficie do elemento estrutural em um plano que se estende através do seu

eixo de rotagao.
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5. “METODO PARA REDUGAO DO RUIDO AERODINAMICO”,
caracterizado por ser gerado por uma corrente de fluido de separagéo que flui ao
redor de uma superficie de um elemento estrutural durante seu movimento
relativo, e pelo fato de que é determinada uma zona de curvatura reduzida em
uma superficie do elemento estrutural, a qual € composta de pelo menos uma
parte ininterrupta e o elemento estrutural é orientado em relagéo a corrente de
meio de modo que em uma &rea inteira ou na maior parte da area da zona, a
diregao de uma linha normal a superficie do elemento estrutural esteja préxima de
ou coincida com a diregao do vetor de velocidade da corrente de meio.

6. “ELEMENTO ESTRUTURAL DE BAIXO RUIDO PARA OPERAR EM UMA
CORRENTE DE MEIO FLUIDO”, caracterizado por compreender uma parte
dianteira de uma superficie, prevista para operagdo em uma corrente de
aproximagao do meio fluido, uma parte de trds de uma superficie prevista para
operacdo atras de uma linha de separagao de uma corrente de meio fluido e uma
zona de uma superficie com curvatura reduzida composta de pelo menos uma
parte ininterrupta, na qual pelo menos metade da area de dita zona esta
localizada na parte de tras da superficie do elemento estrutural e a diregao de
linhas normais a superficie ao longo da area inteira ou da maior parte da area da
zona com curvatura reduzida esteja préxima de ou coincida com a diregéo do
vetor de velocidade da corrente de aproximagao de um meio fluido em relagao ao
elemento estrutural.

7. “ELEMENTO ESTRUTURAL DE BAIXO RUIDO PARA OPERAR EM UMA
CORRENTE DE MEIO FLUIDO”, conforme definido na reivindicagéo 6,
caracterizado pelo fato de a zona de curvatura reduzida ser constituida na forma

de pelo menos uma parte de uma superficie plana.
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8. “ELEMENTO ESTRUTURAL DE BAIXO RUIDO PARA OPERAR EM UMA
CORRENTE DE MEIO FLUIDO", conforme definido na reivindicagéo 6,
caracterizado pelo fato de a zona de curvatura reduzida ser formada expandindo

em uma direcdo de aumento de velocidade da corrente nao uniforme de um meio

| fluido.

9. “ELEMENTO ESTRUTURAL DE BAIXO RUIDO PARA OPERAR EM UMA
CORRENTE DE MEIO FLUIDO”, conforme definido na reivindicagéo 6,
caracterizado por ser formado com possibilidade de girar em relagéo ao seu eixo
de rotagdo, no qual a zona de curvatura reduzida é formada proximo de uma
se¢ao da superficie do elemento estrutural por um plano que se estende através

do seu eixo de rotacgao.
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RESUMO

“METODO PARA REDUGCAO DE RUIDO AERODINAMICO (VARIANTES) E
ELEMENTO ESTRUTURAL DE BAIXO RUIDO PARA OPERAR UMA
CORRENTE DE MEIO FLUIDO”

Trata-se de resumo de invengdo que se refere a aerodinamica. O método da
invengdo para reduzir o ruido aerodinamico gerado pela separagdo de uma
corrente de meio que flui ao redor de uma superficie de elemento estrutural
durante o movimento relativo do mesmo, consiste em formar uma area de baixa
curvatura composta de pelo menos uma segao continua em pelo menos uma
parte da superficie do elemento estrutural além da linha de separagédo de corrente
de meio e em orientar dito elemento estrutural com respeito a corrente de meio de
tal maneira que a diregdao de uma linha normal com uma superfiéie de elemento
estrutural esteja proxima de ou coincida com a diregao de velocidade do vetor da
corrente de meio no todo ou na maior parte da superficie da area. De acordo com
a segunda variante do método, a baixa curvatura nao é formada no estagio de
produgdo, mas determinada na superficie do elemento estrutural de uma estrutura
existente usando as caracteristicas do seu formato. Também € descrito um
elemento estrutural de baixo ruido produzido pelo método da invengao. 0]
dispositivo também pode ser desenvolvido de tal modo a tornar possivel otimizar
o uso do mesmo em casos de aplicagdo particular. O objetivo da invengao é
reduzir o ruido aerodinamico sem deteriorar outras caracteristicas aerodinamicas

de uma estrutura.
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