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Parede de engaste

200 M

Considere uma viga de 200 cm com formato de "H”, conforme ilustracdo da figura. Esta viga é
engastada em uma de suas extremidades, tendo a outra livre. A estrutura descrita recebera uma
carga vertical F em sua extremidade livre. As cotas da figura estdao em centimetros e a massa da
viga ndo é desprezivel.

Dados:
« Modulo de Elasticidade: E' = 170 GPa;
« Aceleragéo da gravidade: g = 10 m/s?;
« Densidade do material da viga: p = 78000 kg/m?;
« Carga vertical: F' =2000 N.
Diante do exposto, calcule:
a) o momento de inércia da viga em relagao ao seu eixo horizontal de simetria (perpendicular a
viga);
b) o diagrama de momento fletor no seu eixo longitudinal;

c) a equacao de sua linha elastica.
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A figura acima representa uma aeronave de asas rotativas em um voo pairado. As for¢as atuantes
no rotor principal podem ser estudadas segundo a Teoria da Quantidade de Movimento (TQM).
Nessa teoria, 0 voo pairado possui uma esteira de escoamento do rotor principal muito carac-
teristica, tendo 3 (irés) principais regides: a regiao do escoamento no infinito ndo perturbado (u), a
regiao do disco do rotor principal (u,) e a regiao a jusante do rotor principal (u.).

Consideracoes:

« a distribuicao das velocidades no disco do rotor € considerada uniforme;

desconsidere a forgca de arrasto devido ao fluxo de ar descendente sobre a fuselagem do
helicoptero;

na pé do rotor, somente a componente de velocidade tangencial é considerada;

o ar é considerado um gas perfeito e incompressivel;

o helicéptero encontra-se em voo pairado aerodinamico, portanto o plano do disco do rotor é
perfeitamente horizontal;

o rotor é considerado um disco de espessura infinitamente pequena.

Dados:

e T =3;

- densidade do ar: p = 1,0 kg/m?;

- aceleragéo da gravidade: g = 10 m/s?;

« velocidade no infinito ndo perturbado: u = V., = 0 m/s.

Use a TQM e determine:

a) uo em funcao de uq;
b) u; e uy para uma aeronave com disco rotor de 12 m de diametro e uma massa de 4250 kg em
voo pairado.
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A figura acima representa um modelo reduzido de aeronave sobre o trem de pouso principal e 0
dianteiro (bequilha). Neste modelo, a coordenada x descreve o deslocamento do CG na vertical e
0 angulo 6 a rotacao da aeronave em torno de seu eixo lateral no sentido horario.

Esta aeronave possui massa M e um momento de inércia I (em relagéo ao eixo lateral, que passa
pelo CG). Os pneus conjuntamente com a suspensao dos trens de pouso possuem uma rigidez
equivalente a k para a bequilha e 2k para o trem de pouso principal. O rotor principal realiza um
esforco vertical F(t) proveniente do motor quando a aeronave realiza um acionamento no solo.

Dados:
- esforgo vertical, em newtons: F'(t) = 0,001 cos (wt);
- frequéncia angular de excitagao: w = 24 Hz;
« rigidez: k = 250 kN/m;
 massa da aeronave: M = 4250 kg;
- momento de Inércia da aeronave em relagédo ao CG: [ =1250 kg.m;
- aceleracgéo da gravidade: g = 10 m/s’.

Diante do exposto, calcule:
a) o modelo matematico de movimento da aeronave;

b) a matriz de massa e a matriz de rigidez do sistema.
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Um helicoptero esta realizando voo pairado sem qualquer aceleracao vertical, de forma que a forca
de sustentacao do conjunto de pas do helicoptero se iguala ao peso total (incluindo tripulagao e pas)
desta aeronave. Considera-se, portanto, que o plano de rotacao das pas (plano do disco do rotor
principal) esta perfeitamente horizontal e despreza-se qualquer perda por arrasto ou outra forma de
dissipacao de energia.

Dados:

« coeficiente de expanséo adiabatica: -;

« constante universal dos gases perfeitos: R;

« 7R =400 J/(kg K);

s T =23;

- aceleragéo da gravidade: g = 10 m/s?;

» velocidade angular do rotor principal (das pas do helicdptero): w = 360 rpm;
* nimero de pas do helicoptero: n = 4;

« massa de cada pa: m = 50 kg;

* raio de rotagao do CG de cada pa: R.; =3 m;

- massa total do helicoptero (incluindo tripulacao e pas): M = 2700 kg;

« densidade do ar: p = 1,0 kg/m’;

« comprimento de cada pa (raio de rotagio do ponto P na ponta da pd): Ry, =5 m;
 corda da pa: ¢ =50 cm;

- temperatura do ar: T = 256 K;

« equacéo de coeficiente de sustentacgéo (C',) da pa:

C, =01«

em que « é o angulo de ataque da pa em graus.
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Consideracoes:

a velocidade horizontal do helicoptero é nula;

« 0 ponto P esta exatamente na ponta da pa a 5 metros do centro de rotagao da pa;

« todas as pas giram com mesma velocidade angular constante;

+ todas as pas possuem sec¢ao uniforme com corda constante c;

» aforca de sustentagdo de cada pa € perfeitamente vertical;

* a pa nao possui torcao geométrica nem aerodinamica, de forma que o angulo de ataque «
em todo o comprimento da pa € idéntico.

Face ao exposto, determine:

a) a forca centripeta, em newton, que é aplicada a cada pa isoladamente para manté-la girando
nesta situacao de voo pairado;

b) o Nimero de Mach do ponto P na ponta da pa do helicoptero;

c) o Coeficiente de Sustentacdo (C,) das pas do helicptero para manter a aeronave em voo
pairado;

d) o angulo de ataque das pas (&), em graus, para manter a aeronave em voo pairado.
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Uma companhia aérea de pequeno porte deseja operar numa cidade localizada a 2000 metros
de altitude, mas para isto se faz necessario saber se o aeroporto dessa cidade possui pista com
comprimento suficiente para receber suas aeronaves.

As aeronaves desta companhia aérea sao todas idénticas, com as seguintes caracteristicas:

« massa constante: M = 2048 kg;

- area planificada: S = 20 m?;

« maximo coeficiente de sustentacgéo (coeficiente de sustentagdo de estol): C,,.... = 2;
« tragdo constante do grupo motopropulsor para empuxo da aeronave: 1" = 4000 N.

Dados:

- aceleracéo da gravidade: g = 10 m/s?;
- densidade do ar a 2000 m de altitude: p = 1,0 kg/m?;

* In(2) = 0,7; In(4) = 1,4; In(5) = 1,6; In(8) = 2,1;
« comprimento minimo de pista para decolagem (.X,), em metros:
M 2T
Xg= In( )
pSCD 2T—pSODV2
Em que

(', = coeficiente de arrasto na decolagem, adimensional
V' = velocidade de decolagem, em m/s

Desprezando qualquer resisténcia de rolagem ou atrito com o solo ao longo da pista durante a
decolagem, para as condicoes de pista a 2000 m de altitude, determine:

a) a velocidade de decolagem (V') da aeronave. Considere que a velocidade de decolagem é 1,25
vezes a velocidade de estol;

b) o coeficiente de sustentagéo (C';) na decolagem;

c) aforga de arrasto na decolagem (D) para C), = 0, 2;

d) o comprimento minimo de pista (.X,) para a aeronave ser capaz de decolar.
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Uma aeronave voa em atmosfera padrdo a uma altitude na qual densidade do ar externo (p) € de
1,00 kg/m® e a temperatura externa do ar (1) é de 275 K.

Essa aeronave tem a polar de arrasto simétrica dada pela equagéo abaixo, tal que C), é o coefici-
ente de arrasto e (', é o coeficiente de sustentacdo da aeronave.

C,=0,024+0,08C,°

Dados:

» Condi¢coes padrao ao nivel do mar na Atmosfera ISA:
- altitude: H, = 0 m;
- pressao: p, = 101,325 kPa;
- densidade: p, = 1,225 kg/m?;
- temperatura: 1, = 288 K;
« constante universal dos gases perfeitos: 12 = 287 J/(kg K);

« variacao linear da temperatura em relagao a variacao de altitude em Atmosfera ISA:
dl’

T'= " =—6.5x10"K/m

Face ao exposto, determine a(o):

a) pressao externa (p) nesta condigao de voo;

b) altitude (h) em que se encontra a aeronave;
" LY . . ~ . L ’ 0
c) eficiéncia aerodinamica (5) maxima da aeronave;
d) maximo alcance da aeronave (A), considerando que ela ira sobrevoar da altitude em que se
encontra até chegar ao solo ao nivel do mar sob eficiéncia aerodinamica maxima.
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Uma massa de ar escoa sob condicao de regime permanente através de uma turbina, conforme
figura abaixo, gerando uma poténcia (1V;;) de 300 kW.

Q We

AN /

N /

Dados:
» Entrada:
- massa especifica: p, = 5 kg/m?;
- velocidade: V; = 40 m/s;
- temperatura: 1 = 400 K;
- &rea da secdo de entrada: A, = 0,02 m?;
» Saida:

- pressao: p, = 344,4 kPa;

- temperatura: 1, = 300 K;

- &rea da secdo de saida: A, = 0,02 m?;
- constante universal dos gases perfeitos: R = 287 J/(kg K);
« calor especifico a pressao constante: ¢, = 1004 J/(kg K);

« 0 fluxo massico que passa pela secao de entrada (secao 1) € o mesmo que passa pela secao
de saida (secao 2);

* as paredes da turbina sao solidas e o trabalho viscoso € considerado nulo;

* nao ha variagao de altura entre a entrada e a saida da turbina.

Diante do exposto, determine:

a) o fluxo de massa (m), em kg/s;
b) a velocidade de saida do escoamento (V});
c) ataxa de calor transferido pelo fluxo massico de ar (()) nas condigdes apresentadas.
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Para que um helicoptero possa realizar um voo reto e nivelado, a poténcia que o rotor principal deve

fornecer pode ser aproximada pela formula a seguir:

120G+ (252) 1+ 00) ()

Dados:

* T R 3;

« velocidade de voo a frente: V' = 40 m/s;

« rotag&o do rotor principal €2 = 400 rpm;

- arrasto de perfil: C',, = 0,1;

« raio do rotor: R =5 m;

- area de placa plana equivalente da aeronave: f =5 m?;
- peso da aeronave: W = 2000 kgf;

- aceleragéo da gravidade: g = 10 m/s?;

« densidade do ar: p = 1 kg/m®

T
- coeficiente de tragdo: (. dado por: Cy = ————;
Q T p T pA(QR)2
%
+ velocidade adimensionalizada ( dada por: p ~ ﬁ;

» comprimento da corda: ¢ = 0,3 m;
« nimero de pas: b = 3;
be

* solidez: 0 = —.
TR

Sabe-se que esta formulagéo é vélida para 1 > 0, 1.

Face ao exposto, calcule o(a):

a) coeficiente da velocidade de voo a frente u;
b) coeficiente de tragéo C;
c) poténcia total para manter a aeronave na velocidade de voo a frente definida.
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Considere um sistema massa-mola-amortecedor de dois graus de liberdade, mostrado na figura a
seqguir.

— (1) —— x,(1)

, ki —= h() ks —> A1)k,
T — T T
Yy )
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(Referéncia: Rao, Singiresu S. "Mechanical Vibrations”, 2011)

O movimento do sistema é descrito pelo vetor deslocamento Z(t) = {z,(t), x,(t)}", que define as
posicoes das massas m, e m, em qualquer instante a partir das respectivas posigoes de equilibrio.
O vetor das forcas externas é dado por f(t) = {fi(t), f.(t)}", que representa as forgas que
atuam sobre as massas m, e m,, respectivamente. A aplicacao da segunda lei de Newton para
cada uma das massas fornece as equagoes de movimento a seguir:

[M)E() + [Cl(t) + [K]Z(t) = f(2)

Neste caso, as matrizes [M], [C'] e [ K| sdo as matrizes de massa, amortecimento e rigidez, dadas,
respectivamente, por:

m, 0
[C] o Gy + Cy —C
| —c, o+
ko +k, —k,
[K] B _kQ k2 + ks

Considerando o caso particular em que nao existem forgas externas atuando e nem amortecimento,
determine as:

a) equagdes do movimento para m, = m, = me k, = k, = k, = k. Neste item, supondo que o
sistema realiza um movimento harménico simples da forma x;(¢) = X,cos(wt + 7).

b) frequéncias naturais w, e w, de maneira literal, sabendo que sao encontradas resolvendo a
equagéo: Det[[M]w® — [K]] = 0.

c) frequéncias naturais do sistema para m=10 kg e k=30 N/m.

10
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O modelo do comportamento de uma estrutura submetida a carregamentos ciclicos esta apresen-
tado na figura abaixo. Considere que o material é ago AISI 4340, e que sera submetido a uma
amplitude de stress de ¢, = 500 MPa durante um ciclo de /N = 2000 ciclos. Os dados referentes ao

material estao apresentados abaixo.

0,, Amplitude de tensao

N, Ciclos até a falha

(Adaptaddo de: Downling, Norman E. "Mechanical Behavior of Materials”, 2013)

Dados:

» equagao nivel de tensdo e nimero de ciclos até a falha: 0, = f(N;) = AN/

- expoente de resisténcia a fadiga: B = — 0,1;

« 3% &= 59000

« 279 = 0,94

Face ao exposto, determine o fator de seguranga em:

a) tensao Xg;

b) vida X .

2% =~ 1000

coeficiente de resisténcia a fadiga: A = 1500 MPa;
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