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O campo de velocidade obtido durante a analise de um protétipo de asa é dado por:

yx x?

U=-——- e uv=—-——
(22 + )2 (22 + y)2

Dados:

- Transformagao para coordenadas polares: x = rcosfl e y = rsin 6,
« Componente radial da velocidade de escoamento: V. = u cosf + vsin b,
« Componente tangencial da velocidade de escoamento: V, = —usinf + vcosf; e

« Circulacédo do escoamento: I' = % V -d3, em que V.ds = (V.e.+V,é,)-(dre.+rdieé,).
C
Diante do exposto, e aplicando o Teorema de Kutta-Joukowski:
a) Calcule a circulacao do escoamento.

b) Determine se, com base no resultado anterior, é gerada sustentagao.
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Uma aeronave em voo reto e nivelado é submetida a uma pertubacao em sua condigao de equilibrio
e tem seu estado original afetado. Apos ser realizada a linearizacao das equagdes do movimento
e analisada a matriz Jacobiana, foi identificado o autovetor v apresentado acima, associado ao
autovalor de um modo oscilatério. Este é referente ao vetor de estados X = [V aq0 H S opri)”
em que suas componentes sao, respectivamente: velocidade, angulo de ataque, taxa de arfagem,
angulo de arfagem, altitude, angulo de derrapagem, angulo de rolamento, taxa de rolamento, taxa
de guinada e angulo de guinada. Apés uma manobra do tipo doublet, a condigao de equilibrio dessa
aeronave € afetada, e a resposta de alguns de seus estados é representada pela figura acima.

Diante do exposto, determine:
a) A dinamica afetada.
b) O modo oscilatério associado.

c) Os estados representados pela figura, enumerando cada um.
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Em sistemas de propulsao aeronautica, o ciclo Brayton, representado na figura acima, desempenha
um papel fundamental na conversao de energia térmica em trabalho mecanico, sendo amplamente
utilizado em turbinas a gas para a geracao de empuxo.

Em um ciclo Brayton fechado, o ar entra no compressor com uma pressdo de 0,5 M Pa e tem-
peratura de 27 °C'. Na segdo de descarga do compressor, a pressdo é de 5 M Pa. A maxima
temperatura alcangada nesse ciclo, na saida do trocador de calor, é 885 °C'.

Dados:

« Conversao da temperatura em graus Celsius I para Kelvin Ty: T}, = T, + 273;

- Coeficiente e expansao adiabatica: k£ = 1, 4;

k-1

Relaciao de Poi I P\
A elacao de rolisson.: — = — , e
¢ T, j2)

« 10*" =1, 93.
Diante do exposto:
a) Determine a pressao e a temperatura em cada etapa do ciclo.

b) Esboce os graficos representativosde P x Vel x S.
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Existem diversas configuragoes possiveis para o projeto de um helicptero. No entanto, a maioria
delas compartilha os mesmos componentes principais, que sao a fuselagem, o trem de pouso,
o motor, o sistema de transmissao, o rotor principal e o rotor de cauda. O rotor principal de um
helicéptero € composto por um mastro, um cubo (ou cabeca) e um conjunto de pas. O mastro
consiste de uma haste de metal cilindrica impulsionada pela caixa de transmissao. No topo do
mastro, as pas sao fixadas ao cubo de diferentes maneiras, gerando, assim, uma classificagcao
quanto aos tipos de rotores.

Classifique os quatro tipos de rotores de acordo com a forma como as pas sao fixadas e se movem
em relacdo ao cubo do rotor, indicando, em cada caso, se ha articulacao para o movimento de
batimento, para o0 movimento de avango e recuo e/ou rolamento para mudancga de passo.
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Durante o desenvolvimento de uma aeronave comercial, a velocidade de aproximacao em aero-
portos a nivel do mar foi um dos requisitos de projeto dados pela companhia aérea que ira operar
a aeronave. Além disso, ficou estabelecido que a velocidade de estol deve ser definida por meio
de uma margem de seguranga com relagcdo a velocidade de aproximagao. O projeto encontra-se
na fase preliminar e, nessa etapa, a carga alar da aeronave ja foi fixada. Contudo, diante de uma
oportunidade de mercado, surgiu a possibilidade da companhia aérea também operar a aeronave
em um aeroporto a 5.000 pés de altitude.

Dados:

- Densidade do ar a nivel do mar: py,, = 1,230 kg/m*; e

- Densidade do ar a 5.000 pés: p-p0 = 0,984 kg/m®.

Diante do exposto, responda aos itens a seguir, mostrando os calculos para a obtencao das
respostas quantitativas.

a) Para que esse novo requisito possa ser satisfeito, qual deve ser a variagao percentual do coefi-
ciente de sustencdo maximo C; ~ ?

b) Considerando a fase em que o projeto se encontra, cite 3 (trés) solugées que podem ser adota-
das para o aumento do ',

max "

c) Se a oportunidade surgisse durante a fase conceitual do projeto, algumas solucées seriam mais
adequadas. Cite 2 (duas).
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Considere que a poténcia requerida pelo rotor de um helicoptero em voo reto nivelado, com angulo
de incidéncia nulo, pode ser estimada, através do coeficiente de poténcia do eixo do rotor principal
C'p, por

kC:  oC) 1
= 2 (1+4,65u°

Cpr 5 A

em que

« C; é o coeficiente de tragédo do rotor principal;

« k é o fator de corregdo para introduzir perdas nao previstas na Teoria de Quantidade de
Movimento;

v
* 1 é arazéo de avango, dada por (1 = O’ sendo V' a velocidade a frente, () a rotagao do
rotor principal e R o raio do disco do rotor principal;

» 0 é a solidez do rotor principal;
- ('}, é o coeficiente de arrasto de perfil do rotor principal (constante, por hipétese);
- f é a area da placa plana equivalente da fuselagem; e

« A é a area do disco do rotor principal.

Dados:
» Poténcia induzida: C'p, = kz(f;
- Poténcia de perfil: Cp, = UZDO (14+4,651%); e
» Poténcia parasita: C', = %%;ﬁ.

Diante do exposto, determine:

a) A velocidade de poténcia minima, desprezando a variagcao da poténcia de perfil com relacao a
velocidade.

b) A velocidade maxima com que o helicdptero pode voar, considerando apenas o balanco de
poténcia. Assuma que a variagao com relacao a velocidade das poténcias induzida e de perfil pode
ser negligenciada quando comparada ao aumento da poténcia parasita, e que a poténcia maxima
disponivel, tomada como constante, é dada por seu coeficiente C’Pdisp.
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A estrutura apresentada na figura acima, que € um exemplo tipico de componente estrutural uti-
lizado em aeronaves, pode ser modelada como uma viga simplesmente apoiada em ambas as
extremidades (pontos F e D) e sujeita a uma carga de 6000 /N aplicada no ponto E. Nesse cenério,
os flanges e reforcadores sao responsaveis por resistir a todas as tensdes diretas, enquanto os

1000 mm

2000 mm i 1000 mm

painéis de alma sao projetados para serem eficazes apenas em cisalhamento.

Diante do exposto, calcule:

a) Os fluxos de cisalhamento nos painéis ABEF e BCDE;

b) A distribuicao da carga axial no reforcador BE e no flange ABC.
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2a

A placa metalica representada na figura acima, que faz parte da estrutura de uma aeronave, possui
uma trinca com comprimento inicial de 0, 2 mm e esta sujeita a tensdes ciclicas com uma ampli-
tude de 200 N/mm”’.

Consideracoes:
« A trinca ocorre em uma placa infinita sob um nivel de tensao uniforme (o = 1);
» O Fator de Intensidade de Tensao se relaciona com o comprimento da trinca por meio da

expressao:
K = Sav/ma (1)
« O numero final de ciclos até a falha, para um determinado material, € dado por:
1 1 1
N, = —— — 2
T CSare (ai af) @)

+ Semicomprimento da trinca: a, sendo a, para o inicial e a, o final.

Dados:

- Fator de intensidade de tensdo: K = 1800 N/mm??;

o T = 3;

 Coeficiente adimensional relacionado a posicao da trinca: «; e
mm/ciclo

(MPav/m)"

» Taxa de crescimento da trinca: C' = 40.10°%

Diante do exposto, calcule:
a) O tamanho da trinca na falha;

b) O numero de ciclos até a falha.
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Nas operacdes de usinagem, o controle das vibracées é importante, pois garante a rugosidade
superficial e a tolerancia desejadas. Seja uma determinada maquina ferramenta que pode ser
esquematizada conforme o modelo abaixo para o estudo das vibragées na maquina. No esquema,
ha um conjunto mola e amortecedor ideal, ligando a maquina ferramenta do ponto 1 ao solo e outro
ligando do ponto 2 ao solo. Ha também uma forga externa harménica aplicada no ponto 3, f(t). A
variavel x descreve movimento vertical do centro de massa (&, com sentido positivo para cima. A
variavel ¢ descreve o movimento angular, sendo positivo o sentido anti-horario.

Dados:

* considere que o sistema parte da situacao de equilibrio estatico;

* considere que o sistema € governado por pequenos deslocamentos lineares e angulares, o
que permite fazer a seguinte simplificagdo: sen(6) = 6 e cos(0) = 1;

* massa do sistema: m;

- momento angular de inércia em relagdo ao centro de massa G: j;
- molas lineares de constantes elasticas: k, e k.;

» amortecedores lineares de constantes de dissipacao: ¢, € ¢,;

- distancias entre os pontos 1, 2 e 3 para o centro de massa G sao L,, L, e L, respectiva-

mente.

Determine as equagdes de movimento do sistema, em fungéo das variaveis x e 6.
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Uma viga em balanco é utilizada para suportar o carregamento composto por uma forca e um
momento fletor. A viga possui secao reta retangular em toda sua extensao, com comprimento de
2m, largura de 24mm e altura de 100mm.

Y Y
g 134,4kN.m |
/ = 25 mmT
7 z ) . 100 mm

Z
//' —
y 64 kN
/‘{ 2 m > B
24 mm

detalhe da secéo
em (r = 0)

Dados:
3

« momento de inércia da secdo retangular: I = 12 onde b € o comprimento da base da secéo

reta e h é a altura da secdo reta;

« férmula da flexao: o, = 7 onde M é o momento fletor, y é a distancia do eixo neutro

onde se deseja calcular a tensao e I é o momento de inércia;

« tensao cisalhante para secao retangular associada a problemas de flexao:

V (h?
Tey = o <Z - y2>, onde V" é o esforgo cortante, / o momento de inércia, / é a altura

da segao reta e y € a disténcia do eixo neutro onde se deseja calcular a tensao;
* equacgoes do circulo de Mohr para estado plano de tensoes, onde o, e 0, sao as tensoes
normais em x e y, respectivamente, e 7., € a tenséo cisalhante no plano:
(0z +0y)
2 b
2
(02 — 0y)
—_ 10" — Ny I 2 .
raio: 12 \/ 1 + Toys

— tensdes principais: 0,, = C' £ R.

- centro: C =

* 0 sistema de referéncia yz possui origem no centroide da segao reta e coincide com 0s eixos
principais de inércia.

No ponto (zp;yr; 2p) = (0;25mm;0), determine as tensdes principais (em MPa) utilizando as
equacoes do Circulo de Mohr.
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