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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1 QUESTAO (8 pontos)

Um avido com massa m = 3000 kg pousa em ar de massa especifica
~ 1,2 kg/m®, com uma velocidade U = 40 m/s e solta um paragquedas
de didmetro D = 4 m e coeficiente de arrasto Cp = 1,2. Desprezando
o arrasto do prdprio avido e o atritce nas rodas, considere que a
desaceleracdo do avido seja, apenas, devido ac arrasto do
paraquedas.

Qual é& o intervalo de tempo, a partir do acionamente do

paraquedas, necessdrio para que a velccidade do aviao cala para
10 m/s?

Dado

Forca de Arrasto: ngéplﬁx4CA
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22 QUESTAO (8 pontos)

Uma aeronave VANT (Veiculo Aéreo Nao-Tripulado) tem uma asa com
drea planiforme Ap=8m’ e envergadura b=6ém. A velocidade da aeronave
¢ igual a U=180km/h e a sua massa é m=1800kg. Considere que a

aeronave esteja voando a uma altitude tal gque p=0,82kg/m’ e que a
aceleracidc da gravidade local seja g = 9,8 n/s?. Determine, nessas

condigdes, qual o senc do angulo de ataque o da asa.

Dados
Forca de Sustentagéo:ﬁk=%¢ﬂ72Ap(h

Coeficiente de sustentacdo da asa: Cs=225N%
1+2/RA

b:!
Razdo de aspecto da asa:RA:;I—
p
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32 QUESTAO (8 pontos)

0 movimento vertical de um helicépteroc com velocidade Ve
ascendente pode ser modelado como o escoamento de um fluido em um
tubo de corrente, o qual tem na entrada uma velocidade Ve

descendente e uma pressdc Po. A0 passar pelo roteor de area 4, a
velocidade é dada pela soma da velocidade Ve com uma velocidade

induzida Vi, e a pressdo aumenta de um valcor p para um valor p+dp.
A corrente de ar, ao se afastar do rotor, alcanga uma velocidade
Ve+Ve & volta a ter uma pressic pe. Demonstre gque nessas condicdes:
ay O empuxo T do rotor é dado por I'=pAVeo(Vce+Ve/2). (4 pontos)

b) A velocidade induzida éVi=Ve/2. (4 pontos)

Vo %x
VN R TR R

Ve

TP O

VeVl

PHaAp

Y

VetVay P,

Dado

2

PV

Equacdo de Bernculli: + p= constante

Conservacdo de Fluxo de Quantidade de Conservacdo do Movimento

T Fext= ISC=pl717.ﬁ.dA
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42 QUESTAO (B pontos)

Um avido perde completamente a poténcia dos motores a 6000 m de
altitude sobre o Oceano. Considerando que o avido tem uma asa com
razdo de aspecto RA = 10 e coeficiente de arrasto para razdo de
aspecto infinita Cae = 0,02, estime a maxima disténcia que a
aeronave pode planar para tentar chegar até um local seguro.
Lembre-se que a maxima relacgdo entre coeficiente de sustentacdo e
ceoeficiente de arrasto, (s/Ca, ocorre para um coeficiente de

arrasto Cz = 2Cae.

Dados:

Forca de sustentagdo: Pk=%¢ﬂ]2Ap(%

Razdc de aspecto da asa: =—

2
Coeficiente de arrasto para asa finita: C,=C,  +C,=C, + EA' cnde
F:4

Ca; & 0 coeficiente de arrasto induzido.
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52 QUESTAO (8 pontos)

Uma turbina a g&s pode ser analisada com a idealizacdo de um ciclo
termodindmico de ar padrdo, também chamado de «cicle Brayton,
conforme representado de forma esquemdtica na figura abaixo.

Fornecimento de calor

th {2} () (4)
B
- Poténcia
:@ mecinica
] liguida
Compressor liixgs’amur
{turbina)

a) Represente, num diagrama Temperatura x Entropia (T x s), o0s
processos de compressdc e expansdo do ar e o0s processos de
transferéncia de calor no ciclo. (4 pontos}

b) Enumere as hipéteses mails importantes assumidas para a
elaboragdo do diagrama do item anterior. (4 pontos)
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6* QUESTACO (8 pontos)

a) FEscreva as equagdes da 1% Lei da Termodindmica aplicada aos
componentes de uma turbina a gas (representada na figura
abaixo) em fungdo das temperaturas de entrada e saida nos

componentes. Admita que todos oF:] processos possam  ser
representados com ar na condigdo de gds caloricamente perfeito.
{6 pentos)

Considere og componentes:

1} Compressor;

2} Camara de combustdo (fornecimento de calor);
3) Expansor (ou turbina).

b) Deduza, em fungido da temperatura, a expressdce do rendimento
termodindmico (ou eficiéncia termodindmica) definido como a
razdo entre o trabalhoe liquide do equipamento e o calor
fornecido & turbina a gas. (2 pontos)

Forpecimento de calor

) P P
(1 ot~y
: ¥
S Poténeia
mecinica
e liguida
Compressor }ﬁxpagsor
{turbinal
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72 QUESTAO (8 pontos)

A estrutura indicada na figura abaixc é formada por duas barras
(AB e BC) rigidamente ligadas em B. Considerando que a segdo em A
esteja engastada e que a extremidade C esteja submetida a acdo de
uma forga de intensidade P, cuja linha de ag¢do forma um adnguloc B
com a vertical, determine qual relagido trigonométrica, envolvendo
apenas o éangulo B, deve ser satisfeita para gue o deslocamento
herizontal do ponto de aplicagdo da forga seja nule. Considere
também que as barras tenham secgdo transversal uniforme com rigidez
flexional EI dada, despreze as parcelas de energia complementar
assocliadas as forgcas normais e forgas cortantes no calculo e
admita a hipdétese de linearidade geométrica.

A B
| Y
| C
|
|

:
L E P

 J

Dado: Energia complementar devido aos momentos fletores:

U’ Ezfm—_ds

Teorema de Crotti. Engessor

I _ zlﬁﬁﬁ 8Aﬁ
EI
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8% QUESTAO (8 pontos)

A estrutura indicada abaixo ¢é formada por duas barras rigidas
(indeformaveis) de mesmo comprimento (), conectadas entre si por

uma mola torcional cuja constante de propercionalidade & hq. A

extremidade esquerda da barra AB encontra-se simplesmente apoiada,
sem possibilidade de deslocar-se na diregdo vertical, e estd sob a
acdo de uma forga horizontal de compressdo de intensidade P. A
extremidade direita da barra BC & impedida de deslocar-se tanto na
diregdoc vertical quanto na horizontal e estd conectada a uma mola

forcional, cuja constante de proporcionalidade & kﬁ- Considerando

valida a hipdtese de linearidade geométrica, determine, em funcio
dos pardmetros dados, a carga de flambagem da estrutura.

Obs.: Despreze a acdo do peso préprio das barras e das molas nos
cdlculos e considere que, na configuracgdo de referéncia, os eixos
centrais das duas barras sdo retos.

ki L
’ B\ q
N
B C
L L

Dado: Para molas torcionais com comportamento linear wvale a
relacdo: M=k..0
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92 QUESTAO (8 pontos)

Considere as informagdes abaixo a respeitc da figura a seguir.

1) O anel de parede fina tem raic médico R = 100 mm, espessura
t = 2 mm e comprimento L = 400 mm, sendo submetido apenas a uma
pressdo interna de intensidade p = 1,4 MPa {(considere que ndo haja

tensdes longitudinais, uma vez que ndo ha tampos nesse anel).

2y O anel é fabricado com material composto de tal forma que as
direcdes principais de propriedades do material sdo as direcgdes
circunferencial e longitudinal do anel, e as propriedades
elédsticas, segundo essas diregdes, sdo dadas por:

E;: = K = 200 GPa (médulo de elasticidade na diregdo
circunferencial)

E;, = E, = 50 GPa (mdédulo de elasticidade na direcgdo longitudinal)
Vi = Ve, = 0,30 (coeficiente de Poisscn maicr)

Vg = 0,075 (coeficiente de Poisson menor)

V21

Com base no exposto e aproximando o estado tensional dos pontos do
anel por um estado uniaxial de tensdes:

a) Determine a tensdo circunferencial {ogg) nos pontos do anel.
(3 pontos)

b) Determine a variacdo do raio médio (AR) e a vwvariacgdo do
comprimente de anel (AL) apdés a aplicagdo da pressdo
{5 pontos).

Dados
Equag¢des constitutivas para um material ortétropo (onde 1, 2 e 3
se referem as direg¢des principais de propriedades do material):

V. Vv
81 =+_.O-1 __21—.0'2 '—"“”%LO'3
El Eb E%
v 1 v
82 =—'£.O‘1 +_.O-2 ——‘32—.0-3
1 E, 3
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Continuacio da 9% questdo
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10® QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo ilustra uma se¢dc idealizada de uma estrutura, de
dimensdes a x 2a (onde a = 500 mm), formada por chapas de peqguena
espessura e reforgadores longitudinais.

Considere:

(1) cada reforcador possui Aarea Arzéﬂ)mnf (note que h& um total

de oito reforgadores no conjunto, sendo quatro em cada
célula);

(ii) as chapas horizontais tém espessura II=ZL5nﬂn;

{(iii) as chapas verticais tém espessura t2=:2nﬁn e

(iv} o conjunto & submetido unicamente a um momento de torgido de

intensidade T = 50 k¥N.m.

a) Determine os fluxos de c¢isalhamento nas c¢élulas indicadas.
(4 pontos)

b) Determine a maxima tensdc de cisalhamento e seu loccal de
ocorréncia. (4 pontos).

Obs.: considere na soclugdo que seja vélida a hipdétese de
linearidade gecmétrica.

Dados:
Férmulas de Bredt T=2gA

Fluxc de cisalhamentc g =3.t

t- Tensdo de cisalhamento
t — Espessura da parede
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