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1. ENUNCIADO DO PROBLEMA
Um planador (vide Fig. 1) se aproxima da pista@woorto para pouso com angulo de atitde
= 6° (30 rad) em relagdo a horizontal. A velocidade pgeoxmacdo a pista de pouso é

V =Vil +V,K , expressa em coordenadas do referencialdixsolo.

Figura 1 — Planador em manobra de pouso

Conforme se indica na Fig. 2, o angulo da cordgeidil da asa em relacdo ao fluxo de ar
(angulo de ataque) é a diferenca entre o angulade atitude do planador com o angwulda

direcdo da velocidade (y = atan \/Vy). As forcas aerodinamicas de sustentacéo e agaste
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funcbes do anguloo de ataque da asa. A forca de sustentacdo das éasdexla por

1 : : :
=§,0V2ACL, suposta verticadurante todo o movimento tendo seu ponto de aglaca

coincidente com o baricentro do planador. A forgedontal de arraste B :%pvaCD :

Figura 2 — Esquema do planador

2. DADOS DO PLANADOR

= Massa: m =200 Kkg;

= Momento de inércia em relacdo ao eixo baricentyaldg = 704 kg m;

= Comprimento: L = 6.5 metros;

= Altura: 1,5 metros;

» Envergadura da asa: 15 metros;

= Area (til de sustentacdo da asa: A= 2 m

= Angulo de ataque =8 -v;

= Posi¢cdo do ponto de impacto no trem de pouso exgaelao baricentro do planador:

(P-G) = —xXpi —zpk =-0.1 - 05k
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» Densidade do ap = 1.184 kg/m para temperatura de 25° C (vide Tabela 1);

Tabela 1.Densidade do ar em funcdo da temperatura

Temperatura Densidade do ar
o) p (kg/n)
-25 1.423
-20 1.395
-15 1.368
-10 1.342

-5 1.316
0 1.293
5 1.269
10 1.247
15 1.225

20 1.204

25 1.184

30 1.164

35 1.146

= Aceleracdo da gravidade: 9.81 fn/s

» Curva do coeficiente de sustentacdo da asa: NaaFBapresenta-se uma curva tipica desse
coeficiente em funcdo do angulo de ataquelJtilize uma aproximacdo na regiao linear da

curva descrita pela seguinte fungéo:

CL =0.092* (a*180/ ) + 055
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Figura 3 — Curva tipica de coeficiente de sustentag

. HIPOTESES

Admite-se que o comportamento dindmico do sistema&uspensdo com pneu do trem de
pouso, durante o impacto com a pista, € equivakenb® contato sem atrito com coeficiente
de restituicae.

Admite-se que a soma vetorial da componente detarteorizontal com a componente de
sustentacdo normal ao plano da asa produza umlgargswle sustentacéo vertical durante o
movimento de aproximacgéao a pista.

Supdem-se despreziveis 0 momento de sustentacdsada as variacdes do coeficiente de

sustentacao durante o impacto no pouso.
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4. ELABORACAO DO MODELO

a) Faca o diagrama de forgas sobre o corpo livre.
b) Obtenha as equac6es de movimento do planadoreaf#ss o impacto, considerarajmenas
0S movimentos vertical e de rotagéo no plan.

c) Determine as condi¢Bes cinematicas do planadoriataedente apds o impacto.

5. IMPLEMENTACAO COMPUTACIONAL

d) Implemente a equacdo da forca de sustentacaoié@mda da asa em funcédo do angulo de
ataquen.

e) Implemente as equagfes de movimento do planador.

f) Faca o diagrama de blocos correspondente ao siste@chado.

g) Implemente adequadamente a expressao para deteoniabdr da cotd;

h) Implemente o recurso de reinicializacao das comgigdiciais do integrador, de modo a

incluir as equacgdes da teoria de impactos.

6. SIMULACAO

J) Faca um grafico temporal da posicéo vertical decbatro do planador;

k) Faca um grafico temporal da posicédo angular dcaplian

[) Determine o instante para o qual a posicao ang@@lar O quando, entéo, a simulacdo deve
ser interrompida;

m) Faca um grafico temporal da for¢a de sustentagdicaleda asa.
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7. CONDICOES INICIAIS

Atitude inicial:6 = 5°

Velocidade inicialV =V I +V,K =101 -1K

Altura do trem de pouso em relacdo a pista de pdus® metros;

Considere o impacto: 1) perfeitamente plastees Q); 2) com coeficiente de restituicdo e=0,1

Temperatura ambiente de 25° C.

Repita a simulacéo para: altura 3 metrosp = 10°, V =8 -2K e temperatura polar (-25° C)
Tarefas complementarespara vocé que se interessou pelo assunto faga:

o O modelo de um avido completo com trem de poustelia, considerando os trés graus de

liberdade (x,z, theta);
o Implemente o impacto do trem de pouso principatrem de pouso dianteiro.
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