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Um avido decola com velocidade V = 250 km/h e estd em
translacdo retilinea com velocidade constante. A roda do trem de
pouso permanece em movimento com velocidade angular

constante @, = @, k = ¢l€ relativamente a barra OG com moédulo
|(0R|=V/ R conforme mostrado na figura. O trem de pouso é

recolhido apdés 5 segundos, com velocidade angular de
arrastamento @, =@, i =@i , acionado por um motor de torque

M@ =M@)i . O eixo do trem de pouso estd lubrificado com
graxa de forma a produzir um torque viscoso do tipo
TV ()= —cé(t) na direcdo Ox. Deduza as equacgdes dinamicas de
movimento do trem de pouso em funcdo das coordenadas e ¢,
conforme mostrado na figura. Considere a roda como um disco

delgado de raio R, massa mr e momentos de inércia Jox = Joy = J,
Joz =2J. A barra OG tem massa mb e comprimento 2L.

1? Analise

a) Implemente a integracdo numérica das equacdes dindmicas no programa Scilab.

b) Simule o recolhimento do trem de pouso;

¢) Facaum gréfico da histéria temporal da posi¢do angular & (t) da barra;

d) Facaum grafico da histéria temporal da velocidade angular @ (t) da barra;

e) Facaum grifico da posicio angular € (t) x velocidade angular 6 (t);

f) Faca um grafico da histéria temporal da componente na dire¢io ; do momento que a barra
faz na articulacdo O.

g) Interprete e analise os movimentos.

Dados do sistema: mr = 10 kg; mb = 50 kg; R = 0,3 metros; 2L = 1,60 metros; g = 9,81 m/s%;
¢ =200 Nms; J=mrR*4; M(t)=Mo-(n/2—6(t))+D; Mo =400 Nm; D = 549,36 Nm;

Dicas: simule o movimento durante 15 segundos. Vocé pode utilizar a técnica de diagrama de
bloco (Xcos do Scilab) ou linha de comando (Scilab) utilizando o espaco de estados

y=[0¢ 89I;
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2* Analise

h)
i)

J)

Faca o grifico do momento M(t) da resposta do motor em funcdo da posi¢do angular 6.
Selecione outro motor, ou seja, determine o novo valor de Mo, de forma que durante o
acionamento, a posi¢do angular maxima da barra ndo passe de 100°.

Faca graficos das histérias temporais da posicdo e velocidade angular da barra.

3 Analise

k)

D

Suponha que o freio da roda seja acionado no instante ¢ = 0 de maneira a produzir uma
desaceleracao angular E)R =y k segundo @, :—q¢ s? onde g=0,5s";
Implemente esta modificacdo no modelo;

m) Simule novamente o recolhimento do trem de pouso utilizando os parametros da primeira

n)
0)

p)

q)

analise;

Faca graficos das histérias temporais da posicao e velocidade angular da barra;

Faca um gréfico da histéria temporal da velocidade angular da roda;

Faca um gréfico da histéria temporal da componente na direcdio j do momento que a barra
faz na articulag@o O.

Descreva e analise os beneficios obtidos.

4* Analise

1)
s)

Obs.: 0 modelo aqui proposto € simplificado com propdsitos didéticos.
Um esquema de um trem de pouso real pode ser apreciado na figura ao
lado obtida do site:

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Landing_gear_schematic.svg
(consultado em 10/04/2014)

Suponha que o motor do trem de pouso apresente uma falha elétrica entre os instantes #; =5,3
e t, = 6,0 segundos (ou seja, durante 0,7 segundos) retomando, entdo, o acionamento.
Implemente esta modificacdo no modelo e simule novamente utilizando os parametros da
primeira andlise;

Faca gréficos das histérias temporais da posicao e velocidade angular da barra;

Faca um grafico da posicdo angular 8 (t) x velocidade angular 6 (t);

Descreva e analise os efeitos da falha.

Determine a duracio méaxima que pode ter a falha elétrica de forma que o limite de retorno
da barra seja ainda positivo, 8 > 0 (ou seja, antes de encostar no batente).




