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3° Questao

Helicopteros possuem um sensor que mede a
velocidade angular baseado no efeito
giroscopico, sendo utilizado para controlar a
sua atitude rotacional ¢ em torno do eixo
vertical. O rotor do sensor ¢ composto por um
motor elétrico e dois discos fixados no eixo. A
carcaca do motor elétrico ¢ apoiada por dois
semi-eixos sobre os mancais 4 e B, espagados
da distancia 2a, conforme mostrado na figura.
Os semi-eixos sdo perpendiculares ao eixo do
motor elétrico que mantém a velocidade
angular @=w® do rotor constante. Duas

molas de rigidez k fixadas no ponto C, Y
solidario ao semi-eixo, tém deformacao nula

na posi¢ao 0=0i=0 (quando ¢ =0 o brago
BC esta na vertical). As molas podem ser consideradas ideais e estdo instaladas paralelas a base do

sensor. Quando o helicoptero realiza uma manobra em torno do seu eixo vertical ¢ =@ K , a base do

sensor ¢ arrastada alterando a posi¢ao angular 6 do rotor, permitindo a identificagdo da velocidade
angular ¢ no indicador angular E. Sabendo-se que a matriz de inércia do rotor ¢ diagonal com
momentos centrais Jy, J,, J: e utilizando o sistema de coordenadas movel, pede-se:

a) Determinar a velocidade angular absoluta do rotor do sensor;
b) Deduzir as equagdes diferenciais do movimento angular do rotor utilizando o Teorema da
Quantidade do Movimento Angular (TOMA);

c) Obter a relagio entre a velocidade angular ¢ de manobra do helicoptero e o angulo de equilibrio

6 do rotor do sensor, admitindo 6 desprezivel;
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Resolucao da 3° Questio
a) ﬁabs = a)rel +a)arr = (9;+ a)])—i_¢12

b) Aplicando o TOMA no baricentro G do rotor, considerando o referencial mével Gf]/; € apenas

o movimento angular constante do helicptero no plano horizontal, ou seja K = cos@k +sen 0j:

J. 0 0 0 . .
I:IG: 0 J, 0 w+psend ; E(#G):E(}%(B/\I:IG:MG
0 0 J, dcosd

Considerando a velocidade angular de arrastamento @K = ¢ (cos Ok + send j), a variagdo temporal
dos versores do referencial movel sdo:
i=ad, A= g&(cos@l€+sen9]’)/\z7 = cosﬁéf—senﬁqfl; ;

j=@, Nj=—cosOi e k= @, N k=senOgi resultando em:

J 0+(J,—J,)senOcosO¢p’ —J cosOpw=M,

J},%(a)+¢5sen6’)+Jx cosﬁéézMy

J,c%(qicosé)—J)c sen@¢g6 =M.

As reagoes dos mancais A e B produzem momento nas direcdes j € £ € o momento das molas na

direco i , consideradas paralelas a base, tem magnitude M =-2kb’send . Em torno de pequenos
angulos a primeira equagao resulta em:

J.0+(J,—-J,)0¢> —J, po=-2kb0

¢) Para aceleracdo angular do rotor desprezivel (6 ~0) e ¢ pequeno, pode-se desprezar o segundo
termo da equacdo devido a @ >> @, obtendo-se a func¢ao de sensibilidade do sensor:

B Jya) ¢
" 2kb?
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