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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo avaliar os fatores que possam
contribuir e influenciar a ndo validacdo do ensaio de certificagdo em estruturas
aeronduticas e consequente perda de corpos de prova durante a realizacdo do ensaio de
impacto de passaro. Para alcangar esse objetivo foi utilizada uma base de dados dos
resultados obtidos durante a calibracdo do equipamento e os resultados dos ensaios de
certificacdo em estruturas aeronduticas. Os resultados obtidos ressaltam que a qualidade
do ensaio esta diretamente relacionada com fatores externos como temperatura ambiente
e umidade relativa do ar, para garantir que os dados previstos em norma sejam
atendidos este artigo apresenta uma solucéo para a diminuicao de resultados invalidados
que é a elaboracdo de um dispositivo defletor de projétil. Este ensaio auxilia no
desenvolvimento de recursos para o controle, prevencdo ou meio de diminuicdo dos
danos gerados por um acidente aviario.

PALAVRAS-CHAVE: analise; corpo de prova; impacto de passaro; velocidade,
defletor.

ABSTRACT: This study aims to evaluate the factors that can contribute and influence
to the non-certification test validation in aircraft structures and loss of specimens while
conducting bird impact test. To achieve this objective we used a results database
obtained during the equipment calibration and the certification tests results in aircraft
structures. The results obtained show that the test quality are directly related to external
factors such as ambient temperature and relative humidity, which results in interference
of the results, to ensure that the data provided in standard is attended this article presents
a solution to the reduction of invalid results is the development of a deflector device
projectile. This test helps in the development of resources for the control, prevention
and reduction of damage caused by an aviary accident.

KEYWORDS: analysis; specimen; bird strike; speed, deflector.

1. INTRODUCAO. antes ndo exploradas, esta atividade &

possivel, pois 0s monitoramentos de radares

Com aumento da demanda de voos estio  evoluindo  tecnologicamente e

para atender as atividades comerciais, garantindo mais qualidade e seguranca aos
agropecuarias,  executivas e  militares, V0O0S, porém os riscos com acidentes sao reais

diversos tipos de aeronaves circulam no
espaco aereo diariamente, ocasionando o
aumento do trafego aéreo em rotas e regides

em toda a atividade aeronautica, como
colisbes em solo, colisbes no ar,
carregamento incorreto e falhas estruturais ou
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mecanica. Para a diminuicéo destes riscos, as
agéncias regulamentadoras elaboram normas
de certificacdo baseadas nos critérios
reportados dos acidentes ou falhas ja
ocorridas. Tais normas obrigam 0s
fabricantes a comprovarem por meio de
ensaios e testes que suas aeronaves estdo
estruturadas e adequadas em suas respectivas
categorias e aplicabilidade a manter a
seguranca dos passageiros perante a
eminéncia destes riscos. Dentre estes riscos, 0
aviario tem ganhado énfase nas discussdes
entre 0 desenvolvimento e a preservacdo da
fauna, pois estdo diretamente
correlacionados. Os acidentes avidrios com
aeronaves tém sido cada vez mais frequentes,
segundo dados do Centro de Investigacdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos
(Cenipa) [1], em 2014 houve 1560 colisdes
reportadas.

Uma das medidas tomadas entre o
Cenipa e 0 CONAMA (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) foi a aprovacdo da
Resolucdo n°04 de 9 de outubro de 1995 [2],
que estabelece algumas restricbes, como a
delimitacilo da Area de Seguranca
Aeroportuaria (ASA). E fundamental a
definicdo desta &rea como um circulo
imaginario com raio de 13 km para
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aeroportos que operam somente em
condig0es visuais e de 20 km para os demais.
Isso permite a limitacdo de um espaco
circunvizinho suficientemente abrangente,
onde algumas atividades sdo restritas. A
resolucdo prevé a ndo instalacdo de
atividades atrativas como lixdes, abatedouros,
beneficiadores e pontos de venda de pescado,
mercados livres dentro desta area. Devido ao
dificil controle da movimentacao da fauna em
areas aeroportuarias e ao grande numero de
colisBes fatais, prejuizos financeiros, entre
outros agravantes é fundamental que seja
realizada consulta junto ao Comando Aéreo
Regional (COMAR) [3], 6rgdo que abrange o
aerodromo para a liberagdo ou ndo da
atividade do estabelecimento atrativo.

Segundo Mendonca [4], colisdes entre
aeronaves e aves, trazem custos diretos
superiores a seis milhdes de dolares para a
aviacdo comercial brasileira e centenas de
horas de indisponibilidade de aeronaves em
manutencdo. Apesar de altos 0s custos
relacionados ao perigo aviario, acidentes
fatais clamam a  necessidade  de
gerenciamento do problema. A Figura 1
mostra 0 quantitativo de ocorréncias no
periodo de 2014.
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Figura 1. Ocorréncias aeronauticas por més no ano de 2014 [adaptado de 5]
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De acordo com a CENIPA[5], o risco de
ocorrer uma colisdo com aves é estabelecido
por intermédio de duas variaveis: a
probabilidade de colisdo, que é dada em
funcdo da quantidade de aves presentes na
rota, e a gravidade da colisdo, que é a
intensidade dos danos em funcdo da

Bordo de ataque

velocidade da aeronave e a massa da ave. As
consequéncias deste tipo de colisdo variam, 0s
maiores riscos estdo ligados ao motor, para-
brisas, além dos danos estruturais, painéis
elétricos podem ser atingidos. As regifes com
maior  probabilidade de colisdo estdo
representadas em vermelho na Figura 2.

Asa/Empenagem

Entrada do Motor
e Pas (hélices)

i N

Para-brisas e moldura, painéis,
fuselagem e radome

Figura 2. Areas mais afetadas por colisdes com aves[6].

Na base de dados da U.S. Federal
Aviation [7] constam colisGes reportadas que
geraram perda total ou parcial de
determinadas funcionalidades da aeronave.
Nesta base de dados consta um acidente de
um Embraer 145 que na aproximacdo do
Aeroporto Internacional de Salt Lake City
(SLC) em 10 de Agosto 2010 atingiu varios
pelicanos em 6.000 pés acima do solo. Um
passaro penetrou a baia avibnica, provocando
a perda de varios instrumentos. O piloto
declarou estado de emergéncia antes de
pousar. Os danos por estas colisbes geram
perdas e faz com que a aeronave fique parada
por um longo periodo de tempo, até que 0s
reparos e 0S novos testes de operacdo sejam
validados. A Figura 3 identifica os danos
causados a fuselagem da baia avi6nica.

Decorrente ao grande numero de
acidentes reportados tanto em ambito nacional
quanto internacional as normas tém sido
elaboradas visando a diminuigéo dos riscos em
que 0s passageiros estao expostos

- '
Figura 3. Embraer 145 ap6s colisdo com ave;
Foto por M. Smith, USDA[7].

e ——

2- NORMAS BRASILEIRAS
APLICADAS EM INVESTIGACAO E
PREVENCAO DE ACIDENTES
AERONAUTICOS

O Codigo Brasileiro de Aeronautical[8]
aborda no Capitulo VI sobre o Sistema de
Investigagdo e Prevengdo de Acidentes
Aeronduticos; Art. 87. A prevencdo de
acidentes aeronauticos é da responsabilidade
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de todas as pessoas, naturais ou juridicas,
envolvidas com a fabricagdo, manutencao,
operacdo e circulagdo de aeronaves, bem
como atividades de apoio da infra-estrutura
aeronautica no territdrio brasileiro. Com isto,
gerou-se normas regulamentadoras para
cumprimento de tais responsabilidades
previstas em Lei.

A Agéncia Nacional de Aviacao Civil
ANAC dispde da regulamentacdo exigida
para a certificacdo das aeronaves em
territorio nacional e em seus respectivos
requisitos de aplicabilidade. Esta
regulamentacdo é denominada Regulamento
Brasileiro da Aviacdo Civil (RBAC) [9] e
divide as aeronaves em categorias e seus
principais requisitos de aeronavegabilidade.
Este regulamento apresenta também o risco
aviario e descreve as condicBes que a
aeronave deve ser submetida em ensaio para
sua conformidade como produto aeronautico.
Em sua Subparte C — Estrutura, descreve no
paragrafo de n® 25.571 [9] a avaliacdo da
estrutura em relacdo a tolerdncia ao dano e a
fadiga: Um impacto com um péassaro de
1,814 kg quando a velocidade relativa entre o
avido e o passaro ao longo da trajetoria de
voo do avido é igual a VC ao nivel do mar ou
0,85 VC a 2.438 m, aquele que for mais
critico, ou seja, a estrutura danificada deve
ser capaz de resistir as cargas estaticas
(consideradas como cargas finais) que séo
razoavelmente possiveis de ocorrer durante o
V00.

Devem-se considerar acfes corretivas a
serem tomadas pelo piloto ap6s o incidente,
tais como a limitacdo de manobras, evitar
areas com turbuléncia, e reducdo da
velocidade. Caso  ocorram  alteracoes
significativas na rigidez estrutural ou na
geometria, ou ambos, decorrentes de uma
falha estrutural completa ou parcial, o0s
efeitos na tolerdncia ao dano devem ser
investigados novamente.

O regulamento também possui uma
secdo dedicada a este tipo de dano e deixa
claro que as informagbes estruturais sobre
este tipo de impacto deve ser levado em

consideracdo na concepcdo das aeronaves;
assim como descrito na Subparte D — Design
e Construcdo; paragrafo de n° 25.631 [9]-
Risco de impacto de P&ssaro; para categoria
transportes; descreve que a estrutura da
empenagem deve ser concebida para
assegurar a capacidade continua e segura de
VOO e aterrissagem do avido ap6s o impacto
com um passaro de 8 libras quando a
velocidade do avido (em relagdo ao péssaro
ao longo da trajetoria de voo do avido) € igual
a VCat a nivel do mar, selecionada em
825.335 [9]. A conformidade com esta se¢édo
¢ dada por disposicdo de estrutura
redundante, local protegido dos elementos do
sistema de controle por dispositivos de
protecdo (placas separadoras) ou de material
de absorcdo de energia. Sempre que a
conformidade seja demonstrada pela anélise,
testes, ou ambos, 0 uso de dados sobre avides
com projeto estrutural semelhante € aceitavel.

Na Subparte D [9] o regulamento
apresenta 0 risco que o0s pilotos estdo
expostos se 0s para-brisas e seus painéis ndo
forem resistentes ao impacto, como descrito
no paragrafo n°® 25.775 [9] para-brisas e
janelas; painéis de para-brisa em frente dos
pilotos no desenrolar normal das suas fungdes
e as estruturas de suporte para estes painéis ,
deve resistir , sem penetragcdo, o impacto de
um péassaro 4 libras quando a velocidade do
avido (em relacdo ao passaro ao longo do
avido de trajetdria de voo) é igual ao valor de
VC, ao nivel do mar, sob 8§25.335 [9]
selecionado. A menos que possa Ser
demonstrado por andlises ou ensaios, que a
probabilidade de ocorréncia de uma condicédo
critica para-brisa fragmentacdo é de uma
ordem baixa, o avido deve ter um meio para
minimizar o perigo para os pilotos de voar
fragmentos de para-brisa devido ao impacto
de aves.
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3- ENSAIOS UTILIZADOS NO BRASIL
PARA VALIDACAO DE ESTRUTURAS
AERONAUTICAS

Os ensaios aeronauticos sdo citados em
muitas secdes do regulamento RBAC25 [9],
eles sdo de suma importancia para o0
desenvolvimento de tecnologias estruturais,
para a validacdo e testificacdo das
propriedades fisicas e quimicas exigidas dos
produtos aeronauticos, sejam eles destrutivos
ou ndo destrutivos. Os ensaios evitam que as
estruturas sejam submetidas a esforcos que
ndo sdo capazes de suportar em VOO.
Atualmente no Brasil, alguns dos laboratérios
brasileiros reconhecidos para realizacdo de
ensaios de certificacdo estdo contidos em
empresas como Embraer S.A. e para asas
rotativas o Helicopteros do Brasil S.A.
(Helibras), de acordo com a Circular de
Informacéo (CI) [10].

Os ensaios, apesar de serem realizados,
muitas vezes com 0 objetivo de reducdo de
custos, eles também possuem um custo
agregado ao processo de constituicdo de uma
aeronave, para a empresa que a fabrica. Este
custo engloba todos o valor agregado desde a
matéria-prima até a concepc¢do de um corpo
de prova com as mesmas caracteristicas que
as do produto propriamente dita. Engloba
também, toda a engenharia para calcular as
cargas gque o corpo de prova serd submetido,
a equipe responsavel projetar dispositivos de
fixacdo e infraestrutura dos ensaios, que ird
transportar todo esse equipamento, a que ira
monitorar esses resultados atraves de
sensores €, por ultimo, que ird inspecionar o
correto andamento destes acontecimentos de
modo geral para validar a conformidade dos
ensaios.

Os corpos de prova de aeronaves
possuem um custo elevado sendo de extrema
importancia que o ensaio ocorra em perfeitas
condicdes para que o corpo de prova nao seja
descartado sem o devido aproveitamento,
porém em alguns casos ndo ocorre
exatamente como o0s softwares de simulacéo
preveem, pois durante 0s ensaios S&o

atribuidos fatores externos que agregados ao
processo geram ruidos, muitas vezes
prejudiais para o resultado desejado,
comprometendo assim, 0S prazos
predeterminados para a certificacdo da
aeronave. Existe, de modo geral, certa
dificuldade em controlar agentes externos ao
sistema, a engenharia deve cercar-se de
equipamentos de monitoramento e suas
respectivas datas de calibracdo, garantino
assim a veracidade das informacfes obtidas
por eles.

Em alguns casos, 0s ensaios estdo
apoiados em normas que definem os métodos
e materiais a serem utilizados, prevendo
alguns acontecimentos e auxiliando na
concepcdo das possiveis solucBes para o
ensaio, como € 0 caso do ensaio de impacto
de passaro que esta regido pela ASTM F330-
10 [12]. Nela consta informagGes como 0s
aparatos usados no compressor, no tanque e
suas respectivas capacidades e dimensdes, 0s
detalhes do tunel em que o sabot (objeto que
envolve o frango e o transporta durante o
tunel) e o frango irdo percorrer, o sistema de
medicdo de velocidade, sistemas que
suportaram o corpo de prova e a calibracdo
do sistema como um todo.

Os ensaios em sua grande maioria sao
realizados ao ar livre, 0 que ocasiona a
interferéncia de agentes externos,
mensuraveis, porém ndo controlaveis nestas
condicdes, como umidade relativa do ar e
temperatura.

Dentre os laboratdrios brasileiros de
certificacdo, os de destaque encontram-se em
6rgdos como CTA e INPE, estes por sua vez
regidos por normas como a ABNT NBR
ISO/IEC 17025 - Requisitos gerais para a
competéncia de laboratérios de ensaio e
calibragéo [11].

4- ESTUDO DE CASO
Neste estudo de caso, foram utilizadas

as instalacbes e metodologia de ensaio de
impacto de passaro cedidas pelo laboratério
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de ensaio do CTA IAE em Sdo José dos
Campos. As Tabelas 1 e 2 demonstram o
comparativo dos dados de entre os tiros da
calibracdo do equipamento e os tiros de
execucdo do ensaio de certificacao,
respectivamente.

Considerando as tolerancias para 0s
instrumentos de medigdes utilizados, sendo
regidos pela norma F330 [12], em que oS
instrumentos podem variar em sua escala séo
respectivamente: Medicdo da massa, a escala
de massa deve ter uma precisdo de pelo
menos 1,8 g; medicdo de montagem em
angulo, instrumento para medir o angulo em
que o artigo de teste ou a sua estrutura de
apoio estd montada, devera ter uma precisdo
de 1/4° (0,00436 radianos); medicdo da
temperatura, o sistema de instrumentos para
medir temperaturas deve ter uma preciséo de
+5°F (2,8°C) e medicdo da velocidade (a
instrumentacao utilizada com o sistema de
medicdo da velocidade deve prever uma
precisdo geral do sistema dentro de £2%).

Para o registro da sequéncia rapida,
pelo menos uma camera de alta velocidade
deve ser usada para fornecer registros da ave

impactando o alvo, com as devidas condicdes
de iluminagao.

Considerando que todos 0S
instrumentos envolvidos no ensaio foram
corretamente calibrados. Nestas condicGes,
foram obtidos dentre o0s resultados
disponibilizados valores que nédo
correspondem as condicOes ideais para a
aceitacdo do corpo de prova em teste para a
certificagdo do produto aeronautico.

Observa-se na Tabela 2 que no tiro 3
foi medida uma velocidade de 292,2 Knots.
Este resultado é considerado fora dos padrdes
de escala aceitavel. Os fatores externos que
podem ter interferéncia nos resultados desta
operacdo, pois 0 ensaio foi realizado em
ambiente ndo controlado. Fatores como:
vento contrario e umidade relativa do ar séo
capazes de ocasionar a desaceleracdo do
projétil. A variagdo de temperatura presente
nos dias das execucbes e de calibracdo do
ensaio podem interferir na qualidade do
resultado.

Tabela 1. Parametros da calibracdo do ensaio

TIo- pelativa (%) Ambiente (C°) (Knots) (PSI) (kg)
1 76,7 18,7 297,0 37,5 3,63
2 76,7 18,7 302,3 37,6 3,63

Tabela 2. Parametros da execug¢éo do ensaio
. Temperatura . Presséo Massa

. Umidade . o Velocidade

Tiro Relativa (%) Ambiente (C°) (Knots) (PSI) (kg)
1 58,3 29,8 306,0 37,3 3,63
2 52,1 30,3 305,0 37,3 3,63
3 67,6 19,7 2922 37,3 3,63

Apesar da norma ABNT NBR ISO/IEC
17025 [11] ndo ter o propdsito de ser usada
para certificar os laboratorios de ensaios de

estruturas aeronduticas e ser em seu contetdo
muito abrangente com detalhes sobre
gerenciamento, documentacdo e controle de
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registros, seu objetivo é ser utilizada por
laboratérios no desenvolvimento do seu
sistema de gestdo para qualidade, operacGes
técnicas e administrativas. Se os laboratérios
de calibracdo e ensaios atenderem aos
requisitos desta Norma, eles operardo um
sistema de gestdo da qualidade para as suas
atividades de ensaio e calibragdo que também
atende aos principios da ABNT NBR ISO
9001 [13]. No capitulo 5° da norma [11]
encontra-se 0s requisitos técnicos onde
descrevem 0s diversos fatores que
determinam a confiabilidade dos ensaios e/ou
calibrac@es realizados pelo laboratério.

Esses fatores incluem fatores humanos,
acomodacdes e fatores ambientais, métodos
de ensaios de calibracdo e validacdo dos
métodos, equipamentos, rastreabilidade da
medicdo, amostragem, manuseio de itens de
ensaio e calibracdo. Outros fatores
importantes citados na norma [11] sdo as
acomodacdes e condigdes ambientais. Um
subcapitulo dedicado a este tema presente na
norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 [11],
descreve que o laboratério deve assegurar
que as condigdes ambientais ndo invalidem
os resultados ou afetem adversamente a
qualidade requerida de qualquer medicao.
Devem ser tomados cuidados especiais
quando séo realizados amostragens, ensaios
e/ou calibracbes em locais diferentes das
instalacbes permanentes do laboratorio. Os
requisitos técnicos para as acomodacdes e
condi¢cbes ambientais que possam afetar 0s
resultados dos ensaios e calibracdes devem
estar documentados.

A norma ABNT NBR ISO/IEC 17025
[11] também diz que o laboratorio deve
monitorar, controlar e registrar as condicgdes
ambientais  conforme  requerido  pelas
especificacbes, métodos e procedimentos
pertinentes, ou quando elas influenciam a
qualidade dos resultados. Deve ser dada a
devida atengdo, por exemplo, a esterilidade
bioldgica, poeira, distarbios
eletromagnéticos, radiacao, umidade,
alimentacdo elétrica, temperatura e niveis
sonoros e de vibragdo, conforme apropriado

para as atividades técnicas em questdo. Os
ensaios efou calibragdes devem  ser
interrompidos  quando as  condicdes
ambientais comprometerem os resultados.

Segundo a norma F330 [12] o Controle
Ambiental, sendo ele especificamente,
temperatura e umidade relativa do ar é citado
apenas em duas partes da norma, sendo elas,
uma para descrever sobre a utilizacdo de uma
gama de temperatura desejada no momento
do impacto e para aquecer ou arrefecer a
amostra a ser ensaiada, ndo disponibilizando
informacdes sobre a temperatura dos outros
componentes da operacdo. Em outra parte da
a norma F330 [12] apresentada como Nota 3,
em que descreve a possivel falha na leitura ao
se utilizar um sistema de medicdo por feixes
de luz em condicdes de alta umidade, ou seja,
é possivel que a ave possa ficar envolta em
uma nuvem de goticulas de agua que podem
causar desencadeamento dos feixes de luz de
modo a ndo obter resultados consistentes.

Alinhando as informacdes apresentadas
nas normas F330 [12], ABNT NBR ISO/IEC
17025 [11] e considerando as reais condigdes
possiveis para atender os requisitos, observa-
se que existe uma dificuldade entre realizar
os tiros de calibracdo e os tiros de execucédo
de ensaio nas mesmas condi¢Ges ambientais
ou até no mesmo dia, devido ao tempo
requerido para a montagem da infraestrutura
necessaria responsavel pela fixacdo e
posicionamento do corpo de prova, que por
vezes sdo de dimensdes relativamente
consideraveis como a de uma cabine e/ou
empenagem vertical e horizontal.

Esta dificuldade pode ser minimizada
decorrente a duas acgOes preventivas, uma
delas é criar um sistema fechado (galpdo)
cujo os fatores externos sdo controlados néo
apenas para 0 corpo de prova como também
para todos os dispositivos e aparatos que
estdo envolvidos nesta operagdo, visto que
por vezes 0S investimentos em reestruturagao
do laboratério sdo baixos, € possivel que esta
acao seja invalida devido ao seu alto custo de
investimento em reformas e adaptacdes.
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Outra acdo que minimiza este efeito, é
efetiva e possui um custo agregado
relativamente baixo comparado ao custo da
perda de um corpo que pode chegar acima de
R$2,2 milhdes, € 0 uso de um defletor de
projétil, ou seja, uma estrutura capaz de
suportar os impactos em suas condi¢des mais
extremas, servindo como barreira, poupando
0 corpo de prova de impactos fora dos
padrdes dos requisitos. O aparato defletor ndo
possui interface com o corpo de prova.

Este aparato criado tera a funcdo de
amenizar os efeitos negativos da variacdo de
temperatura e umidade entre os periodos de
calibracdo e execucdo do ensaio. Ele seria
posicionado e alinhado ao centro do alvo
alguns metros ap6s a saida do tunel de tiro,
com o objetivo de defletir o projétil durante o
ensaio de calibracdo, fazendo com que o
corpo de prova possa ser ensaiado N0 mesmo
dia e nas mesmas condi¢cdes ambientais em
que o ensaio de calibracdo ocorreu. Assim o
corpo de prova pode estar devidamente
posicionado no alvo do tiro no dia da
realizacdo da calibracdo sem que sofra danos
em sua configuracdo indesejadamente, ou
fora dos requisitos exigidos para a
certificagcdo segundo a Norma ASTM F330-
10 [12]. A Figura 4 apresenta uma versao
possivel para a concepcdo do defletor de
projétil.

Figura 4. Concepcdo estrutural do
defletor de projétil, imagem obtida através do
software Catia V5.

5- CONCEPCAO DO APARATO

O defletor seria constituido por perfis de
Viga U de dez polegadas e segunda alma, com

chapas de aco predominantemente de AISI
1020 e buchas reforcadoras de AISI 4340,
material cuja dureza é consideravelmente mais
elevada. Sua base possui furacbes para
utilizacdo de  fixadores, possivelmente
parabolts com diametro de 1.

A principio as dimensdes foram
estimadas atraves das informacbes dos
materiais e suas caracteristicas estruturais e
observacdo das resultantes geradas através da
energia do impacto na chapa de acgo localizada
na linha do tiro. Para refinar estas estimativas
foi realizado modelagem matematica através
dos recursos do software Catia V5 como
demonstra a Figura 5, o método utilizado € o
de Elementos finitos, apresentando o grafico
de tensdes de VVon Mises.

Na Figura 5 é possivel observar que
algumas regides apresentaram  tensdes
criticas, as de coloracdo avermelha, portanto,
esta regido deve ser reestruturada para que as
distribuicdes de cargas nas regides mais
afetas pelo impacto sejam melhoradas.
Eventualmente o aumento da espessura da
chapa central possa solucionar a regido mais
afetada. Outras condicdes que deverdo ser
analisadas sdo: as distancias entre as reacoes
de apoio, se menores tendem a contribuir
para a que distribuicdo de carga seja mais
efetiva. Necessariamente é valido avaliar a
condicdo de momento mais critica em que a
chapa estd submetida, se em flexdo, o uso
adequado da inércia dos materiais certamente
contribuird para o melhor desempenho e
otimizacdo do projeto.

E relevante avaliar também a condicio
do projétil em relacdo a estrutura, visto que
este € constituido por um material organico e
escoa facilmente no momento do impacto,
auxiliando assim a distribuicdo das cargas ao
longo da chapa.
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Figura 5. Analise estrutural do impacto
na estrutura do defletor de projétil, imagem
obtida através do software Catia V5.

Pelo célculo obtido através do software
Catia V5 segundo o método de diagrama de
tenses Von Mises, considerou-se pontos
avermelhados com tensdo méxima até 40,0
kgf/mmz2 (Figura 5).

Para a obtencdo da analise apresentada
nas Figura 5, alguns dados de entrada foram
necessariamente inseridos no software, como a
energia cinética envolvida no sistema,
considerada como energia de impacto,
calculada através da Equacdo 1. A massa e a
velocidade utilizada no célculo referem se as
médias das mesmas apresentadas nas Tabela 1
e 2, respectivamente.

Ec=m.v?
2 1)

Onde: m: massa (kg), v: velocidade
(m/s) e Ec - Energia Cinetica (J)

Ec =3,63kg x (155m/s) 2= 43 605,4 ]
2

Para as regides em que o material
predominante é o Ago 1020 as tensdes

consideradas foram: G escoamento (tracdo) =

36 kgf/mm2, T escoamento (cisalhamento) =
21,4 kgf/mm?2 e Fator de Seguranga = 2,0.

Para as buchas reforcadoras e pinos de
fixacdo, em que o material predominante é o

aco 4340 as tensOes consideradas foram: ©
escoamento (tragdo) = 65,0 kgf/mm?, T

escoamento (cisalhamento) = 63,0 kgf/mm? e
Fator de Seguranca = 2,0.

6. CONCLUSAO

Conclui-se que a qualidade e
uniformidade dos resultados em ensaios de
impacto de passaro estdo diretamente
relacionadas aos fatores externos e a influéncia
que estes agregam ao resultado final. Por
vezes, a solugdo para minimizar os efeitos se
ddo ao observar repetidas vezes as ocorréncias
que ndo foram de algum modo corretas ou bem
sucedidas. A¢Oes preventivas sempre auxiliam
para a reducdo dos efeitos negativos que estes
fatores externos agregam ao ensaio, como
perda indesejada de um corpo de prova.

Contudo, o modelo de defletor
apresentado  necessariamente precisa  ser
reestruturado em alguns detalhes, para atingir
0 desempenho desejado e suportar a energia a
ele submetida repetidas vezes, s6 assim, apos a
verificagdo de eficicia do defletor de projétil,
podera ser implantado e reduzir os riscos de
perda em que o0s corpos de prova estdo
expostos em condices de ambiente ndo
controlado.
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