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Resumo

O proposito deste trabalho é modelar e simular uma hélice de passo fixo, utilizando o software
SolidWorks. No trabalho sera apresentado os diferentes modelos de hélices, destacando-se a
importancia de busca uma melhor eficéncia e por fim as aplicagoes das disciplinas cursadas no
segundo periodo sendo fundamental para elaboracao e resolucao dos calculos apresentados no

decorrer do projeto.

Palavras-chave: hélice, passo, eficiéncia.
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1 Introducao

A hélice é uma unidade do aviao que absorve a forca fornecida pelo o motor, que tem
passado por grande desenvolvimento, devido as suas caracteristicas especificas, assim havendo
divercos modelos e tipos de hélices, uma particularidade de cada hélice que é explorada é o

passo, que influéncia no desempenho de voo de cada aeronave.

A hélice de uma aeronave consiste de duas ou mais pas fixadas em um cubo central
ou carter, sendo cada pa uma asa rotativa. Como um resultado da construcao a pa da hélice
produz uma forca, que cria uma tracao para puxar ou empurar a aeronave através do ar, sendo

a forca necessaria para girar é fornecida pelo motor.



2 Objetivos

2.1 Objetivos gerais

O presente trabalho tem como finalidade o desenvolvimento e a expressao grafica,
utilizando o software SolidWorks, que auxiliou na construcao do projeto de pré-modelagem de

uma hélice de passo fixo e na simulacao 3D da mesma.

2.2 Objetivos especificos

e Aplicar disciplinas ja vista no curso
e Realizar um estudo do funcionamento da hélice de passo fixo

e Modelagao da hélice de passo fixo no SolidWorks

3 Justificativa

A ideia inicial do grupo foi desenvolver a modelagem do motor turbofan de um aviao, onde
o mesmo ¢ utilizado para gerar impulso as aeronaves, para que atinjam altas velocidades. Apods
algumas pesquisas sobre o turbofan, o grupo procurou o orientador de TAI II, onde chegaram a
conclusao de que elaborar essa pesquisa seria muito complexo com o pouco embasamento do
grupo em relagdo a assuntos especificos que o projeto abrange. Apds o acontecido, sem deixar
de lado a pretensao do grupo de realizar o projeto relacionado a aviacdo, foi proposto fazer a

modelagem de uma hélice de passo, com duas pas.



4 Referencial tedrico

4.1 Hélices

Hélice é um termo que designa um conjunto de pas com um mesmo centro, que ao
ser girado segundo o seu eixo causa propulsao e cada pa descreve no espago uma trajetéria.
Esse instrumento de propulsao ou tracao estd geralmente acoplado a algum tipo de motor,
que empurra o que estd ao redor (geralmente ar ou a dgua) convertendo energia rotacional em

translacional e deslocando o objeto a que se encontra acoplado a avioes e helicépteros.

A palavra hélice vem da forma geométrica que ela forma em seu movimento, assim o

nome se designou da curva helicoidal.

4.2 Classificacao de hélices

Hélices tratoras

Sao hélices montadas na parte anterior de um eixo com o propédsito de puxar a aeronave.
A maioria das aeronaves sao equipadas com este tipo de hélices. A maior vantagem das hélices
tratoras é que baixos esforcos sao induzidos em uma hélice, que gira em um ar relativamente

calmo.

Figura 1 — Hélice : tratora e propulsora

Fonte : http://slideplayer.com.br/slide/1259665/ (Acessado em 24/11/2017).

Hélices propulsoras

Sao hélices instaladas na parte posterior do motor com o propésito de empurrar a
aeronave. Utilizadas em aeronaves anfibias e hidroavioes devido a distancia da superficie. Nesse
tipo de configuragao é muito comum os danos pelo fato de estarem na parte posterior da aeronave
recebendo todos detritos jogados pelos pneus, e também os jatos d’agua jogados pelo casco da

aeronave durante pousos e decolagens.
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Figura 2 — Grafico de eficiéncia

Fonte : http://slideplayer.com.br /slide/1259665/ (Acessado em 24/11/2017).

A figura mostra a comparacao entre a eficiéncia instalada de uma hélice tratora e outra propulsora
como funcao da razao entre do didmetro do corpo da fuselagem e o diametro da hélice. A
eficiéncia da hélice é calculada pela razao entre a poténcia propulsiva e a poténcia cinética.

4.3 Passo de uma hélice

A hélice avanca uma determinada distancia a cada rotacao. Essa distancia chama-se passo
tedrico ou passo geométrico. Mas o ar nao é sélido e por isso a hélice sofre um escorregamento,
avancando uma distdncia menor, que recebe o nome de passo efetivo ou avanco. A distancia

que deixou de avancar chama-se recuo.

Recuo da hélice é a diferénga entre o passo geométrico e o passo efetivo da hélice. Passo
geométrico ¢é a distancia que uma hélice deveria avancar em uma revolucao. Passo efetivo é a

distancia real percorrida por uma revolugao da hélice.

¢ RECUD >| ﬁ

PASS0 GEOMETRICO

Figura 3 — Passo geométrico e efetivo

Fonte : http://www.aerotd.com.br/decoleseufuturo/wp-
content/uploads2015/05/H%C3%89LICES-.pdf (Acessado em
24/11/2017).
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4.4 Classificacoes de passos

Hélices de passo fixo

Conforme o nome indica, uma hélice de passo fixo tem o passo ou angulo da pé ja definido
em sua construgao. O angulo da pa ndao pode ser modificado apds a construgao da hélice. As

hélices de passo fixo sdo planejadas para melhor eficiéncia a uma determinada velocidade de

Figura 4 — Hélice de passo fixo

Fonte : http://slideplayer.com.br/slide/1259665/ (Acessado em 24/11/2017).

rotacao e deslocamento.

Hélice de passo ajustavel no solo

Sao hélices que operam como uma hélice de passo fixo. O passo ou angulo da pa podem
ser mudados somente quando a hélice nao estiver girando. Isto é feito soltando-se a fixacao do
mecanismo que mantém as pas no lugar. Depois que o mecanismo de fixacao estiver preso e

acoplado, o passo das pas nao podera ser mudado em voo, para permitir as variagoes necessarias.

Figura 5 — Hélices ajustaveis no solo

Fonte :http://slideplayer.com.br/slide/1259665/ (Acessado em 24/11/2017).

Hélice de passo controlavel

Essa hélice permite uma mudanga no passo ou angulo da pa, enquanto ela estiver girando.

Isto permite a hélice assumir um angulo da pa que dé o melhor desempenho para uma particular
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condic¢ao de voo. O nuimero de posi¢oes de passo pode ser limitado como acontece com a hélice
de passo controlavel de duas posigoes, o passo pode ser controlavel de duas posi¢oes ou o passo
pode ser ajustado para qualquer angulo, entre o passo minimo e o maximo, de uma determinada

hélice.

Figura 6 — Hélice de passo controlavel

Fonte :http://grupomotopropulsor.blogspot.com.br/2009/06 /helices.html (Acessado em
24/11/2017).

Hélice de passo reversivel

Uma hélice de passo reverso é uma hélice controlavel, na qual o dngulo da pa pode
ser mudado para um valor negativo durante a operagao. A finalidade do passo reverso é a de
produzir uma tracao negativa, a baixa velocidade, usando a poténcia do motor. Embora o passo
reverso possa ser usado em voo para descidas em rotacao, ele é usado principalmente como um

freio aerodindmico para reduzir a corrida no solo apds o pouso.

Figura 7 — Hélice de passo reversivel

Fonte :http://grupomotopropulsor.blogspot.com.br/2009/06 /helices.html (Acessado em
24/11/2017).
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5 Metodologia

5.1 Meétodos e técnicas utilizadas

Para o desenvolvimento do trabalho, foi buscado conhecimentos sobre a hélice de passo
fixo, onde foi feito uma visita técnica a empresa Agnus Aviagdo para conhecer melhor a metodo-
logia da construcao de uma aeronave e adquirir conhecimento sobre o tema, na visita foi doado
ao grupo uma hélice de passo fixo feita de madeira, onde foi um ponto muito importante para o
desenvolvimento das pesquisas e calculos, por ser um tema muito especifico, os fabricantes de
hélice nao disponibilizam dados da mesma por serem privados ao publico, tendo assim maior
dificuldade de estudar seus dados. Foi determinado desenvolver a modelagem de uma hélice de
passo fixo de duas pés, com os seguintes temas abordados:

e Contexto historico;

e Quais tipos existem;

e Como ¢é seu funcionamento;
e Finalidade;

e Custo;

e Eficiéncia;

Para elaboracao da hélice no software SolidWorks, foram pesquisados varios métodos de

construcao, e foi estudada qual seria a ideal para a construcao.

Figura 8 — Modelagem 3D

Fonte : Proprios autores
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Principios de uma hélice

As pés da hélice agem como asas rotativas, produzem forga obedecendo ao principio de
Bernoulli, que descreve o comportamento de um fluido que se move ao longo de uma corrente
passando para os fluidos o principio da conservagao da energia e a 3* lei de Newton, diz que
a forca representa a interacao fisica entre duas partes distintas de um corpo. Criando uma

diferenca de pressoes entre ambas as superficies das pas.

5.2 Materiais e equipamentos

e Matlab(2015a)

e SolidWorks(2016)
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6 Apresentacao dos resultados

6.1 Andlise de tipos de hélice

Ao longo do trabalho foram realizadas pesquisas a qual o grupo optaria para o projeto,
logo apés a escolha, foi realizado um visita técnica na Agnus Aviagao, empresa de fabricacao de

avioes, a qual foi feito um levantamento do tipo de hélice optada por usar no modelo principal.

Na construcao da hélice de passo fixo de madeira, onde ela nao varia o angulo de ataque
para realizar o empuxo, podendo ser construida por gabaritos pré definidos sendo seguidas sobre
um controle de qualidade onde nao podera conter imperfei¢oes, no qual os materiais utilizados
sao todos especiais para sua construcao. Nao é qualquer empresa que poderd construir uma
hélice por ser um equipamento muito especifico e sendo um dos principais para o aviao, onde
nao podera ter qualidade inferior, nisso existem varios 6rgaos que fiscalizam a qualidade do
produto para serem comercializadas, como a Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC) que

tem finalidade de fiscalizar o setor de aviacao e a infraestrutura aeronautica.

Existem varios tipos de hélice, como de madeira, aluminio, fibra de carbono, no qual
cada uma tem uma construcao especifica e consequentemente menor peso e maior desempenho.
Na construcao de uma hélice ela é submetida ao equilibrio e balanceamento, no qual nao podera
ter uma diferenca brusca fazendo diferenca na sua utilizacao podendo ter menor desempenho do
esperado sendo que uma pa trabalhara diferente da outra por conta de ter maior peso que sua

oposta.

Os dados da tabela a seguir sao comparados para obter qual é a eficiéncia de cada modelo
de hélice, foi usado para fazer a comparagao: tipo de material e custo, as comparagoes foram
feitas para obter o resultado de qual hélice que melhor pode ser usada em determinado local. Os
seguintes dados foram comparados para avides da categoria Light Sport Aircraft com o motor
Rotax 912s de 100hp ou equivalente a ele.

A hélice de passo ajustavel no solo é a hélice utilizada pela empresa devido sua regulagem de passo
em ambientes climaticos diferentes, sendo de fibra de carbono, como também proporcionando

uma Mmassa menor.
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Material Eficiéncia | Custo
Passo Fixo Madeira Média Baixo
Aluminio Média Médio

Fibra de carbono Média Médio

Passo Ajustavel no solo Madeira Média/Alta | Baixo
Aluminio Média/Alta | Médio
Fibra de carbono | Média/Alta | Alto

Passo controlavel Madeira Alta Médio
Aluminio Alta Alto
Fibra de carbono Alta Alto

Tabela 1 — Comparacoes de melhor tipo de hélice

6.2 Comparacao entre dois métodos para calculo da area

Calculo com soma de riemann

Para estimar uma melhor aproximagao sobre a area abaixo da curva, utiliza-se o calculo
de integrais, entretanto como nao ha funcao definida para esse tipo de curva, a melhor aproxi-
magao para area é a Soma de Riemann, onde esse método mateméatico consiste no somatoério da
area de retangulos do eixo x até o ponto y na curva.

Sua forma é dada da seguinte maneira:

X Y X Y
0mm | 63 mm 0 mm | 27 mm
72 mm | 62 mm 72 mm | 29 mm
144 mm | 75 mm 144 mm | 32 mm

216 mm | 89 mm 216 mm | 36 mm
288 mm | 89 mm 288 mm | 39 mm
360 mm | 88 mm 360 mm | 40 mm
432 mm | 84 mm 432 mm | 41 mm
504 mm | 76 mm 504 mm | 39 mm
576 mm | 64 mm 576 mm | 37 mm
648 mm | 44 mm 648 mm | 36 mm
720 mm | 30 mm 720 mm | 30 mm
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Onde quanto for maior o niimero de divisdes n, melhor é a aproximacao. Primeiro foi
medido vendo a pa da hélice de forma frontal e logo em seguida a parte de tras, no primeiro
calculo vendo a pa de frente foi utilizado uma divisao e duas partes para facilitar os calculos,
pois a hélice nao é simétrica, foi passado uma linha transversal rente ao eixo x dividindo ela em
duas partes, sendo uma acima do eixo x e uma abaixo do eixo x. Na parte acima do eixo x foi
medido a largura em x e os seus respectivos pontos em y, sendo o comprimento total em x de

720 mm dividido em 10 partes, sendo seus valores de x e y.

Fazendo somatoério dos retangulos obtém-se uma aproximacao da area abaixo da curva e

acima da linha imagindria rente ao eixo X de ~ 23.472 mm?.

Fazendo somatorio dos retangulos obtém-se uma aproximagcao da area abaixo da curva e

abaixo da linha imagindria rente ao eixo X de ~ 50.256mm?

Portanto a area total de uma péa da hélice de passo fixo é o somatorio da primeira area

com a segunda, sendo ~ 73.728mm?.

Calculo com regressao linear

Com regressao linear e dados necessarios podemos encontrar uma aproximagao a area
da péa da hélice, onde teriamos os dados em x sendo o comprimento e y para valores da altura.
Utilizando a regressao linear e uma funcao quadratica podemos criar uma funcao no qual
encontrariamos a melhor aproximacao da area da pa da hélice. Com os dados da tabela, seria
aplicado A x X = B, porém ela é uma matriz de sistemas impossivel. Para calcular teriamos
que utilizar (A’ x A) x X = A* x B, onde X = (A" x A)~! x A* x B e encontrando uma matriz
no qual utilizaremos na integral definida que é de 0 mm a 720 mm e encontrando sua melhor
aproximagcao. Para fazer os calculos a pa da hélice foi dividia em duas partes, por a mesma nao
ser simétrica e podendo facilitar os calculos necessarios, tendo assim uma altura abaixo da linha

do X e outra altura acima do X.

Com os devidos dados, foi montada a matriz axz? + bx + ¢ = y. Sendo o comprimento to-
tal da pa da hélice de 720 mm.
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Com auxilio do software Matlab calculamos a X = (At x A)~1 x A! x B, foi obtido o seguinte

resultado matricial:

X =

—0.003

56.3007

Utilizando os dados encontrados construimos uma Integral definida de 0 mm a 720 mm.

720
/ —0.000322 + 0.21052 + 56.3007dz
0

Encontrando aproximadamente ~ 57, 773mm?

0
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20736
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82944
129600
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254016
331776
419904
518400

0
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216
288
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432
204
576
648
720
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Entao fazendo os mesmos procedimentos para encontrar a area da parte de baixo do eixo x,

utilizando X = (A* x A)~! x A® x B e encontrando a seguinte matriz:

—0.0001
X =1 0.0632
25.7413

Utilizando os dados encontrados construimos a segunda Integral definida de 0 mm 720 mm.

720
/ —0.000122 + 0.06322 + 25.7413dx
0

Encontrando aproximadamente ~ 22,473 mm?

Sendo assim uma aproximacao da area total da pa da hélice de ~ 80, 246mm?

Erro de medicao entre as duas areas

Erro de medicao das areas encontradas pelos célculos da soma de riemann e da regressao

linear.

Area de regressdo linear + Area soma de riemann

Média das areas = 5

Método | Area com regressao linear | Area com soma de riemann
Valores 80.24 mm? 73.78 mm?

s 1. 4 2 2
Média das dreas = 80:24mm ;’73'78””” = 77.01 mm?

Tabela 2 — Erro de medicao das areas

Leitura | Valor (x) | (x-média) || (z — média)*
1 80.24 3.23 10.4329
2 73.78 -3.23 10.4329
> 154.2 0 20.8658

Desvio padrao:+ /10,4329 = 43, 23
Erro de medigao = (77,01 + 3,23) mm?
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Tabela 3 — Erro de medicao da trena

Medicoes 1 2
Valor 6,2 mm | 6 mm

Medicao 1 4+ medicao 2
2

Média = ( )

6.2 16
Média = 2=+

Média = 6,1 mm

Tabela 4 — Erro medigao trena

Leitura | Valor | (x-média) | (z — média)*
1 6,2 0,1 0,01
2 6 -0,1 0,01
> 12,2 0 0,02

Desvio padrao = + /0,01 = £0, Imm

Erro de medicao = (6,1 £ 0, 1)mm

Erros da altura

Utilizando a funcao X = —0,0003z2 4 0, 2105z + 56.3007 podemos encontrar o erro de
altura em y da pa da hélice na parte superior, onde substituimos o valor de x e encontraremos
um valor aproximado da altura, onde o valor encontrado menos o valor anterior da altura se

encontra o erro da altura.

Fazendo o mesmo procedimento com parte inferior da pa da hélice, usando a funcao —0.0001z2 +

0.0632z + 25.7413 onde se encontra o erro da altura em y, substituindo-se o valor de x da funcao.

6.3 Rotacao

Para o estudo do movimento de rotagao da hélice pode se aplica o conceito de rotacao
em torno de um eixo fixo, no qual todas as partes sofrem o mesmo deslocamento angular. Em
fins matematicos temos que a rotacao, pode ser escrita como uma matriz, poteriormente iremos
ter um transformacao linear, com isso pode-se fazer o estudo da rotacdo em quaquer angulo,

considerando que o eixo x sendo fixo.
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Tabela 5 — Medidas parte superior da pa da hélice

Valores de X | Medidas das alturas | Valores da funcao | Diferenca dos valores
72 mm 62 mm 69.9 mm + 7.9 mm
144 mm 75 mm 80.3 mm + 5.3 mm
216 mm 89 mm 87.7 mm — 1.3 mm
288 mm 89 mm 92.0 mm + 3 mm
360 mm 84 mm 93.2 mm + 5.2 mm
432 mm 84 mm 91.2 mm + 7.2 mm
504 mm 76 mm 86.1 mm 4+ 10.1 mm
576 mm 64 mm 78.0 mm + 14 mm
648 mm 44 mm 66.7 mm + 22.7 mm
720 mm 30 mm 52.3 mm + 22.3 mm

Tabela 6 — Medidas da parte inferior da pa da hélice

Valores de X | Medidas das alturas | Valores da funcao | Difencas dos valores
72 mm 29 mm 29.7 mm — 0.7 mm
144 mm 32 mm 32.7 mm + 0.7 mm
216 mm 36 mm 34.7 mm — 1.3 mm
288 mm 39 mm 35.6 mm — 3.4 mm
360 mm 40 mm 35.5 mm — 4.5 mm
432 mm 41 mm 34.3 mm — 6.7 mm
504 mm 40 mm 32.1 mm — 7.9 mm
576 mm 39 mm 28.9 mm — 10.1 mm
648 mm 37 mm 24.7 mm — 12.3 mm
720 mm 36 mm 19.4 mm — 16.4 mm

x— 2 Rxx Rxy  Rxz x x
y— Yy = | Ryx Ryy  Ryz y|=1v
z— 2 Rzx Rzy Rzz z Z

Mas para que essa matriz de rotacao seja a exata, deve-se obedecer duas condicoes:

R'=R7! e det(r) = +1

Com essa matriz, pode-se realiazar o estudo da rotagdo em quaisquer angulo com por exemplo ;

Considerando tais coordenadas (0,51,39), rotacionando em ¢ = 60
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1 0 0 0 0
0 cos(p) —sen(p) | x | b1 | = | —11,3
0 sen(p) cos(p) 39 21,68

Aceleracao e velocidade angular
Deslocamento angular

Deslocamento angular é a medida algébrica do angulo que define a posi¢cao do corpo,
em relagdo a origem, com relagdo a variagao da fase. O comprimento AS do arco AB nada
mais é do que o espago percorrido da hélice. Consideramos o deslocamento angular em moddulo.

Célculo deslocamento angular

Figura 9 — Deslocamento angular do ponto A até o ponto B

Fonte : http://mundoeducacao.bol.uol.com.br /fisica/deslocamento-angular.htm (acessado em
26/11/2017).

AS
NG =2
°=T%

A =0,B = 0,840m

AS =0,840m, R = 0,780m

A@ — 0,840

0,780

AO = 1,0769rad

Velocidade angular

Conhecendo o deslocamento angular, pode ser calculado a velocidade angular : Conside-
rando 0t = 60s
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7 AO

W= At
1,0769

W= 60

W =0,01794

Aceleracao angular

Com a velocidade angular conhecida, pode ser calculado a aceleragdo angular :

— AW

o ="

— _0,01794
= "%0

a = 0,000299

6.4 Momento de inércia

Momento de inércia expressa o grau de dificuldade em alterar o estado de movimento de

um corpo em rotagao. Quanto maior for o momento de inércia de um corpo, mais dificil sera

gira-lo ou alterar sua rotacao.
Considerando a massa da hélice = 3kg
Raio = 78cm = 0,78m

3x%0,782
3
1=0, 6084(kg x m?)

I

Aplicando momento de inércia para calcular a energia cinética da rotacao, quando a hélice esta
girando em torno do seu eixo, cada regiao tem uma velocidade diferente, mas todas as sua

partes tem a mesma velocidade angular.
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7 Conclussoes

Como apresentado ao longo do trabalho a divercos tipos e modelos de hélice que sao utili-
zados na aviacdo, a muitos fatores que influenciam na escolha de uma hélice, tais com massa do
aviao, ambiente que irar voar, altitute que irar alcangar entre outros. O mercado de desenvolvi-

mento de modelagem da hélice é muito amplo devido a constante busca por uma maior eficiéncia.

O trabalho volto-se a aplicagoes das disciplinas ja vista, tendo em vista que a aplicabi-
lidade, vai a matérias mais especifica do curso, como Mecanica dos Fluidos, que poderia ser

abordado de forma mais abrangente o escoamento dos fluido.

Pode-se dizer que o objetivo geral do trabalho foi alcancado. Porém fica como sugestao
para trabalhos futuros um estudo mais aprofundado sobre o passo da hélice, para que seja
buscado uma maior eficiéncia, levando em conta mais aprofundamento da disciplina de Mecéanica
dos fluidos.
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ANEXO A - Script do calculo da funcao

| Integralm ¢ | algebraklism > | algebraklis2m | algebram | calculodebaixo.m awem | + |
all= clear;clc
2 T Ca ando 4rea parte or da pa da e
3 % Utilizando Regressdo Linear para encontrar area da pa
1
gl= MatrizA=[0 0 1;5184 72 1;20736 144 1;46656 216 1;82944 288 1;129800 360 1;126624 432 1;254016 504 1;331776 576 1;418904 648 1;518400 720 1]
€ - MatrizB=[27:;29;32:;36;39:40;41:40;39:37:;36]
7= C=Matriza'
8- D=Matrizhd'*Matrizh
5= E=MatrizA'*MatrizB
10
27 = F=inv (D)
17 = Resultado=F+E
13

Command Window ®
Ll
Resultado =
-0.0001
0.0632
25.7413
s> v
script ln 2 Col 33

Figura 10 — Céalculo da parte inferior

| Integral.m | algebraklis.m | algebraklis2m  t| algebra.m | calculodebaia.m | awem |+ |
1- clear;clc ||
2 % Calculando area parte superior da pa da
3 % Utilizando Regressfo L a da pa
4 - format short
5
5
7-  Matrizk=[0 O 1;5184 72 1;20736 144 1:46656 216 1;82944 288 1:129600 360 1:136624 432 1:254016 504 1:331776 576 1;419904 648 1:518400 720 1]
8 -  MatrizB=[63;62;75;89;89;88;84;76;64;44;30]
9 - C=Matrizh";
10 - D=MatrizhA®'*Matrizh;
11 - E=MatrizA'*MatrizB;
12
13 - F=inv(D):
14 - Resultado=F*E

Command Window @
-~
Resultado =

-0.0003
0.2105
56.3007

fe > v

script Ln 4 Col 14

Figura 11 — Célculo da parte superior

26
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ANEXO B - Modelagem em SolidWorks

uuuuuuu

Figura 12 — Vistas preferéncias

Figura 13 — Modelagem finalizada



ANEXO B. Modelagem em SolidWorks 28

ANEXO C - Graficos da regressao linear

Script e grafico da parte de cima da hélice

\Tulio de Paulo p\partedecimadapadahelice.m

| Integral.m algebraklism ¢ | algebraklis2m | algebram | calculodebaixo.m ¢ | awem | Partedebaivopidahelicem | partedecimadapadahelicem | + |
i|= clear:
2ll= cle;
3
al= %= 0:72:720 %Valores em x para comprimento de Omm & 720mm da pa da hélice -
Sl= v= (-0.0003%x.”2)+(0.2105%x)+(56.3007); %Funcic parte de cima| d& hélice
&
7- cftool (x,y) %Grafico da regressio

Figura 14 — Script parte de cima da hélice

it View Tools Desktop Window Help
T

Reta2 3 | 4+ |

v|ax

(a3l || =4 Boe0

Reta

Polynomial v Auto fit
Fit name: Reta2

Pegre= [ = =
Xdata: |x v = !

Robust: | Off “
Ydata y v Stop

Center and scale
Z data: (none) v o

Fit Options...
Weights:  (none) v

Results

Linear model Paly1: . -
x) = p1%¢ +p2 20
Coefficents {with 95% confidence bounds): *
pl= -0.0055 {-0.05099, 0.03999)
p2=  79.63 (80.25, 99) 80 ] —

Goodness of fit:
SSE: 2075 70 .
R-square: 0.008244
Adjusted R-square: -0.102
RMSE: 15.18

Figura 15 — Gréfico regressao linear parte de cima da hélice
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Script e grafico da parte de baixo da hélice

Integral.m €3 | algebraklis.m | algebraklis2.m X algebra.m ?‘( calculodebaixo.m ?‘( awem | Partedebaixopddahelicem | partedecimadapadahelice.m P( +|

- clear;
- cle:

x= 0:72:720 %Valores em x para comprimento de Omm & 720mm da pi da hélice
= y= (-0.0001%x.~2)+(0.0632%x)+(25.7413); *Fungdo parte de baixo d& hélice

[ R TR
1

= cftool (x,y) ¥Grafico da regressdo

Figura 16 — Script parte de cima da hélice

File Fit View Tools Desktop Window Help

A x
LSRR e | [ e =] {u]
7\ Reta ot | + |
Fit ‘Ret | |Po\ynomia| v‘ ¥ Auto fit
it name: a
Kdata:  x v] Degree: |1 7] .
Vdata |y v Rabust: |oft v Stop
Z data: ‘(ngnaj v| [] Center and scale

Weights: | (none) v

Results

Linear model Poly1:
) = p1% +p2
Coefficients (with 95% confidence bounds):
pl= -0.0088 (-0.02396, 0.006363)
p2=  33.52 (27.06, 39.98)

Goodness of fit:

SSE: 2306
R-square: 0.1607 251 ki -
Adjusted R-square: 0.06748 .
RMSE: 5.062
20l _
I I I I I I I [
0 100 200 300 400 500 600 700
X

Figura 17 — Gréfico regressao linear parte de baixo da hélice



	Folha de rosto
	Resumo
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Sumário
	Introdução
	Objetivos
	Objetivos gerais
	Objetivos específicos

	Justificativa
	Referêncial teórico
	Hélices
	Classificação de hélices
	Passo de uma hélice
	Classificações de passos

	Metodologia
	Métodos e técnicas utilizadas
	Materiais e equipamentos

	Apresentação dos resultados
	Análise de tipos de hélice
	Comparação entre dois métodos para cálculo da área
	Rotação
	Momento de inércia

	Conclussões
	Anexos
	Script do cálculo da função
	Modelagem em SolidWorks
	Gráficos da regressão linear


