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RESUMO: Este trabalho analisa o comportamento dinamico de um projétil lancado por uma atiradeira de ar
comprimido considerando a pressdo de 10bar como constante e o angulo de inclinacdo da atiradeira como parametro
variavel. A selecdo dos materiais, a fabricacdo da atiradeira juntamente com os testes aconteceu no Ndcleo Tecnolo6gico
de Engenharia — NUTENGE da propria universidade e possibilitou uma experiéncia na utilizagdo do programa
Sketchup 8.0. Os resultados obtidos durante os testes foram comparados com os valores tedricos e revelam
concordancia com as descri¢des da literatura.

PALAVRAS-CHAVE: Projétil, atiradeira de ar comprimido, analise dindmica

ABSTRACT: This paper analyzes the dynamic behavior of a projectile launched by a slingshot compressed air
considering the pressure of 10bar as constant and the angle of the sling as a variable parameter. The selection of
materials, the manufacture of sling along with the tests happened in the Technology Engineering Center - NUTENGE
the university itself and enabled an experience using SketchUp 8.0 program. The results obtained during the tests were
compared to theoretical values and descriptions indicate agreement with the literature.
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INTRODUCAO

De acordo com Halliday, (2003) — Fundamentos de
Fisica, quando um projétil é lancado ao ar livre,
podemos observar que seu deslocamento descreve um
movimento parabolico. Esse movimento é chamado de
lancamento obliquo. Podemos representar este
langamento a partir do gréfico da Figura 1.
Considerando um projétil sendo lancado a partir do
solo, formando um éangulo 6 com a horizontal, com
velocidade inicial V, e desprezando as forgas
dissipativas, 0 corpo fica sujeito apenas a acdo da
gravidade, descrevendo assim uma trajetoria
parabolica.

O langamento obliquo é um movimento bidimensional
distinguido por uma posicdo de lancamento (Xo, Yo),
um angulo de arremesso 6 com a horizontal e uma
velocidade de lancamento V,. A trajetoria é parabdlica

retilineo e uniforme (MRU) no movimento do
comando vertical. A Fig. 1. mostra que o movimento
vertical, a aceleracdo da gravidade terd sinal negativo e
sera encontrada por Vo=V,.senf. O vetor Vo sera
encontrado através de Vo=V,.cosd, como nesse caso
ndo ha resisténcia do ar a velocidade horizontal se
mantera constante durante todo a trajetoria.
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Figura 1. Lancamento obliquo de um projétil



Anais do CREEM 2014
Copyright © 2013 by ABCM

De acordo com os dados que serdo obtidos através dos
testes, poderemos fazer uma relagdo entre a distancia
alcancada pelo projétil, bem como seu alcance maxima
e 0 tempo de queda, nos tornando assim, capazes de
tornar muito mais precisos o0s resultados de nossos
tiros.

A ciéncia que se preocupa em estudar 0s movimentos
de corpos langados ao ar livre que geralmente esta
relacionado ao disparo de projéteis por uma arma de
fogo chama-se Balistica. Ao se estudar o projétil
disparado por uma arma de fogo, pode-se separar seu
movimento em trés partes distintas: a balistica interior,
balistica exterior € a balistica terminal.

O objetivo principal deste trabalho é estudar o
movimento de corpos disparados ao ar livre. Através
dos testes feitos no mundo real, visamos o
aperfeicoamento dos dados recolhidos para posterior
desenvolvimento de um programa que capaz de
simular estes movimentos, sendo assim uma
ferramenta de incentivo para o aprendizado da Fisica e
Matematica dos alunos de escolas técnicas da Cidade
de S&o Luis no Estado do Maranhéo.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada sera a coleta de dados a partir
de teste realizados com a atiradeira de ar comprimido
variando o angulo de inclinacéo.

Tabela 1. Materiais utilizados para elaboracdo da
atiradeira

Quant. Materiais

1 Veda Rosca

Bico conector metdlico macho -
Mangueira (3/8")
Tampa com rosca
Luva Lisa Roscada (50 mm)
Tubo PVC AMANCO® - 50 mm (200
mm de comprimento)
Luva lisa (50 mm)
Redugdo 50/20 mm
Extensdo de tubo PVC 20 mm (40 mm de
comprimento)
Luva Lisa Roscavel (20 x 1/2")
Registro de Metal (1/2")
Tubo PVC - 20 mm (150mm de
comprimento)
Caibo (650mm x 70mm x 40mm)
Abracadeiras 2"
1 barra chata 352 mm (5mm de espessura)
Peca de madeira (670mm x 285mm X
25mm)
Dobradica
Parafuso 3/8" (fixador)

Peca de madeira - Guia (200mm x 25mm
X 40mm)
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Bomba de Oficina com medidor de
pressao.
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Na Fig. 2, temos o desenho da atiradeira que foi
realizado no programa Sketchup 8.0 e a montagem dos
componentes descritos na Tab. 1.

Figura 2. Montagem dos componentes da atiradeira
feita Sketchup.

Todas as conexfes foram fixadas com o uso de cola
POLYTUBES®, excelente para tubulacBes de cano
PVC.

A pressao escolhida para o trabalho ndo oferece risco
de acidente nos testes, pois foi levada em consideracéo
a pressdo maxima suportada pelo tubo pvc rigido da
AMANCO®.

O projétil disparado nos testes possui 18mm de
didmetro e 45mm de comprimento e se encaixa
perfeitamente no cano de saida da atiradeira. O
material é pléastico pesando 0,0042kg. Na Fig. 3 temos
projétil ilustrado.

r 1"““-u.

Figura 3. Projétil lancado pela atiradeira
Procedimento experimental

Primeiramente foi fixada a bomba com medidor de
pressdo na atiradeira num local sem inclinagdo no
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NUTENGE. A partir dai foram feitos os
bombeamentos de maneira que a presséo de trabalho
fosse atingida, 10bar. A distancia alcangada foi obtida
variando somente o angulo de inclinacdo da atiradeira.
Foram realizados 4 testes com os angulos de 45°, 35°,
25° e 15° respectivamente.

Para cada teste era necessario bombear novamente afim
de que a pressdo de 10bar fosse atingida.

Vale ressaltar que o registro de metal deve ser aberto o
mais rapido possivel a fim de evitar a perda de ar
comprimido comparado com a abertura do mesmo
lentamente.

Para cada teste, os resultados como tempo de queda e
alcance maximo foram registrados pelos componentes
da equipe.

Equacdes governantes

Podemos modelar o nosso sistema através das
equacOes da Fisica. Em intervalos de tempos iguais 0
projétil percorre distancias iguais devido ao movimento
uniforme. Devido a uniformidade do movimento
horizontal, todo e qualquer deslocamento sera
calculado por:

AS =V,.c0s0.At (€D)]

No entanto, o movimento obliquo possui suas
particularidades, através de conhecimentos as equacgdes
na vertical é possivel deduzir formulas especiais como,
as equacdes que nos permite conhecer: a altura maxima
alcancada pelo projétil, o tempo de duracdo do
lancamento e o alcance.

V2 = (Vsenb)? -2gh
2gh = (V,senb)? (2

Como no langamento vertical, o tempo de subida seré
exatamente igual ao tempo de descida, para acharmos o
tempo total de langamento basta multiplicar duas vezes
o tempo de subida.

Vy = V,senb —gt

0 = V,senb —gt

Tsub = V,senb/g

Tiotar = 2V, senb/g 3)

O alcance é distancia que o projétil atinge na horizontal
e a altura maxima atingida depende dos elementos V,,
V, e da velocidade de langamento. Enquanto o valor de
V acrescenta, o valor de V, diminui o que faz com que
diminua consequentemente o tempo do projétil no
espaco. O alcance depende de ambos 0os componentes e
€ maximo para angulo de arremesso igual a 45°. Como
o0 alcance é uma distancia horizontal, ele deve ser
calculado por:

AS = V,.cosb. At, com
Atiota = 2.2Vosen/g
A =V,.c0s0.2.(2Vo.senb/g)
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A =V2sen20/g (4)
RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos resultados obtidos podemos constatar
experimentalmente que com a diminuicgéo do angulo de
inclinacdo temos um aumento na distancia alcancada
pelo projétil de acordo com a Tabela 2. Vale ressaltar a
importancia da geometria bem definida do projétil, o
que facilita sua aerodindmica e minimizar 0 maximo
possivel o efeito da resisténcia do ar.

Tabela 2. Resultados obtidos

Angulo Presséo Distancia Tempo de
(bar) alcangada (m) gueda (s)
45° 10 18 2,3
35° 10 20 2,7
25° 10 23,5 3,1
15° 10 25 3,5

Praticamente todo a pressdo armazenada no interior da
arma age na secgao transversal do projétil, isso levando
em consideracdo a pequena perda de ar comprimido
referente a folga necessaria para o deslocamento do
projétil.

De forma genérica, o perfil do movimento do projétil
pode ser representado pela Figura 4.

Figura 4. Perfil do movimento do projétil

O gréfico da Fig. 5 representa um tratamento estatistico
englobando todas as varidveis dos testes. De acordo
com este grafico percebemos que o tempo de queda
aumenta com a diminui¢do do angulo de inclinacéo da
atiradeira, ressaltando que ndo foi levado em
consideracdo o efeito da resisténcia do ar.
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Figura 5. Gréfico relacionando todas as varidveis dos
testes
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CONCLUSAO

¢ O perfil da trajetoria percorrida pelo projétil, a
distancia, o alcance maximo e a variagdo destas em
virtude da variacdo do &ngulo de inclinacéo;

o A possibilidade de um estudo mais precisa a partir da
decomposicéo vetorial da velocidade e a relagdo com
trigonometria para solucdo de problema; e

o A relacdo das trajetorias descritas pelo projétil com
parabolas de funcdes do segundo grau.
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