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INTRODUCAO:

O objetivo do presente trabalho é validar a metodologia utilizada para realizar
simulacbes numéricas em componentes com estruturas hibrida, compostas de
materiais anisotrépicos. Estes componentes sdo utilizados pelas aeronaves da equipe
Aerocécus Aerodesign, representante da Universidade de Passo Fundo na competicao
SAE BRASIL AeroDesign 2017. Especificamente serdo realizadas andlises numéricas, as
guais serdo validadas a partir de ensaios estaticos reais, realizados no modelo fisico do
componente analisado.

O estudo serd voltado a longarina principal da asa, este elemento é responsavel por
resistir a todos os esforgos causados na asa durante o voo de uma aeronave, segundo
Rodrigues (2014) a longarina esta sujeitas a esforcos de tracdo e compressao, que
resultam a flexdao da estrutura. Um correto dimensionamento se faz necessario devido
a grande importancia deste componente para o correto comportamento da aeronave.

DESENVOLVIMENTO:

A estrutura utilizada para realizacdo do trabalho foi dimensionada inicialmente a partir
do esquema encontrado no anexo Al. O modelo gerado foi submetito a analises
numaricas a fim de buscar os esforcos encontrados e deformacbes presentes na
estrutura e posteriormente a simulacbes estaticas na estrutura fisica a fim de
validacdo. O estudo foi realizado em 5 etapas, apresentadas na anexo A2.

Na primeira etapa foi utilizado o software Solidworks 2017 para criar o modelo 3D da
estrutura, a qual foi utilizada nas simula¢des estruturais. Para efetuar estas, utilizando
o método de elementos finitos, foi necessario discretizar o modelo 3D. Foi utilizado o
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gerador de malha interno do software Ansys 2015. Utilizou-se também o software
ICEM o qual possibilitou a criagdo de elementos mais uniformes em locais que o
gerador de malha interno da Ansys encontrou dificuldade.

Foi analisado pontos de convergéncia, isso justifica-se pelo economia de tempo devido
ao grande numero de simulacdes efetuadas, evitando o disperdicio de tempo devido o
uso de uma malha excessivamente refinada. Para analisar a longarina principal, houve
a convergéncia utilizando cerca de 2500 elementos tetraédricos parabdlicos. A escolha
por esse elemento se deve em virtude de elementos tetraédricos formarem uma
malha que melhor representava o modelo estudado, e por ser parabdlico descreveu os
contornos e produziu uma melhor aproximacdo matemadtica que os elementos
lineares. Para completar, foi discretizado em elementos hexaédricos lineares a
longarina auxiliar, e elementos tetraédricos lineares os perfis da asa.

Para a simulacdo gerar respostas préximas ao comportamento da estrutura real, foram
implementadas as propriedades mecanicas dos materiais utilizados. Foi necessaria
uma maior atencdo aos materiais de natureza anisotrépica, pois utilizou-se madeira
balsa comum e fibra de carbono 0°/90° laminada, além disso, foi necessario aplicar as
propriedades mecanicas dos materiais relacionando a posicao utilizada do material no
eixo do componente, e a posicdo do componente no eixo global da simulacao.

Os esforgos a qual a estrutura é sujeita foram aplicados conforme o anexo A3, também
foram acrecentadas restricdes ao modelo, e apds isso realizada a simulacdao. Através
das tensdes encontradas foi verificado o fator de seguranca de 1,13 pelo critérioTsai
Wu segundo KIM (1996), 1,131 pelo critério Tsai Hill segundo TSAI (1971), e 1,18 pelo
critério de tensdo maxima segundo BUDYNAS (2009), para a longarina.

Partindo das mesmas condi¢des utilizadas na analise numérica, realisou-se um ensaio
estatico, anexo A4 a fim de validar os resultados encontrados nas simulagdes
numeéricas.

A partir da comparagao entre resultados encontrados na simulacgdo numérica e
simulacdo estatica real, comprovou-se a eficiencia do modelo de simula¢do adotado
pela equip,e sendo que a estrutura real nao falhou e apresentou deslocamento igual a
41 mm, préximo ao simulado, com discrepancia de 2,68 %.

CONSIDERAC@ES FINAIS:

Analisando as informacdes encontradas a partir das simula¢des e ensaio estatico, pode
ser verificado que o método utilizado nas simulagées, sobretudo a forma utilizada para
simular o comportamento dos materiais ndo isotropicos, puderam simular através do
método de elementos finitos, com um baixo percentual de erro, o comportamento real
da estrutura fisica sob efeito das mesmas cargas.
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ANEXOS:

Estudo aerodindmico ‘ 12 Modelamento CAD da estrutura
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Coeficientes, forgas e momentos em voo

22 Discretizagdo do modelo em elementos finitos
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Estudo cargas

‘ 32 Definigdo das propriedades dos materiais ‘

Carregamento final, contabilizando @
solicitagdes devido a manobras e rajadas

42 Definigdo das cargas e condigdes de restri¢do

AV
Dimensionamento Inicial da @
estrutura 52 Validagdo da metodologia através da simulag3o estatica real
Anexo Al: Estrutura para dimensionamento Anexo A2: Estrutura do Estudo
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Anexo A3: Esforcos na estrutura Anexo A4: Ensaio Real
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