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INTRODUÇÃO: 
 
O objetivo do presente trabalho é validar a metodologia utilizada para realizar 
simulações numéricas em componentes com estruturas híbrida,  compostas de 
materiais anisotrópicos. Estes componentes são utilizados pelas aeronaves da equipe 
Aerocócus Aerodesign, representante da Universidade de Passo Fundo na competição 
SAE BRASIL AeroDesign 2017. Especificamente serão realizadas análises numéricas, as 
quais serão validadas a partir de ensaios estáticos reais, realizados no modelo fisico do 
componente analisado.  
O estudo será voltado a longarina principal da asa, este elemento é responsável por 
resistir a todos os esforços causados na asa durante o voo de uma aeronave, segundo 
Rodrigues (2014) a longarina está sujeitas a esforços de tração e compressão, que 
resultam a flexão da estrutura. Um correto dimensionamento se faz necessário devido 
a grande importância deste componente para o correto comportamento da aeronave. 
 
DESENVOLVIMENTO: 
 
A estrutura utilizada para realização do trabalho foi dimensionada inicialmente a partir 
do esquema encontrado no anexo A1. O modelo gerado foi submetito a análises 
numáricas a fim de buscar os esforços encontrados e deformações presentes na 
estrutura e posteriormente a simulações estáticas na estrutura fisica a fim de 
validação. 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 simulações estruturais. Para efetuar estas, utilizando 
o método de elementos finitos, foi necessário discretizar o modelo 3D. Foi utilizado o 



 

gerador de malha interno do software Ansys 2015. Utilizou-se também o software 
ICEM o qual possibilitou a criação de elementos mais uniformes em locais que o 
gerador de malha interno da Ansys encontrou dificuldade. 
Foi analisado pontos de convergência, isso justifica-se pelo economia de tempo devido 
ao grande número de simulações efetuadas, evitando o disperdício de tempo devido o 
uso de uma malha excessivamente refinada. Para analisar a longarina principal, houve 
a convergência utilizando cerca de 2500 elementos tetraédricos parabólicos. A escolha 
por esse elemento se deve em virtude de elementos tetraédricos formarem uma 
malha que melhor representava o modelo estudado, e por ser parabólico descreveu os 
contornos e produziu uma melhor aproximação matemática 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 simulação gerar respostas próximas ao comportamento da estrutura real, foram 
implementadas as propriedades mecânicas dos materiais utilizados. Foi necessária 
uma maior atenção aos materiais de natureza anisotrópica, pois utilizou-se madeira 
balsa comum e fibra de carbono 0°/90° laminada, além disso, foi necessário aplicar as 
propriedades mecânicas dos materiais relacionando a posição utilizada do material no 
eixo do componente, e a posição do componente no eixo global da simulação. 
Os esforços a qual a estrutura é sujeita foram aplicados conforme o anexo A3, também 
foram acrecentadas restrições ao modelo, e após isso realizada a simulação.  Através 
das tensões encontradas foi verificado o fator de segurança de 1,13 pelo crítérioTsai 
Wu segundo KIM (1996), 1,131 pelo critério Tsai Hill segundo TSAI (1971), e 1,18 pelo 
critério de tensão máxima segundo BUDYNAS (2009), para a longarina.  
Partindo das mesmas condições utilizadas na análise numérica, realisou-se um ensaio 
estático, anexo A4 a fim de validar os resultados encontrados nas simulações 
numéricas.  
A partir da comparação entre resultados encontrados na simulação numérica e 
simulação estática real, comprovou-se a eficiencia do modelo de simulação adotado 
pela equip,e sendo que a estrutura real não falhou e apresentou deslocamento igual a 
41 mm, próximo ao simulado, com discrepância de 2,68 %. 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS: 
Analisando as informações encontradas a partir das simulações e ensaio estático, pode 
ser verificado que o método utilizado nas simulações, sobretudo a forma utilizada para 
simular o comportamento dos materiais não isotrópicos, puderam simular através do 
método de elementos finitos, com um baixo percentual de erro, o comportamento real 
da estrutura física sob efeito das mesmas cargas. 
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ANEXOS: 

    
  Anexo A1: Estrutura para dimensionamento           Anexo A2: Estrutura do Estudo  

        
    Anexo A3: Esforços na estrutura                               Anexo A4: Ensaio Real 



 

   
 Anexo A5: Coeficiente de segurança   Anexo A6: Deslocamento 
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