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Trabalho de Estudo

Dimensionamento da caixa de tor¢céo de uma asa

1. OBJETIVO

Dimensionar a estrutura da caixa de tor¢do de uma asa sujeita a restricdes de resisténcia
usando o método da idealizacdo estrutural. Obter uma solucdo numérica (tensbes e
deslocamentos) da configuracdo obtida recorrendo a um programa comercial de analise
estrutural pelo método dos elementos finitos. Comparar as duas solugdes. Escrever um
relatorio.

2. DESCRICAO

E necessario dimensionar a caixa de torgio da asa de uma aeronave ligeira com uma massa
méaxima de descolagem de m = 472,5 kg e um fator de carga maximo de operacao de n = 4.

A geometria aproximada e a definicdo dos pardmetros da caixa de torcdo da asa estéo
mostrados na Figura 1. A caixa de tor¢do da asa tem uma largura ¢ constante, uma altura h
constante e uma envergadura b. O bordo de ataque tem seccao elitica.

A estrutura da caixa de torcao da asa € constituida por uma seccdo fechada de paredes finas
bicelular. As cascas da caixa de tor¢do tém uma espessura t. e as almas das longarinas tém
uma espessura t;. As areas da seccdo das mesas das longarinas sdo A;. A raiz da asa encontra-
se encastrada enquanto a sua ponta esta livre. So usados dois materiais diferentes no fabrico
da caixa de tor¢do, o material C das cascas e 0 material L nas longarinas, sendo ambos os
materiais isotrépicos e estando as suas propriedades indicadas na Tabela 1.

O carregamento a aplicar na asa é uma carga distribuida uniforme wy vertical
correspondente a sustentacdo maxima da asa, uma carga distribuida uniforme wy horizontal
correspondente a resisténcia aerodinamica e com valor 10 vezes inferior a wy, e um momento
torsor distribuido uniforme w, = 250c®. Este sistema de cargas distribuidas esta aplicado na
longarina dianteira da caixa de tor¢cdo no seu eixo de simetria horizontal.

Pretende-se o seguinte:

a) Usando o meétodo da idealizacdo estrutural, determinar os valores de t, t; e A que
minimizam a massa da estrutura, tendo em conta os esforcos aplicados na sec¢édo da
raiz da asa e os dados das Tabelas 1 e 2.
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b) Usando o método dos elementos finitos num programa comercial (ANSYS®), estimar
as deflexdes e o campo de tensdes da estrutura obtida recorrendo a elementos sélidos
lineares e a uma analise estatica.

c) Comparar os resultados obtidos e discuti-los.

3. RELATORIO

Cada grupo de 2 alunos (cada grupo usando dados diferentes da Tabela 2) deve apresentar
os resultados das suas analises num relatorio escrito, com um maximo de 10 paginas. Nele
devera explicar com o detalhe adequado todos os passos associados a resolucdo do problema
(idealizagdo estrutural, geometria, sistema de unidades adotado, condi¢fes de fronteira,
carregamento, tipo de elementos, malha, etc.), bem como os resultados finais, onde devera
constar especificamente os valores de t;, t; e A, a flecha méxima, a tor¢do da ponta e a
variacdo do campo de tensdes no componente, elaborando uma analise critica dos mesmos
onde dever&o ser propostas alteracfes da estrutura para melhorar a eficiéncia estrutural.

A data limite para entrega do trabalho é 1 de junho de 2020. O relatorio devera ser
enviado via e-mail em formato pdf, para o endereco pgamboa@ubi.pt.

4. DADOS

encastramento

na raiz \

Figura 1 — Geometria da asa e parametros.
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Tabela 1 — Propriedades dos materiais.

Material L Médulo elastico longitudinal E, GPa 73,15
Médulo ao Corte G, GPa 27,5
Coeficiente de Poisson n - 0,33
Tensdo de cendéncia a tragdo Ou MPa 500
Tensdo de cedéncia a compressdo Oy MPa 400
Tensdo de cedéncia ao corte i MPa 300
Material C Mddulo eldstico longitudinal Ec GPa 74
Modulo ao Corte Gc GPa 27,81
Coeficiente de Poisson Ve - 0,33
Tensdo de cendéncia a tragdo Cic MPa 300
Tensdo de cedéncia a compressao Ouc MPa 240
Tensdo de cedéncia ao corte 7c MPa 200
Tabela 2 — Especificagdes da asa em fungao do nimero de grupo.
Grupo b, m c,m h, m
i=1,30 5+5x(i-1)/29 0,5-0,15x(i-1)/29 [0,24+0,12x(i-1)/29]xc
Tabela 3 — Grupos.
Grupo Aluno 1 Aluno 2
1 Samuel Goulart (39598) Jodo Pinho (39680)
2 Luis Andrade (39377) Clara Cardoso (40222)
3 Alexandre Reis (39301) Ricardo Martins (41287)
4 Jodo Santos (39544) Guilherme Guerreiro (40007)
5 Rodrigo Correia (39925) Pedro Belizario (40454)
6 Vitor Silva (39098) Francisco Monteiro (39264)
7 Luis Costa (38985) Inés Mendonga (39026)
8 Luis Ferreira (39049) Jeremy Silva (39359)
9 Henrique Alves (39412) Nuno Neto (39438)
10 Diana Martins (39704) Inés Pereirinha (39874)
11 André Mendes (39455) Carlota Morais (39456)
12 José Medeiros (39383) Guilherme Almeida (39429)
13 Joel Castro (39719) Nuno Santos (39835)
14 Danilo Garcia (40286) Diogo Fazendeiro (44383)
15 Jodo Vale (39277) Maria Beatriz (39994)
16 Isidro Pereira (39391) Joana Silva (39833)
17 Jodo Madureira (36108) Jodo Amaral (37122)
18 Edmar Lopes (40077) Gerson Fernandes (42754)
19 Ricardo Abreu (39836) Julio Santos (39900)
20 Diogo Simdo (33620) Alvaro Pérez (44826)
21 Miguel Vasconcelos (39612) André Lopes (40227)
22 Inés Varandas (40471) Bernardo Girdo (41785)
23 Jodo Gongalves (35569)
24 Miguel Silveira (39743) Samuel Prata (E10240)
25 Gilberto Correia (40156) Ana Belas (41421)
26 Lucas Borges (42140) Tiago Vidinha (42758)
27 André Almeida (32776) Jodo Moura (37630)
28 Oldair Santos (38491) Pedro Morgado (E10482)
29
30
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