BE—

XL CILAMCE NOVEMBER

IBERO-LATIN AMERICAN  11-14.

aiamar Natal Hotel & Convention

CONGRESS ON Natal, RN-BRAZIL
COMPUTATIONAL

METHODS IN

ENGINEERING

OTIMIZACAO TOPOLOGICA DE UMA LONGARINA UTILIZANDO-SE O
PROGRAMA MATLAB E COMPARACAO DOS RESULTADOS COM O
SOFTWARE ANSYS.

Julia da Silva Maschietto
Julia.maschietto@aluno.ufabc.edu,br
Marcelo Araujo da Silva

marcelo.araujo@ufabc.edu.br
Universidade Federal do ABC

Rua Arcturus, 03 (Jd Antares) — Edificio Delta — Sala 386, CEP: 09606-070, Sdo Bernardo do
Campo-SP., Brazil

Abstract. O presente trabalho visa estudar e determinar computacionalmente a otimizacdo de
estruturas aeronauticas, determinando o maximo de material a ser retirado da estrutura com
confiabilidade e seguranca. Para isso, o elemento estrutural de aluminio pertencente a longarina de
uma asa, formato I serd otimizado através de um algoritmo de elementos finitos implementado em
Matlab e os resultados comparados aos do software Ansys. Primeiramente, a estrutura sera
discretizada através dos elementos finitos, logo apds serdo determinados os carregamentos e
parametros como tensdo, deformagdo e deslocamento, para que a analise estrutural seja realizada,
respeitando os pardmetros desejados.
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1. Introducio

Otimizagao ¢ um conceito antigo, datado do século XIX, porém, era utilizado para a resolucao
de problemas na engenharia civil. A partir dos anos 90, com a modernizagdo das industrias, este
método foi cada vez mais difundido, pois ha economia de material, consequentemente minimizagao do
custo de produgao.

Neste trabalho, sera dado énfase aos estudos de estruturas submetidas a um carregamento
estatico, abordando problemas de analise numérica juntamente a otimizagdo topoldgica, que trata-se
de um procedimento numérico empregado para considerar a distribuicdo mais adequada de
material de uma estrutura dentro de um espago determinado de design, submetido a um
conjunto de cargas e condi¢des de contorno.

De acordo com (Timoshenko and Goodier, 1971) o método de elementos finitos ¢é diferente de
analise estrutural. O primeiro é apenas uma ferramenta de resolugdo de equacdes diferenciais, para que
o engenheiro consiga realizar o calculo estrutural, ja a analise ¢ a interpretacdo do profissional perante
os resultados apresentados.

No artigo , 0 método dos elementos finitos sera apresentado através da interface do software
Ansys e as andlises serdo realizadas mediante conhecimento acerca das propriedades do material.

2.  Descri¢ao do problema

A asa do avido ¢ uma parte fundamental da aeronave, por isso, sua estrutura deve ser capaz de
resistir a todos os esforcos impostos em voo e solo. De acordo com (Rosa,Introdu¢do ao projeto
Aeronautico) , os tipos, origens ¢ intensidades destes sdo diferentes em cada caso, porém sdo apenas
do tipo flexdo, cisalhamento e tor¢do. Para resistir a todas estas solicitagdes, ha um elemento estrutural
importante denominado longarina , ele serd responsdvel por transmitir toda a forca aerodinamica
relacionada a sustentacdo para a fuselagem .

Para flex@o, a eficiéncia estrutural ¢ maxima quando o material estd totalmente posicionado
distante da linha neutra, logo, um perfil I ¢ o mais adequado. (TIMOSHENKO, S - Resisténcia dos
Materiais.)

Entdo, para iniciar os estudos foi realizada otimizagdo topoldgica numa chapa de metal,

especificamente Aluminio 7075-T651, popularmente conhecido como aluminio aerondutico.
O modelo analisado ¢ correspondente a um corte da longarina, com dimensdes x=0.3 m, y=0.5 m e
7z=0,02 m . O esquema representativo do problema esta explicitado na figura[1].
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figura 1- Discretiza¢ao do problema.

A longarina sera considerada como um elemento de viga. Ento, estara submetida a forga de
sustentacdo gerada, que serd estimada nas etapas futura do projeto.

No modelo simplificado, sera considerada uma parte da longarina, logo, apenas uma forga
agird perpendicularmente para cima. Destaca-se que as condigdes de engaste bem com a forca a ser
usada ndo estdo completamente adequadas para o modelo real da longarina em I, o modelo em questdo
€ um demonstrativo de otimizagdo. O esquema esta mostrado na figura[2].
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Figura 2- Diagrama - Distribuicao de sustentacdo da Longarina

Apos simulagdes sera obtida a tensdo de Von mises e deslocamento ( & ), o primeiro sera
validado mediante comparagdo com os valores admissiveis presentes em bancos de dados disponivel
pelo fabricante.

3. Analise numérica

3.1. Simulacao Estatica Estrutural

CILAMCE 2019
Proceedings of the XLIbero-LatinAmerican Congress on Computational Methods in Engineering, ABMEC,
Natal/RN, Brazil, November 11-14, 2019



Template for CILAMCE 2019 (double-click here to enter the short title of your paper)

3.2. Condig¢oes de Contorno

As condigdes de contorno estdo demonstradas na figura[3], escolheu-se uma for¢a remota ,
pois a forca que age na regido deve ser distribuida sobre toda area.
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Figura 3- Condi¢des de contorno para Andlise estatica
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3.3. Resultados

Tabela 1. Propriedades mecanicas do Aluminio 7075-T651

Propriedade Unidade Valor
Densidade Kg/m? 2800
Limite de Escoamento MPa 390-490
Limite de resisténcia a MPa 480-540
tracao
Modulo de Elasticidade GPa 71000
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Como o material € isotropico o critério de falha a ser utilizado sera o de Von mises, em que ©
< Cumissver A tensdo equivalente encontrada na simulagdo (291,9 MPa) esta abaixo do limite do
material (390 MPa), vide figura[4].
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Figura 4- Tensdo de Von mises

O deslocamento mostrou-se minima, 0,228 mm], conforme figura[5]
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Figura 5- Deformagao

4.  Otimizacao Topologica

4.1. Condic¢oes de Contorno

As condigdes de contorno para a realizacdo da otimizagdo topoldgica sdo a porcentagem que
deseja-se manter da peca , a regido de otimizacdo e regides de exclusdo (engastes), denotados na
figura[6]
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C: Topology Optimization
Topology Optimization
Iteration Number: N/A
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Figura 6- Condigoes de contorno Otimizagdo Topologica
4.2. Resultados

Como resultado, foram analizadas 4 possibilidades de otimiza¢ao, reduzindo respectivamente
90%, 80%, 70% 60% e 50% da massa, obtendo as seguintes geometrias , ilustradas em[7]

D D E | D =T
60% ‘T el

80% 70%
50%

Figura 7- Configuragdes geradas através das Otimizagdes Topologicas

5. Simulacio Estatica apdos Otimizacées

Foi simulada novamente a geometria que mostra a retirada de 90% do material, esta obteve
resultados satisfatorios, obtendo pardmetros de tensdo (378,78 MPa) abaixo do limite do material,
como mostrado na figura[8].
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Figura 8- Tensdo de Von mises ap6s Otimizagao

O deslocamento mostrou-se pequena, 0,775[mm], conforme figura[9]
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Figura 9- Deformagao ap6s Otimizacdo Topologica

Outra simulagao foi realizada com remog¢ao de 95% do material, porém excedeu os limites da
tensdo de escoamento (948,08 MPa), figura[10].
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Figura 10- Tensao de Von Mises acima do limite (falha)

Logo devido ao resultado satisfatorio da primeira analise, escolheu-se esta geometria como
finalista.

6. Conclusoes

O método utilizado para andlise estrutural foi dos Elementos Finitos e para otimizagdes,
método de minimizacdo de massa. Apds andlises, foi verificado que a estrutura de aluminio
aeronautico ¢ extremamente eficiente para a forga aplicada , de 50 kN, sendo possivel a retirada de
90% do material sem falhas, denotando confiabilidade para a estrutura com minimizacdo de massa,
extremamente significativa, de 0,84 kg para 0,3 kg e consequentemente reducdo de custos na
fabricacao.

Como sugestdo para futuros trabalhos fica a otimizagdo analitica da estrutura por meio de
algoritmos desenvolvidos em MATLAB, através das variaveis de projeto que serdo as densidades
relativas de cada elemento e fungdes objetivo relacionadas a energia de deformacao.
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