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Introducgao:

» No Brasil, 0 aeromodelismo, teve inicio com a venda
de materiais pela Casa Sloper em 1936 e importacdo
de kits pela Aimeida & Veiga em 1941

» A partir de 1959, o aeromodelismo brasileiro ganhou destague com a fundac¢do da
Associacdo Brasileira de Aeromodelismo

®» O preco de um aeromodelo comeca em torno de R$ 1.500, enquanto nos EUA, € possivel
praticar o esporte com apenas US$ 200.

Um dos maoires desafios no aeromodelismo € a construcdo de avides (aeromodelos) que
ejam leves e ao mesmo tempo resistentes

Segundo MENCHISE (2021), atualmente a uftilizacdo de compositos a base de fibras naturais
tem sido cada vez mais estudado, principalmente que aliado as propriedades mecanicas
obtidas através da associacdo de diferentes a materiais, acrescenta-se o apego de
sustentabiliade, frente ao uso de materias biodegraddveis.

A fibra de bananeira, suas propriedades se assemelham as das fibras sintéticas em termos
de leveza e resisténcia a fracdo, além de contribuir para a reducdo de custos. (CAMPBEL,
2020)

A necessidade de rapidez e economia para dar vida aos projetos forcou a industria
mundial a utilizar técnicas de simulacdo numérica no desenvolvimento de seus produtos.



Objetivo & Justificativa

» Objetivo Geral: “Andlise estrutural por elementos finitos, (SOLIDWORKS®©
2023), de um aeromodelo comercial constfifuido de um compdsito a base
de fibora de bananeira, fazendo uso de diferentes composicoes no
composito de resina epoxi reforcado com fibra de bananeirq,
modificando a quantfidade de fibra de bananeira e também fazendo
diferentes disposicoes do compodsito ao longo do corpo e asa do
aeromodelo.”

Nome do modelo: FUSELAGEM DROP-X
Nome do estudo: Freq - Fibra Longa ASA(-Predeterminada-)
Tipo de plotagem: Malha Qualidade1

= Objetivos Especificos

» Justificativa




Revisao Bibliografica

» Aeromodelo & Simvulacao




Revisao Bibliografica

= Materiais Compositos
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Revisao Bibliografica

= Materiais Compositos
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Revisao Bibliografica

» Fibra de Bananeira

Campbell (2020), fez uso de um corpo de prova de
controle, sendo este composto exclusivamente de resina
epoxi sem reforco, e endurecido com Suportador Aradur
3154, na proporcao recomendada pelo fabricante,
utilizando 50 ml de Suportador para 100 ml de resina.

Tabela 1: Propriedades do compdsito de resina epoxi reforcado com fibra de

bananeira
. Teor de Resisténcia Resisténcia Deformacéo
Tipo de _ Dureza .
_ Fibra no a Tragéo a Flexao Maxima
Fibra ,_ (Shore D)
Composito [MPa] [MPa] [mm]
Aleatéria 30% 69,53 33,35 36,87 6,72
Triturada 30% 80,27 43,98 54,38 8,27
Longas 40% 74,27 54,73 97,5 7,53

Fonte: Campbell, 2020



Revisao Bibliografica

» Método dos Elementos Finitos

%
Etapa |) Pré-processamento O, = {[(01—02)2 +(62—G3)2 +(G3—01)2]/2} i

a) Criacao e obtencdo do modelo no sistema CAD, que serd submetido a
analise, ou seja, a Modelagem/Desenho da Estruturas, neste caso o projeto do

romodelo, sera baseado em um aeromodelo comercial;

b) Definicdo das Propriedade dos Materiais;

Nome do estudo: Freq - Fibra Triturada(-Predeterminada-)
Tipo de plotagem: Malha Qualidade1

d) Aplicacao das Condi¢c6Ges de Contorno e Carregamento;
e) Geracdo da malha de elementos finitos.
Etapa Il) Processamento

Realiza a efetiva da simulacao.

Etapa Ill) P6s-Processamento



Metodologia

Escolha do Aeromodelo

:

Obtencao e Criacao do
Modelo no CAD l l 1
1 Aeromodelo Inteiro Corpo Aeromodelo Corpo Aeromodelo
Proprggggf:ggi‘ﬂsaterial 1 — Fibra Aleatoria (Fibra Aleatoria) & (Fibra Triturada) &
/ 1 2 — Fibra Longa Asa do Aeromodelo Asa do Aeromodelo
— _ 3 — Fibra Triturada (Fibra Longa) (Fibra Longa)
Definicdo das Condi¢des de Contorno e

Carregamento / Malha

/ ! '

Realizacao das Simulagbes Analise de Resultados:

1) Tenséao de Von Nises

2) Frequéncia Natural de Oscilacao




Metodologia

= aeromodelo DROP-X ELETRICO
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Tabela 1: Propriedades do compdsito de resina epoxi reforcado com fibra de
bananeira.

_ Teor de Resisténcia Resisténcia Deformacéao
Tipo de . Dureza N . .
_ Fibra no a Tragao a Flexado Maxima
Fibra . (Shore D)
Composito [MPa] [MPa] [mm]
Aleatoria 30% 69,53 33,35 36,87 6,72
Triturada 30% 80,27 43,98 54,38 8,27
Longas 40% 74,27 54,73 97,5 7,53

Fonte: Campbell, 2020



Nome do estudo: Freq - Fibra Triturada{-Predeterminada-)

Nome do modelo: FUSELAGEM DROP-X

Malha livre de 7.727 nos e 3.937 elementos de casca
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o
Metodologia
_Simulacdo | Tipo de Fibra | Disposicéio das Fibras / Tipo de Simulacdo

Aleatdria Avido Inteiro

Avido Inteiro/Simulacdo da Frequéncia Natural
Triturada Avido Inteiro

Avido Inteiro/Simulacdo da Frequéncia Natural

Longa Avido Inteiro
Avido Inteiro/Simulacdo da Frequéncia Natural
Longa / Asa Fibra Longa/Corpo do Avido Fibra Aleatdria
Aleatéria Asa Fibra Longa/Corpo do Avido Fibra Aleatoéria -

Simulacdo da Frequéncia Natural
Longa / Asa Fibra Longa/Corpo do Avido Fibra Triturada
Triturada Asa Fibra Longa/Corpo do Avido Fibra Triturada -

Simulacdo da Frequéncia Natural




Disposi¢cdo / Tipo de

Simulagao
< Fibra
Avido Inteiro (Fibra

Aleatdria)
Avido Inteiro (Fibra

Triturada)
Avido Inteiro (Fibra
LongaQ)

Asa (Fibra Longa) /
Corpo do Avido

(Fibra Aleatoria)
Asa (Fibra Longa) /

(Corpo do Avido
Fibra Triturada)

[MPQ]
18,160

20,220

20,220

20,220

20,220

Local

Ponta da Asa

Ponta da Asa

Ponta da Asa

Ponta da Asa

Ponta da Asa

[mm]

16,169

20,354

20,354

20,354

20,354

Local
Ponta do Leme

na Calda
Ponta do Leme

na Calda
Ponta do Leme

na Calda

Ponta Inferior do
Leme

Ponta Inferior do
Leme

Resultados e Discussoes

[Hz] Local
Ponta Superior do
1.316,40
Leme
Ponta Superior do
1.316,40
Leme
Ponta Superior do
1.316,40
Leme
Nariz do
749,57

Aeromodelo

Nariz do

03] Aeromodelo




. Simulacao da Fibra Disposta Aleatoriamente em Todo Aeromodelo

Maior Tensdo de ) . _ . .
) Maior Deslocamento Simulag¢ado da Frequéncia
Von Mises

[MPdq] Local [mm] Local [Hz] Local
Ponta do .
Ponta da Ponta Superior do
18,160 16,169 Leme na 1.316,40
Asa Leme
Calda

Nome do modelo: FUSELAGEM DROP-X

Mome do estude: Fibra Aleatérial-Predeterminada-)

MNome do modelo: FUSELAGEM DROP-X
Mome do estudao: Fibra Aleatoriai-Predeterminada-)

Tipo de plotagem: Deslocamento estatico Deslocamento 1 16.169 Tipo de plotagem: Analise estatica tenséo nodal Tens&o
Escala de distorcio: 741167 i URES (mm)
Yalor global: 0 para 16,1686 mm

Escala de distorgio: 741167
Valor global: 2,54034e-08 para 18,1595 N/mm~2 (MPa)

&

16,169

_ 12935

9701
I 8o
| 8487
L 4851
5234

1,617

0,000

Resultados e Discussoes

won Mises (N/mm~2 iMPay
18,160

16,645

. 15133

- 13,620

- 12,108

. 10,593

9,080

_ 7,566

. 6053

_ 4,540

3,027

1,513

0,000

—’ Limite de escoamento: 32,500



Resultados e Discussoes

. Simulacao da Fibra Triturada em Todo Aeromodelo

Maior Tensao de . Simulagao da
. Maior Deslocamento . .
Von Mises Frequéncia

[MPa] Local [mm] Local [Hz] Local
Ponta

20,220 20,354 1.316,40 Superior do

Ponta da Ponta do Leme
Asa na Calda

/

Mome do modelo: FUSELAGEM DROP-X

Nome do estudo: Freq - Fibra Triturada(-Predeterminada-)
Tipo de plotagem: Frequéncia Amplituded

Forma modal : 9 Valor = 1.3164 Hz

Escala de distorgdo: 0,000208873

Leme

5 AMPRES
Max:| 578,288

578,288

_ 520459

_ 482,630
_ 404,801
_ 348,973
| 289,144
_ 231,315

_ 173486

115,658
57,829
0,000

[==1Forma modal: 9[Z=]

Nome do modelo: FUSELAGEM DRCP-X

Nome do estudo: Fibra Trituradal-Predeterminada-)
Tipo de plotagem: Analise estatica tensdo nodal Tensdo!l
Escala de distorgéo: 5,8886

Valor global: 2,20497e-09 para 20,22 N/mm ™2 (MPa)

Min.:
»

won Mises (N/mm~2 (MPa))

20,220

18,535

_ 16850

_ 15185

_ 13480

- 11,795

_ 10,110

8425

_ 6,740

_ 5055

3,370

1,685

0.000

—’ Limite de escoamento: 54,380



Maior Tensao de
Von Mises

Maior Deslocamento

20,354 Ponta do Leme
na Calda

Ponta da

Nome do modelo: FUSELAGEN DROP-X

Nome do estudo: Fibra Longa(-Predeterminada-)

Tipo de plotagem: Deslocamento estatico Deslocamento
Escala de distorgbo: 5,88857
WYalor global: 0 para 20,3541 mm

Simulag¢do da

Frequéncia
Local
Ponta

Superior do
Leme

20,354

18,319

_ 16,283
_ 14,248

_ 12212

10177

_ 8142

AL

4,071

2,035

0,000

Resultados e Discussoes

Simulacao da Fibra Dispostas de Forma Longa em Todo Aeromodelo

Naome do modelo: FUSELAGEM DROP-X van Mises (N/mm»2 (MPa))

Nome do estudo: Fibra Longat-Predeterminada-)
Tipo de plotagem: Andlise estatica tensdo nodal Tensdal 20,220

Escala de distor¢de: 5,88857
Yalor global: 2,20134e-09 para 20,2197 N/mm 2 (MPa) 18,535

_ 16,850

_ 15185
_ 13480
_ 11,795
10,110
. 8425
_ B,740
_ 5055

3370

1,685

Min.: ; 0,000

—> Limite de escoamento: 97,500



Maior Tensao de
Von Mises

Maior Deslocamento

20,354 Ponta do Leme
na Calda

Ponta da

Nome do modelo: FUSELAGEN DROP-X

Nome do estudo: Fibra Longa(-Predeterminada-)

Tipo de plotagem: Deslocamento estatico Deslocamento
Escala de distorgbo: 5,88857
WYalor global: 0 para 20,3541 mm

Simulag¢do da

Frequéncia
Local
Ponta

Superior do
Leme

20,354

. 18319
_ 16,283
_ 14,248

_ 12212

10177

_ 8142

AL

4,071

2,035

0,000

Resultados e Discussoes

Simulacao da Fibra Dispostas de Forma Longa em Todo Aeromodelo

Naome do modelo: FUSELAGEM DROP-X van Mises (N/mm»2 (MPa))
Nome do estudo: Fibra Longat-Predeterminada-)
Tipo de plotagem: Andlise estatica tensdo nodal Tensdal 20,220
Escala de distor¢de: 5,88857
Valor global: 2,20134e-09 para 20,2197 N/mm#~2 (MPa) ; 18,535
' 16850

_ 15,185

_ 13480

_ 11,795

L 10110
| 8425
| 5740
| 5,055
2370
1,685

Min.: ; 0,000

—> Limite de escoamento: 97,500



Resultados e Discussoes

. Simulacéao da Fibra Dispostas de forma longa (40%) em na asa e fibra
ISposta aleatoria (30%) no corpo de aeromodelo

Maior Tensao de . . ~ A .
. Maior Deslocamento Simulagao da Frequéncia
Von Mises

[MPq] Local [mm] Local [Hz] Local
Ponta da 20,354 Ponta Inferior 749,57 Nariz do
Asa do Leme Aeromodelo
/ von Mises (N/mm#2 (MPa))

Nome do modelo: FUSELAGEM DROP-X

Nome do estudo: Fibra Longa(-Predeterminada-)

Tipo de plotagem: Deslocamento estatico Deslocamento
Escala de distorgéo: 5,8886
Valor global: 0 para 20,354 mm

Tipo de plotagem: Analise estatica tensdo nodal Tenséo1 18,535
Escala de distor¢&o: 5,8886
URES {mm) Valor global: 2,20497e-09 para 20,22 N/mm*2 (MPa) 16,850

20,354 Nome do modelo: FUSELAGEM DROP-X 20,220
- s Nome do estudo: Fibra Longa(-Predeterminada-) .

20,354 15,165
18,319 &
_ 13480
. 16,283
11,795
_ 14,248
' 10,110
L 12,212
_ 8425
10,177 1
. 8,142 _ 6,740
6,106 - 5,055
4,071 3370
2,035 1,685
0,000 0,000

—’ Limite de escoamento: 97,500



Resultados e Discussoes

. Simulacéao da Fibra Dispostas de forma longa (40%) em na asa e fibra
riturada (30%) no corpo de aeromodelo

Maior Tensdo de
Von Mises
[MPd] Local [mm] Local [Hz] Local
20,220 Pontada 20,354  Ponta Inferior 749,57 Nariz do

Maior Deslocamento Simulag¢ao da Frequéncia

Aeromodelo
Asa do Leme
/ Nome do modelo: FUSELAGEM DROP-X
Nome do estudo: Fibra Triturada(-Predeterminada-) . R
Tipo de plotagem: Analise estatica tensio nodal Tensdo1 von Mises (N/mm*2 (MPa))
Nome do modelo: FUSELAGEM DROP-X Escala de distor¢&o: 5,8886
Nome do estudo: Freq - Fibra Trituradai-Predeterminada-) Valor global: 2,204976-09 para 20(22 N/’mm/\z (MPa) ) 20,220
Tipo de plotagem: Frequéncia Amplitude8
Forma mod.ar '8 uVanr = 74957 Hz AMPRES a. N 18,535
Escala de distorgéo: 0,00330351 Max.| 20,220 o
36,343 A z _ 16,850
32,709
L 15,165
_ 29,075
_ 25440 _ 13480
_ 21,806 L 11,795
18,172
10,110
= L | 14,537
_ 10,903
7,269 _ 6,740
3,634 5,055
0,000
[E=IForma modal: 8[Z=] 3,370
1,685
0,000

-—’ Limite de escoamento: 54,380



Resultados e Discussoes

Consideracoes finais

1) Todas as simulacOes tiveram com base o0s valores experimentais

obtidos por Campbell (2020);

o0 se fez uso do valor do amortecimento;

Somente foram realizadas simulacdées modificando a composicao do

material do aeromodelo;

4) Nao foram diferenciadas no corpo do aeromodelo e na asa do mesmo,

a fuselagem da estrutura (trelicas/cavernas)




. - | Disposi¢cao /
Al Tipo de Fibra
Avido Inteiro
(Fibra
Aleatdria)
Avido Inteiro
(Fibra
Triturada)

Avido Inteiro
(Fibra Longa)

Asa (Fibra
Longaq) /
Corpo do
Avido (Fibra
Aleatoria)
Asa (Fibra
Longa) /
(Corpo do
Avido Fibra
Triturada)

Maior Tensao de Von Mises
[MPQ] Comp. RT Comp. RF
18,16 54,5% 49,3%
20,22 46,0% 37.2%
20,22 36,9% 20,7%
20,22 36,9% 20,7%
20,22 36,9% 20,7%

Local Maior

Tensao

Ponta da
Asda

Ponta da
Asa

Ponta da

Asa

Ponta da
Asa

Ponta da
Asa

Maior

Deformacao

[mm]

16,169

20,354

20,354

20,354

20,354

Local Maior

Deformacgao |Frequéncia

Ponta do
Leme da

Calda
Ponta do

Leme da

Calda
Ponfta do

Leme da
Calda

Ponta Inferior
do Leme

Ponta Inferior
do Leme

Resultados e Discussoes

Simulacado

1.316,40

1.316,40

1.316,40

749,57

749,57

Local Maior
Oscilacao

Ponta
Superior do
Leme
Ponta
Superior do
Leme
Ponta

Superior do
Leme

Nariz do

Aeromodelo

Nariz do
Aeromodelo



Conclusoes

v" O uso do software SOLIDWORKS® 2023 e elemento tipo placa e/ou casca -> eficiente
nas simulacoes;
v" Em todos os casos simulados os valores da Tensao de Von Mises foram abaixo dos

encontrados por Campbell (2020)

aximo encontrado foi de 20,22 MPa para o composito contendo 40% de fibra
longa e o menor valor foi de 18,16 MPa para fibra disposta de forma aleatoria;

O/valor do deslocamento maximo ocorreu na extremidade da ponta do leme da calda,
endo de 20,354 mm.

maior valor encontrado do deslocamento foi de 20,354 mm, tanto para composito

ntendo 40% de fibra longa, quanto o de 30% fibra triturada;



Conclusoes

Os modelos que fizeram uso de composito com fibra triturada (30%) e compdsito com
disposicao da fibra longa (40%), apresentaram os mesmos resultados de tensdo maxima
de Von Mises, deformacao maxima e frequéncia natural

Os modelos que fizeram uso de disposicdo de fibras longa e fibra triturada na asa
apresentaram melhores resultados (resisténcia a tracao e flexao)

s valores da frequéncia natural foram idénticos para os modelos que fizeram uso de

diferentes distribuicdes do tipo de compaosito na asa e no corpo do aeromodelo4

Valor maximo encontrado de 749,57 Hz, para o primeiro modulo de frequéncia natural,
assim como nos modelos que fizeram uso do mesmo tipo e distribuicado de fibras em
todo aeromodelo;

Tanto a extremidade do leme, profundor e da asa merecem uma melhor avaliacéo e

otimizacao seja na geometria ou no tipo de material,




Conclusoes

v' Considerando-se a facilidade de fabricacdo do

aeromodelo comercial, o0 modelo simulado que

B rocutccos, cconderco o0 SR
quesito resisténcia (tracdo e flexdo) foi modelo e
gue fez uso de fibra triturada, cujo valor maximo <
da tensdo de Von Mises foi de 20,22 MPa. s I
ando a resisténcia mecanica (tracdo e

0 modelo simulado que apresentou

3370

1,685

0,000

—} Limite de escoamento; 87,500

o



Trabalhos Futuros

v Realizar simulacbes com base em outros valores experimentais obtidos na literatura;

v' Otimizar a calda do aeromodelo (leme e profundor)
v Avaliar melhor o efeito do tipo e disposicao de fibra no aeromodelo sobre a frequéncia
natural do aeromodelo;

v Fazer'uso do fator de amortecimento para se avaliar a frequéncia natural amortecida

do’aeromodelo;

v Realizar simulacfes modificando otimizando a geometria do aeromodelo;

Diferenciar na simulacao a fuselagem do corpo do aeromodelo, da asa, e da estrutura
(trelicas/cavernas), fazendo uso de diferentes compdsitos, otimizando assim o
aeromodelo. Tal diferenciacao provavelmente interferira consideravelmente nos

resultados.
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