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RESUMEN

Este articulo de investigacion tiene como objeto de estudio el
modelado y prototipado de una aeronave de despegue répido.
Para este fin, se ha realizado una investigacion bibliogréfica al
respecto, cuyo resultado ha sido este documento. El cuél es el
punto de partida para la formulacion matemética del modelo, y
base del disefio en CAD que se analizard por elementos finitos
(FEA por sus siglas en inglés), después de realizar mejoras de
acuerdo con lo obtenido por este andlisis, se procederd a la
construccion del prototipo escalado y evaluacion del mismo en
un tunel de viento, para comparar estos con los resultados del
FEA.

ABSTRACT

This research article deals with the modeling and prototyping of
a new aircraft model for fast takeoff. To accomplish this goal, a
literature survey on the matter has been performed, which has
resulted in this document. These results are the starting point
before the mathematical formulation of the model and the Bessel
for the CAD design, which will be to analaized by finite element
analysis (FEA), after improvements in accordance with that
obtained by this analysis, we will proceed to the construction of
the scaled prototype and evaluation of in a wind tunnel to
compare these with the results of FEA.

Area de Conocimiento

Mecénica Aeroespacial.
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INTRODUCCION

En este documento se presentaran las investigaciones
preliminares para el disefio de un nuevo modelo de una nave de
despegue rapido, estos son vehiculos tecnolégicos en los que se
busca fusionar las mejores caracteristicas de los aviones y de los
helicépteros, como lo son: las grandes velocidades de vuelo
horizontal y altura, con las ventajas del poder despegar y
aterrizar en espacios reducidos, respectivamente. Ademas se
abarca el motivo del porque se desarrollara el proyecto, la
metodologia a seguir, su respectivo cronograma y los resultados
esperados.

JUSTIFICACION

Existe una gran brecha entre la funcionalidad de un avién y un
helicéptero. Un avion puede alcanzar grandes velocidades de
vuelo horizontal pero requiere de largas distancias para
despegue vy aterrizaje. Un helicéptero en cambio puede despegar
y aterrizar en espacios reducidos pero su velocidad y altura de
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vuelo no son tan altas como las de un avién. En muchos casos
no se cuenta con pistas adecuadas para el aterrizaje y despegue
de un avién normal, y se requiere de altas velocidades de vuelo.
Por ejemplo la atencion de emergencias, el desplazamiento de
heridos o el transporte de materiales o equipos restringidos.

En este trabajo se propone el estudio de un nuevo disefio de
avion, que despegue y aterrice en espacios reducidos y que al
mismo tiempo tenga una velocidad de vuelo mayor a la de un
helicoptero normal. El interés principal es el de estudiar las
fuerzas aerodindmicas que actuarian sobre la aeronave en
condiciones normales de uso, para asi predecir su estabilidad.

REFERENTE TEORICO

Los avances en las de aeronaves de despegue rapido han surgido
de la industria militar con los vehiculos no tripulados de
combate aéreo, UCAV, acréonimo de Unmanned Combat Air
Vehicle, los cuales han tomado un gran valor en los Gltimos afios
por su utilidades como vehiculos de reconocimiento, e incluso
como armas tacticas. Aviones como el Predator y el Global
Hawk se estan convirtiendo rdpidamente en herramientas
esenciales en las operaciones del dia a dia de los militares [\

Figura 1. Configuracion X-45A UCAV (Foto de la NASA Centro
Dryden de Investigaciones de Vuelo) (

Los alcances de estos vehiculos no tripulados van mas alla del
uso militar, pues estos vehiculos permiten el acceso a zonas de
dificil maniobrabilidad, lo que los hace muy utiles para
diferentes labores donde existan limitaciones de espacio y/o las
corrientes de aire que pueda generar un helicdptero aumenten
los riesgos inherentes a la situacion, como por ejemplo una tarea
de salvamento. Ademas los helicopteros por su rotor principal y
de cola representan un peligro adicional si las personas no estan
altamente capacitadas en las normas de seguridad como el
correcto descenso y abordaje, de los mismos 1.

Para sortear estos inconvenientes, se realizara un nuevo modelo
de aeronave, que despegue rapido y a su vez sea estable y
eficiente. El disefio se harad con ayuda de una herramienta CAD
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y se analizara con la técnica de elementos finitos (FEA) a través
del software de COMSOL Multiphysics®. ElI modelo que
cumpla con las premisas de disefio se prototipara a escala, con el
fin de realizar pruebas fisicas en un tanel de viento, para
verificar los datos obtenidos por FEA y simulaciéon en
COMSOL Multiphysics®.

La técnica FEA se basa en la premisa de que se puede llegar a
una solucién aproximada de cualquier problema de ingenieria
complejo mediante la subdivisién de la estructura / componente
en elementos (finitos) méas pequefias y manejables. El Modelo de
Elementos Finitos (FEM) inherentemente tiene mayor precision
que el método convencional de andlisis manual, pues la forma
real, la carga y limitaciones, asi como combinaciones de las
propiedades del material se pueden especificar con mayor
precision que en los calculos manuales tradicionales .
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Figura 1. Campos de flujo en la superficie superior del UCAV X-45% a
distinto angulos de ataque a, obtenidos por FEA {

OBJETIVOS
Objetivo general

Analizar la interaccion fluido-estructura del disefio de aeronave
de despegue rapido para predecir su estabilidad de vuelo.

Objetivos especificos

Identificar las variables involucradas en el funcionamiento y
construccion de un modelo de una aeronave de despegue réapido.

Establecer un prototipo fisico en una herramienta de software de
disefio a partir de los calculos dindmicos y de resistencia
realizados.

Simular las fuerzas (por ejemplo sustentaciéon y arrastre) y
momentos que actlan sobre la aeronave, en el software de
COMSOL Multiphysics®.

Validar experimentalmente por medio de tunel de viento y
prototipo a escala los resultados obtenidos en la simulacion
computacional.

Analizar la estabilidad de la aeronave basados en los resultados
obtenidos.

Este material es presentado al VIII Encuentro Institucional de
Semilleros de Investigacion UNAB, una actividad caréacter
formativo. La Universidad Autbnoma de Bucaramanga se reserva
los derechos de divulgacion con fines académicos, respetando en
todo caso los derechos morales de los autores y bajo
discrecionalidad del grupo de investigacién que respalda cada
trabajo para definir los derechos de autor.
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Realizar la busqueda del estado del arte referente a los principios
mecanicos involucrados en la tematica.

Definir las caracteristicas que debe tener una aeronave de
despegue rapido y las ecuaciones del modelo.

Realizar bosquejo en CAD del prototipo a realizar.

Simular las interacciones fluido-estructura por medio de FEA en
el software COMSOL Multiphysics® en el modelo de la
aeronave de despegue répido.

Redisefiar el modelo de acuerdo con los resultados obtenidos.
Construir el prototipo a escala y realizar pruebas de validacion
experimental en tinel de viento de los resultados obtenidos en la
simulacién computacional.

Analizar y presentar los resultados obtenidos.

CRONOGRAMA

El plan de trabajo se establecié a 4 meses distribuidos de la
siguiente forma:

Actividad / Septiembre | Octubre Noviembre

Semanas 1] 2[ 3] 4] 1] 2] 3] 4| 1] 2] 3] 4| 1] 2] 3] 4

Busqueda
bibliogréfic
a

Elaboracion
documentos

Modelo
Matematico

Modelo en
CAD

Anélisis por
FEA en
COMSOL

Redisefio

Prototipado
y pruebas

Andlisis y
Presentaci6
n

Tabla 5. Cronograma

RESULTADOS ESPERADOQOS

- Valores de las fuerzas (por ejemplo sustentacion y arrastre) y
momentos que actdan sobre la aeronave.

- Validacion experimental por medio de tanel de viento y
prototipo a escala de los resultados obtenidos en la simulacién
computacional.

- Andlisis sobre la estabilidad de la aeronave en base a los
resultados obtenidos.
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