Disefno y simulacion de un banco de pruebas de un grado de
libertad para el control de aeronaves no tripuladas de
despegue y aterrizaje vertical

Propuesta de Investigacion

Martha Patricia Forero Carrillo
Ingenieria Mecatronica

Facultad de Ingenierias Fisicomecéanicas
mforero261@unab.edu.co

Universidad Auténoma de Bucaramanga

RESUMEN

En éste articulo de investigacion se pretende como objeto de
estudio el disefio de un banco de pruebas con un grado de libertad
para simular el funcionamiento y control de un Vehiculo Aéreo
no Tripulado (UAV) de Despegue y Aterrizaje Vertical
(VISTOL). Para este fin se ha realizado una investigacion
bibliogréfica al respecto, cuyo resultado ha sido este documento,
punto de partida antes del analisis dindmico el cual se realizar
por dos métodos Newton-Euler y Lagrange, para su posterior
simulacion en MatLab y COMSOL Multiphysics®, al final del
proyecto se validaran los resultados obtenidos en este banco de
pruebas con los datos calculados.

ABSTRACT

This research article deals with study and design of a test bench
with one degree of freedom to simulate the operation and control
of an Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Takeoff and Vertical
Landing (V/STOL). To this end, there has been a literature on the
matter, which has resulted in this document, the starting point
before the dynamic analysis which will be performed by two
methods: Newton - Euler and Lagrange, for subsequent
simulation in MATLAB and COMSOL Multiphysics®, at the end
of the project the data acquires will be validated with the
calculated data.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo se propone realizar el disefio de un banco
de pruebas con un grado de libertad para simular el
funcionamiento y control de un UAV V/STOL. La propuesta se
realizara en cuatro etapas: primero se haran los calculos
dinamicos de la aeronave tipo UAV de caracteristicas V/STOL,
los cuales se obtendran por dos métodos, Newton-Euler y
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Lagrange; segunda etapa, después de identificar plenamente el
sistema se realizara su simulacién en COMSOL Multiphysics® y
MatLab, en el primer software citado se podra analizar por medio
del método de elementos finitos el fendmeno de interaccion fluido
estructura, y en el segundo se observara la eficiencia de diferentes
controladores implementados por espacios de estado; en la tercera
etapa, con todos los datos obtenidos se realizara la construccién
del banco de pruebas de un grado de libertad, posteriormente en
la ultima etapa se validara experimentalmente los datos
obtenidos.

JUSTIFICACION

La aerodindmica es una rama de estudio que en los Gltimos afios
ha tenido grandes avances entre los cuales se encuentran el
desarrollo de nuevos conceptos de aeronaves como lo son los
UAV’s V/STOL, los cuales tienen un gran acogida tanto en el
ambito militar como civil, porque permiten el acceso a zonas de
dificil maniobrabilidad, ademas son aeronaves versatiles pues
pueden realizar diferentes labores, como: armas tacticas, o
reconocimiento, busqueda y rescate, entre otros.

En el desarrollo de estas aeronaves se conjugan las diferentes
conocimientos y destrezas que debe poseer un ingeniero
mecatronico, por esto se busca construir una plataforma que
permita a los estudiantes aprender y validar conceptos
relacionados con aerodindmica, control de movimiento y control
PID, para que sea el mismo estudiante el que concluya y prediga
la estabilidad de la aeronave en estudio.

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, acronimo 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. Estas aeronaves se estan convirtiendo rapidamente
en herramientas esenciales en las operaciones del dia a dia de los
militares e investigadores, ademas actualmente también tiene un
gran desarrollo en el &mbito civil [,
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Figura 1. X-45A UCAYV Configuracion (Foto de la NASA Centro Dryden
de Investigaciones de Vuelo) (2

Para comprender y realizar el modelo matematico de la aeronave
es necesario conocer la aerodinamica involucradas en el mismo,
tales como sustentacion, arrastre, momentos, entre otros, la cual
se encuentra documentada [ %1, pero en este caso se realizara el
analisis especificamente por dos métodos Newton-Euler y
Lagrange, ademas el analisis se simulara en el software MatLab
para disefiar un controlador para sistema no lineal como lo es el
caso del UAV M, también se realizara un Analisis por Elementos
Finitos (FEA) de interaccion fluido estructura en COMSOL
Multiphysics®.

El Modelo de Elementos Finitos (FEM) tiene una inherentemente
mayor precision de lo que seria posible usando el método
convencional de analisis manual, ya que la forma real, la carga y
limitaciones, asi como combinaciones de las propiedades del
material se pueden especificar con una mayor precision que en los
calculos manuales tradicionales!?l.
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Figura 2. Ejemplo de Fuerzas Aerodinamicas. Burbujas de helio que
muestran las trayectorias de los vortices en el extremo del ala [*]

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la interaccion fluido-estructura de un nuevo 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 no tripulada de
despegue y aterrizaje vertical.

Establecer un prototipo fisico a partir de los calculos dindmicos
para modelarlo MatLab y realizar e implementar diferentes
controladores.

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

Validar experimentalmente por medio del banco de pruebas los
resultados obtenidos en las simulaciones computacionales.

Analizar la estabilidad de la aeronave basados en los resultados
obtenidos

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 un UAV VSTOL y sus
ecuaciones dindmicas.

Simular el modelo en MatLab y realizar e implementar diferentes
controladores.

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

Construir el banco para aeronaves de un grado de libertad y
realizar pruebas de validacion los resultados obtenidos en las
simulaciones computacionales.

Analizar y presentar los resultados obtenidos.

CRONOGRAMA

El plan de trabajo se estableci6 a 7 meses y medio, distribuidos
de la siguiente forma:
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RESULTADOS ESPERADOQOS

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

- Validacién experimental por medio del banco de pruebas de los
resultados obtenidos en las simulaciones computacionales.

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