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Antecedentes

« El desarrollo cientifico y tecnolégico a A icena S
promovido y a la vez se ha beneficiado ~ —
grandemente del continuo avance de
lo gue hoy se conoce como la ciencia =
e ingenieria de los materiales la P
conceptualizacion del uso de los o
materiales compuesto en el fuselaje
de aeronaves.

« El ingeniero automotriz en su
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formacion académica alcanza ——
conocimientos de disefio de elementos ™= _&_
estructurales que son aplicados a la e =
construccion de automoviles = — =

aeronaves Yy barcos, siendo las
competencias que deben alcanzar
profesionalmente.
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Resumen

» Este proyecto se centra en el disefio y la construccion del fuselaje y
chasis de un helicoptero RC (radio control) impulsado por motor de
combustion interna nitro, del modelo X-cell 60. Implica un enfoque
multidisciplinario que combina ingenieria mecanica, disefio estructura

y conocimientos en el software SolidWorks.
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Planteamiento del problema

El disefio y fabricacion de aeronaves controladas remotamente
dentro de la industria nacional es inexplorada, formar
profesionales con altos conocimientos que incursionen dentro
de este sector permitira el desarrollo tecnologico que pueda ser
transferido a la industria ecuatoriana, ampliando nuevas
oportunidades de crecimiento nacional y un cambio en la matriz
productiva del pais.

En este contexto el presente trabajo representa un aporte para
aquellos interesados en el desarrollo, caracterizacion,
evaluaciéon y el uso de materiales compuestos en el uso de
fuselajes de automoviles, aeronaves y barcos.
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Objetivo general

Investigar, disenar, fabricar e Integrar todos los
componentes necesarios para la construccion de un
helicoptero a escala controlado remotamente, garantizando
la resistencia, durabilidad y la aerodinamica oOptima de la
estructura y el fuselaje.
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Objetivos especificos

« Disenar la estructura y el fuselaje del helicoptero a
escala utilizando software de modelado 3D.

 Investigar y analizar las caracteristicas y propiedades
de los materiales compuestos adecuados para la
construccion de la estructura y el fuselaje del
helicOptero a escala controlado remotamente.

« Seleccionar y evaluar los procesos de fabricacion
adecuados para la construccion de la estructura y el
fuselaje con materiales compuestos

« Construir el prototipo del helicoptero a escala,
siguiendo los disenos y especificaciones desarrollados

para un correcto funcionamiento.
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Metas

« Investigar el wuso de
materiales compuestos en la
Industria

» Caracterizacion y seleccion
de materiales para [a
estructura y el fuselaje de
aeronaves. aeronautica
nacional.
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Hipotesis
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El disefio y\
construccion de la
estructura y el
fuselaje con
materiales
- 7 . compuestos otorgara
H |p0teS|S la resistencia
mecanica y permitira
el ensamblaje de

todos los
componentes para un
prototipo de
helicoptero a escala
controlado
remotamente.
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Aplicaciones de los UAV

Aplicaciones como desastres
== nNaturales, busqueda, rescate,
vigilancia, etc.

Aplicaciones de inspeccionde
=escena, estructura, observacion,
imagenesy mapeo de tierra.

Requieren funciones como
despegue, aterrizaje vuelo
vertical e inmovilizacion.

Se puede lograr mediante
drones como helicopterosy
otras plataformas multirrotor.
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Procesos de operacion
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Construccion del modelo del fuselaje y chasis del helicoptero

Proceso de simulacion de elementos finitos

Caracterizacion de —
Modelado Analisis CFD Construccion [— Modelado
materiales

Modelado del fuselaje y chasis del helicoptero

Creacion de
Inicio del

Creacion del
modelo en 3D elementos Ensamblaje

secundarios

» Planos en 2D »

software
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Analisis estructural

Resultados de

Analisis CED la simulacion
estructural
Condiciones
de frontera
Soportes fijos
Preparacion Gravedad
del modelo

Cargas muertas

Cargas de giro

Cargas de aceleraciéony frenadosil ) ES p E
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Resultados de simulacion estructural

Con aceleracion de frenado y

carga de giro en diferente sentido
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Resultados para el analisis CFD

Coeficiente
de resistencia
aerodinamica

Trayectoria
del aire

1
FZE*Cx*p*Af*VZ 4.138N

2k
1.29 kg/m3 038 m? x (25 m/s)?
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Caracterizacion de los materiales seleccionados para la construccion del chasis del helicoptero RC nitro

(@)
Plastico ABS L
(@)
(@]
o
(@)

ap eliqi4

 Durable

« Econdmico

« Ligero

* No toxico

* Resistente

* No inflamables

Aluminio

<,1,;.{:‘y;'_‘a co "- i

HESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11 CODIGO: SGC.DI.260 VERSION: 1.0



Caracterizacion de los materiales seleccionados para la construccion del fuselaje del helicoptero RC nitro

Flbras Fibra de
naturales bacd

elaboradas i
en Ecuador poliéster.
Fibra de

e

il Fl\%a;lgle cabuya —
poliester
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Desarrollo de la construccion del chasis y fuselaje del helicoptero

Fresado CNC

Creacion del fuselaje en fibra de vidrio

Fabricacion del molde del fuselaje

Aplicacion del desmoldante

Creacion del fuselaje en fibra de vidrio
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Calculo de la velocidad angular

V=0 %T v = Velocidad
1%
w=— [m/s]
r
25 m/s w = Velocidad
w=————
10m angular [r/s]
rad :
w = Z'ST r = Radio [m]
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Calculo de la aceleracion centrifuga

a=w?x*r a = Aceleracion
rad
= (2.5 T) *10m centrifuga [m/s?]
m
a= 62.5? w = Velocidad

angular [r/s]

r = Radio [m]
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Calculo de la aceleracion brusca

a = Aceleracion

Vp=W+axt brusca [m/s?]
a= ol - Y = Velocidad
t t
—25m/s final [m/s]
“= 2S
V, = Velocidad
Afrenado = 125; inicial [m/s]
m .
Aprusca = 12.5; t = Tiempo [s]
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Calculo de la aceleracion de frenado = Aceleracion

de frenado
Vf=VO-|—a>|<t [m/sz]
e e V; = Velocidad
t t
25 m/ final [m/s]
— m/s
a=——"— _
2s /A = Velocidad
m
Afrenado = — 12-5; inicial [m/s]

t = Tiempo [S]
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Calculo del coeficiente aéreo dinamico

1
F:E*Cx*p*Af*Vz

F

Cx:z*p*Af*VZ

4.138N

C, =2
x "1.29 kg/m3%0.38m2« (25 m/s)?

C, =0.027
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F = Fuerza aéreo
dinamica [N]

C, = Coeficiente
aereo dinamico

p = Densidad del
fluido [kg/m?3]

A¢= Area frontal
del helicoptero
[m?]

V= Velocidad
[m’s]

@ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Conclusiones

« La utilizacion de software de modelado 3D y herramientas de ingenieria
asistida por computadora permitid disefiar una estructura y fuselaje de
helicoptero a escala con una integridad estructural solida y una aerodinamica
optima.

* La investigacion exhaustiva sobre las caracteristicas y propiedades de los
materiales compuestos adecuados para la construccion del helicoptero a
escala proporciond informacion crucial para la seleccion de los materiales mas
adecuados en términos de resistencia, durabilidad y peso.

« La evaluacion cuidadosa de los procesos de fabricacion de materiales
compuestos garantizo la seleccion de métodos que aseguran la calidad del
producto final y su viabilidad economica.

« Se identificaron y documentaron las lecciones aprendidas durante el proceso
de disefno y construccion del helicoptero a escala.

* En resumen, el proyecto demostro la viabilidad técnica y practica de disefar y
construir helicopteros a escala controlados remotamente con materiales
compuestos. Las lecciones aprendidas y las recomendaciones proporcionadas
serviran como guia para proyectos futuros en el campo de la ingenieria
automotriz y la fabricacion de vehiculos aéreos no tripulados.

@ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11 CODIGO: SGC.DI.260 VERSION: 1.0



Recomendaciones

« Mantener un proceso de investigacion constante sobre avances en materiales
compuestos, tecnologias de control remoto y disefio de aeronaves a escala.
Esto te permitira estar al tanto de las ultimas tendencias y tecnologias en el
campo y aplicarlas en un futuro proyecto.

« Trabajar en colaboracion con expertos en diferentes areas relacionadas, como
ingenieria estructural, aerodinamica.

 Realizar pruebas exhaustivas en cada etapa del desarrollo del prototipo,
desde pruebas de materiales hasta pruebas de vuelo controladas. La
validacion de cada componente y sistema garantizara un funcionamiento
seguro Y eficiente del helicoptero a escala.

« Llevar un registro detallado de todos los procesos, desde el disefio inicial
hasta la construccion y las pruebas. Esto incluye documentar los desafios
encontrados, las soluciones implementadas y los resultados obtenidos.
Mantener una mentalidad flexible y abierta a ajustes y cambios durante el
desarrollo del proyecto.
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