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RESUMEN

La industria aeronautica avanza a pasos agigantados desde su nacimiento, tanto en tipos de
aeronaves, sistemas de control o materiales empleados en éstas. A fin de hacer estas estructuras mas
livianas, se hace necesario calcularlas con factores de seguridad lo més bajos posibles. Dentro de los
materiales utilizados en la construccion de aeronaves, se encuentran los materiales compuestos por
resinas reforzadas con fibras que pueden orientarse segun la direccién en que se requiera mayor
resistencia ante una carga. Debido a su naturaleza y las formas que adquieren, hacen necesarios la
utilizacion de calculo mediante elementos finitos.

De un ala del Lascar, un avién no tripulado disefiado y construido en la Universidad de
Concepcion, fabricado en materiales compuestos, se calcula la distribucion de desplazamientos y de
esfuerzos del ala para el estado de carga de la condicién critica de vuelo. Se aplica el criterio de falla
Tsai-Wu, se obtienen las frecuencias naturales del ala y modos de vibrar.

Para obtener estos resultados se realiza un calculo aerodindmico sobre el ala mediante el
programa XFLRS, que determina las fuerzas que se aplican sobre el modelo estructural. Este modelo
es realizado con el programa Samcef, donde se discretiza y se crean grupos sobre la geometria a fin
de representar las distintas partes y refuerzos que posee el ala. Un codigo en Matlab asigna las
cargas aerodinamicas al modelo estructural.

Al aplicar el criterio Tsai-Wu, se obtiene que los elementos criticos alcanzan el valor de
0,154 o sea, la estructura no falla para las cargas asignadas, pues, para este criterio, ésta se produce
con valores iguales o superiores a 1. La componente del tensor esfuerzo mas importante en estos
elementos es en compresion en la direccion longitudinal a la viga del ala. Estos elementos se
encuentran en la viga principal, en el 26,6% de la envergadura del ala, en un refuerzo de fibra de
carbono.

Se muestran los 8 primeros modos de vibrar en los que participa el ala completa con sus
respectivas frecuencias. Se determina que la estructura no puede entrar en resonancia debido a las
vibraciones del motor que opera entre 0 y 9.000 RPM, la estructura entraria en resonancia a 17.620
RPM. En un anélisis de pandeo, se obtiene para el modelo un factor de pandeo de 0,543 o sea que
falla con el 54,3% de la carga aplicada en el alma de la viga principal, en la zona comprendida entre
el 32,8% y el 51,5% de la envergadura del ala. Se corrige una simplificacion errada del modelo y se
alcanza un factor de pandeo de 2,72, o sea, la estructura no falla ante la carga aplicada.

Se concluye que la piel del ala esta sobredimensionada y se pueden quitar capas de fibra sin
comprometer la funcionalidad de la estructura. La espuma de baja densidad al interior de la viga,
otorga estabilidad ante pandeo, por lo tanto, no es correcto eliminarla del modelo. Cualquier
modificacién a la estructura afecta también sus frecuencias naturales, hay que evitar que éstas
queden en el rango de operacion del motor. Si se desea trabajar con margenes cercanos a los criticos,
se sugiere realizar una caracterizacion de los materiales obtenidos del proceso de fabricacion.
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