+
MOTOPLANEAD®@&R

DISENO E INNOVACION
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En el disefio del Motoplanead@ se priorizé la concepcion para generar un

planeador versatil, multipropdsito tanto para disfrutar del vuelo a vela y también
como avién de altasrpstaciones, dada las caracteristicas de su motorizacion.

Para cumplir éstos objetivos se sobrellevaron multiples desafios, derivando a usar
tecnologias de vanguardia, disefios asistidos por computadora y materiales
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especiales haciendo del Motoplanead®drunico en cuanto a su uso y uno de los

aviones de mejor rendimiento combinando la aerodinamica de un planeador con
las prestaciones de un motor 4 tiempos.
Esta inspirado en medidas generales en un Glaser Dirks DG 1001, aunque este

tiene un motor 2T que pota con el pylony @ tiene un motor 4T y pylon fijo
(por ahora) solo se plegan las palas sobre su mango al planear

1 Tiene 18.5 mts de envergadura y un peso calculado méaximo de 650 kgs.

1 La superficie alar es 17 m2 el alargamiento es A=20. Tieneanga alar
importante, de 36 kgs/m2 (o DaN/m2)

7 La relacion de planeo es de 36:1 (a 112 km/hr)

1 El minimo descenso esta aproximadamente en 0,58 m/sec (a 88 km/hr)



1 Se usaron perfiles Wortmann FX 61168 en el primer trapecio (dat&la
quiebre) e interpolada de éste ultimo perfil y FX 66126 segundo trapecio ( de
quiebre hasta puntera)

CARACTERISTICAS

1 Biplaza doble comando

1 Tren Retractil eléctrico principal y cola (orientable)

1 Motor bicilindrico 4 Tiempos 71 HP 4 valvylas cilindro
1 Hélice de paso variable en vuelo eléctrico

1 Palas articuladas plegables

1 Se puede usar como planeador o modo avién

Es completamente construido en Fibra de Vidrio, utilizando tela Roving RU 460
(460gr/m2) unidireccional para los esfuerzigsflexion y T220 (220gr/m2) para el
corte, colocandola a 45°.

Solo hoy con acceso a la fibra de Carbono es que se construyeron todos los
anclajes de soporte motor, de refuerzo de la cubierta de motor en éste material.
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Modelo 3D:

Este modelo sirvio para ver la linea del avidon, determinar capacidades, superficies
el Centro de gravedad y hacer una simulacion de fluidos.
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se necesitan 50 todo para ascenso, ya que crucero con 15 hp es suficiente, si Se
quisiera utilizar como avion.
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Bien, con las vistas de seccion del fuselaje en 3D se pudo imprimir en escala real
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tal como se ve en la figura abajo en el fondo de mi casa en Leddgpuga ano
2007




Seve que hacemosYl2 f RS da Yl OK2¢3> Sa RSOANJ |j dzS
laminar& cubriendo el molde, luego se cortara verticalmente (simétricamente) para
finalmente, después de colocar los rigidizadores, barras de Alerones, Timones de
direccion y profundidad, tren, etc; pagcon epoxi ambas caras.

El recubrimiento del molde se hizo con laminas de 3 mm Kiri (arbol) que son muy
flexibles.
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Luego masilla y lija, hasta tener el Molde Preparado



Aqui lo estabmos midiendo, porque queriamos asegurarnos su simetria.

Antes de Fibrar le colocamos la interseccion de la Toma de Ala
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La cantidad de capas, tanto para flexiéon como para dodtbe ser estudiado
previamente. En este caso dividi el fuselaje en 20 secciones de 450 mm (largo 9 n
El Momento Flector lo produce en este caso el timén de Profundidad y el de
Direccién y es maximo en el Centro de Gravedad ( muy cerca de la posicion d
puntera del ala)

Es por eso que hay mas capas para Flexion unidireccionales en esa zona. Es deci
gue en el cono de cola hay 1 capay en la zona de las alas hay 9 capas.

La Torsion es constante y especificamente generada por el Timén de Direccion.
Ahora,la Resistencia a la Torsion es proporcional al espesor x el area de la seccio
en un tubo.. Es por eso que hay mas espesor de capas de torsion en el cono de
cola. En la cola se usaron 9 capas, pues el area de la seccion alli es muy pequeii
comparada coml sector de las alas donde colocamos 3 capas. Las capas se coloc
siempre a 45° para un lado y 45° para el otro.

La Rigidez por otro lado, esté restringida especificamente a que nunca se exceda
mas de 5° el giro del timon de cola sobre su eje longitlidoma lo cual, en el caso

de la fibra de vidrio que es muy flexible, hubo que agregarle 5 capas mas de
torsion. Esto no pasaria con la Fibra de Carbono, ya que esta es muy rigida, pero
era penalizado por el precio..

En resumen, se cortaron telas de manqte varie la cantidad de capas cada 450
mm. Yendo desde la cala hasta la punta:

Telas de flexion de 1 a 9 telas.

Para eso la primera tiene el largo total del avidn, los 9 metros, la segunda tiene
9000¢ 450 mm = 8550 mm, cosa de destaparle los piegarel cono de cola con

1 sola tela, la primera. La 3° capa tiene el largo de la ugid® mm = 8100 mm y
dejamos descubierto los ultimos 900 mm de la cola y asi sucesivamente.

Por otro lado, todo el Cockpit tiene solo 3 telas de flexion, asi quetia gata 3°

tela, se merman también 450 mm de la punta y asi hasta que la capa 9° tiene solc
450 mm de largo y cubre la zona del ala.

Telas de Torsion y Rigidez de 14 a 3 telas.
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hay 14 en la cola y 3 telas en todo el cockpit hasta el sector del ala.



Laminado:

Hacer el Fuselaje usando el molde es una tarea de bastante

trabajo, pues hay que tratar de hacerlo rapido para que fragta la resina una

vez que estén todas las telas, o bien permitiendo un buen pegado de las telas
Roving.

Es por eso que las a las telas hay que tenerlas cortadas para ir poniendo las capa
de acuerdo a lo descripto anteriormente.

En nuestro caso dur6 1 diampleto y éramos 3 personas.

Se ve debajo el resultado, habiendo ya cortado las cabinas y sacado el molde des
adentro..




En la pagina siguiente otro par de fotos de la cola y el fuse completo en el patio de
mi ex casa en Jujuy.. Seque lo castigaban los mangos cayendo..

Luego de esto hubo que rigidizar los marcos.
Finalmente cuando dejé Ledesma, lo monté en el Golf y me lo llevé a BsAs.



El Fuselaje tiene 65 kgs, sin equipamientos (solo el cuerpo).
En estos dias estoy llevando las cabinas en Fibra como molde para que me las
hagan en Plexiglass (Un policarbonato) en Cafiada de Gémez.

ALAS

Un procedimiento bastante mas complejo de céddienen las alas.

Hay que saber que todo el planeador, debe ser calculado para certificar en la
norma JAR 22.

La misma dentro de todas las especificaciones dice que para velocidad de
YIFYyA20Nr & OFYOARIFIR RS DQ&a | R2delien R2 |
LJ2RSNJ Y2OSNBS | TFdzZA fd tI N @St 20ARIR
deflectarse 1/3, etc. Lo mismo que los alerones va para el freno en el alay en el
fuselaje va para los timones de profundidad y direccion. Para el tren tiene otras
especificacioes.

O sea que tanto para el Ala como para el fuselaje, se hace un calculo de momentc
Flector y Torsor (también se analiza el corte). Pero para el célculo se debe
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negativos. Admas hay que multiplicar esto x 1,5 de coeficiente de seguridad.

En el caso de este mofdaneador, fue calculado para 5,3 Gs positivos y 2,7 Gs
negativos. Eso mas el coeficiente de seguridad es 8 Gs positivos y 4 negativos.
Supongamos que el peso se c#dgouara 650 kgs completo (full loaded), entonces

el calculo de momentos debe hacerse: 650 x 8 = 5200 kgs!' y 650 x 4 ) 2600 kgs!!
Con estos kgs finales es que se calcula la distribucion de fuerzas, momentos y
finalmente se termina calculando los espesatedas alas, que varian segun su
posicidn mas cercana o lejana a la raiz del ala.

Luego se hace una Prueba Estatica, esto es, se la coloca en un banco, agarrando
alas por la raiz y se van colocando bolsas de arena o agua simulastdbacion



de fuerzas hasta completas los 5400 kgs de un lado. Luego se la da vuelta y se he
lo mismo con los 2600 kgs negativos.

Los Mecanismos son por barras de aluminio y para las articulaciones se usan
balancines hechos de Fibra como el mostradda foto inferior

Perfiles

FX 61168 para el Primer Trapecio (Raiz y primer Quiebre)
FX 60126 en el Segundo Trapecio (Del quiebre a la Puntera de ala)

Alas

Debajo en la figura se muestran las cuadernas para haosolde de las alas.

Estas placas de MDF se cortaron con chorro de agua (un poco mejor que el laser
por precision) el perfil previamente dibujado en CAD. En el dltimo trapecio, cada
cuaderna es una interpolacion entre ambos perfiles, en funcion de su pdadrai

la raiz o0 a la puntera de ala
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Los perfiles cortados ademas tienen huecos de seccion rectangular, para pasar
unas varillas que van a rigidizar la lamina del molde en todo su largo perpendicula
a las cuadernas.

Las cuadernas vamumeradas porque las proximas son muy parecidas y puede dar
lugar a errores.

Todas estas secciones se disponen cada 400 mm distanciadas unas de otras y so
unos largueros, haciendo un esqueleto, tanto en el intradés (parte infenarpc

en el extrados (parte superior) del ala.

Sobre el canto de cada seccién, se coloca una lamina de fibra de vidrio ya fraguac
sobre un vidrio, de manera que es muy lisa. En la figura proxima se observan las
secciones ya ubicadas sobre unos larguerosegeion cuadrada, las varillas
rectangulares longitudinales para sostener la cama de lamina de fibra de vidrio,
gue en este caso es de color rojo.

Arriba también se ve en color verde (PRFV sin pintura) EIl LARGUERO que ira der
del ala para soportar losstuerzos de flexion. Los esfuerzos de torsion los hace el
ala misma con su cascara.

Ubicacién del larguero en el ala




Fabricacion del larguero de seccion cuadrada

Se mide el ancho del molde del larguero, que se&la@ptado a la altura del perfil
en esa seccion

Largueros ya construidos al lado de la can@de de intrados.




En la figura de la pagina siguiente se ve el posicionamiento del Larguero y de las
planchas de PVC expandido.
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hacer una estructura Sandwich que evite el arrugamiento.

Este Sandwich se compone de un alma de PVC y las caras de Fibra. El espesor s
de uncalculo de pandeo local, que tiene en cuenta las rigideces y resistencias de
los 2 elementos asi como el largo y ancho hasta sus apoyos, todo en funcion del
esfuerzo al que estara sometida la estructura.




En la foto inferior vemos el posicionamiento dédédara de alerones y como la
misma se desliza sobre roldanas

En la foto inferior se ve el balancin aferrado al larguero. Este balancin trasmite el
sentido de movimiento perpendicular a la barra, bajandolyienndo los alerones.




En las dos fotos siguientes se ve una prueba de los perfiles del ala sobre las came
En un tramo de 400 mm estéa colocado todo lo que va en el ala: Cascara de Fibra,
PVC expandido y el larguero simulado en Balsa. Falta, en estadisptas barras

y balancines

La foto anterior fue presentada sobre el molde del intradds, en la foto siguiente se
observa la presentacion sobre el extradoés.




Finalmente se ven las alas terminadas en las foéts)o.

Es importante que sean por supuesto lo mas livianas posibles, cumpliendo con la
norma en todos sus puntos.

Aqui es donde la Fibra de Carbono tiene sus ventajas

Para el mismesfuerzo de flexién entre una placa Fibra de Carbono y una de Fibra
de Vidrio, la de carbono puede ser 3.5 veces mas liviana. Si el esfuerzo es de
torsion, entonces la de carbono es 2.6 veces mas liviano.



Finalmente esta foto de abajo se muestranfiesios aerodinAmicoslesarmados y
conformados en aluminio.




Tren de Aterrizaje

Para este motgplaneador fue pensado un tren principal retractil y una rueda de
nariz fija.

Aqui en las figuras debajo se ve como queda la configuraciéon en el avién,
extendido y retraido.
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Estos son los planos para el armado del tren
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Motorizacion

Se utilizé un motor de moto de 6%@, bicilindrico marca Keller k65, version china
de la Kawasaki Versys

¥

Se compro la moto chocada y dada de baja.

Hacia dos afios que estaba en una chacharita sin funcionar, hubo que limpiarle los
inyectores lavar tdo, cambiar filtro de nafta ext., hasta hacerla funcionar, en la
moto.



Luego se quito de la moto y se hicieron los soportes motor dentro del fuselaje pare
fijar el motor, que entra bien justo detras de la toma de alas y mecanismos.

Aqui se ve el inicio de los soportes motor y el motor ya fuera de la moto con el
pildn y la correa dentada.




El motor se hizo un trabajo para salir aprovechando el planetario del embrague y
sale la toma de fuga de ése lado.

Se pudieron quitar 9 kgs de la caja de velocidades de la moto y se cambiaron los
ferodos por unas placas de aluminio con el encastre doble, de manera tal que
quedo un acompe rigido a cambio del embrague.

El motor tiene 7hp a 8750 rpm, pero usando la transmision cigief@hbrague

gue es 2.5 a 1 llegamos a 3500 en la toma de fuerza. Luego sale la polea dentada
con Z 36 a la conducida con Z 56 lo que da las rpm finales de 22%Mha hélice.




Hélice

La hélice es bipala de 1500 mm de didmetro de paso variable y plegable. Hecha e
Fibra de Carbono con el Shank de aluminio.







Prueba de cargas de alas

Se fabric6 una roma de alas para hacer la prueba de cargas levantando tamalas
el intrados hacia arriba con un autoelevad®e cargaron 2500 kgs
















