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Introduccidn

La palabra morph proviene de la palabra griega “morphos”, y su significado es forma. La idea de un ala
Morphing es adaptar su forma aerodinamica a cada condicion de vuelo para obtener el mejor rendimiento
posible en: la autonomia, control del aeronave y en sus fases del vuelo etc. El proposito es tener una flota de un
solo avidn de tipo morphing el cual es capaz de ser utilizado en diferentes condiciones de vuelo y es mas
rentable que tener una flota de aeronaves las cuales cada una es diseflada para una funcién en especifico Li, D.

et. al. (2018).



Metodologia

Se tiene un muestreo de alas morphing las -

cuales se clasifican respecto al cambio de
geometria, la variacion de envergadura, el
angulo de ataque y salida, etc. en los cuales se
tiene como parametros control de vuelo,
rendimiento, peso, autonomia, coeficientes de
resistencia y sustentacion, etc.

Esta investigacion tiene un enfoque mixto el cual aplica tecnologias cuantitativas y cualitativas
Método cuantitativo

Meétodo cualitativo

Los modelos mencionados cuantifican
variables como Von Mises, esfuerzos
cortantes, resistencias a flujos lineales vy
turbulentos, deformaciones.

Al realizar comparaciones entre resultados de
estos y se obtuvieron los valores estimados en
dichas referencias, en estos trabajos previos se
describen una cantidad de mejoras que se
pueden implementar(control de vuelo,
rendimiento, peso, autonomia) lo cual ha dado
conceptos novedosos los cuales son puestos a
prueba en modelos de vehiculos aéreos no
tripulados



Conceptos de alas Morphing

Conceptos a Nivel aerodinamico

(2D)

*Los conceptos relacionados con
curvatura variable y el espesor para
casos de prueba 2D Li, D. et. al. (2018).

Conceptos a Nivel de ala (3D)

« Las configuraciones 3D son la extension

variable, mecanismos de plegado de
alas, modificar el barrido y Ila
envergadura del ala para optimizar su
desemperio en las diferentes condiciones
del vuelo como el despegue, crucero y
aterrizaje.

Conceptos de transformacion

especificos

« El  desarrollo de conceptos de

transformacion especificos para
problemas de disefio destacando la
multitud de soluciones son desarrolladas
en respuesta a impulsores de disefio
comunes (rendimiento, control de vuelo
y balanceo etc.) Li, D. et. al. (2018).



La transformacion en el borde de ataque normalmente se usan mecanismos llamados “slats” (son
superficies aerodinamicas que se colocan en el area de ataque Yy cuando se despliegan permiten que el ala
opere en un angulo de ataque mayor) los cuales se despliegan para lograr un coeficiente de elevacién mas
alto que el que se puede lograr una configuracion de ala limpia (esta configuracion es cuando un avién
retrae su equipo externo para minimizar la resistencia al aire). La Figura 1 muestra la configuracion
inteligente “Smart droop-nose”, SADE (Smart High Lift Devices for Next Generation Wings), fue
investigada, fue investigada una configuracion de nariz inteligente en el ala, la cual sustituye los slats
convencionales por un borde de ataque inteligente Monner, H.et. al. (2012). Con las pruebas realizadas
tanto experimentales como simulaciones al segmento de ala en 3D determinaron un concepto y un méetodo
de disefio factibles. Las desviaciones identificadas de la forma deseada se atribuyeron a las tolerancias de
fabricacion Monner, H. et. al. (2012)

Slats flaps

Borde de ataque flaps
inteligente

Figura 1. a) Configuracion convencional, b) Configuracion
Smart droop Monner, H. et. al. (2012)



» Los robots aéreos bio-inspirados nos brindan una gran cantidad de perfiles aerodinamicos que pueden ser
utilizados para multiples objetivos de misiones como el Micro Vehiculo Acuatico Aereo (AquaMAV) el cual
nos da un disefo de ala con la posibilidad de retraerse para hacer inmersiones bajo el agua este fue inspirado
en la forma de buceo de las aves acuaticas Sulidae (figura 4). Las pruebas realizadas en el tunel de viento
demostraron que esta ala plegable tiene un buen comportamiento en condiciones de crucero a pesar de las
limitantes de disefio generadas por el mecanismo de plegado, es capaz de disminuir en gran medida su
sustentacion y arrastre al cambiar la forma lo que permite que el vehiculo se sumerja de forma suave desde el

vuelo. Siddall, R.et. al. (2017).
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Figura 3, Ala morphing bio-inspirada en una paloma Zhe, H. et.
al. (2019)



Modelado y Analisis de alas morphig

A nivel de componentes de analisis de estructuras generalmente hay dos métodos: el meétodo de
homogeneizacion analitica y método de elemento finitos(FEM). La optimizacion de la forma de ondulacion
para un mejor rendimiento de la superficie basada en elementos de haz delgado en 2D.

Se logro un modelo homogeneizado teniendo en cuenta que la relacion entre el modulo de Young del
revestimiento y el del nucleo corrugado compuesto, y mediante el método de elementos finitos para vigas
delgadas se logro obtener una ala flexible pero lo suficientemente rigida lo cual permite que cambie de
forma y al mismo tiempo soporte las cargas aerodinamicas Ermakova, A. et. al.(2017).
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«  Figura 4. Flexion de la superficie ondulada revestida en base a los elementos delgados de la viga
Ermakova, A. et. al.(2017).



Los métodos lineales se basan en la teoria de flujo potencial y son los adecuados para superficies de
elevacion delgada en angulos de atague pequefos, para simular el comportamiento aerodinamicos
constantemente utilizado en el disefio de optimizacion de alas morphing. El software “XFOIL” es un
solucionador computacional para perfiles aerodinamicos en 2D que combina un método de panel no viscoso
con una formulacion de capa limite para predecir el momento de elevacion, arrastre y cabeceo de perfiles
aerodinamicos en flujos viscosos Drela, M. et. al.(1989). Utilizando “XFOIL” para realizar simulaciones 2D
de flujo constante rapidas y relativamente precisas de diferentes configuraciones transformadas utilizando un
ala morphing Lafountain, C. et. al. (2012). Al realizar una comparacion de un método lineal, “XFOIL”, con
el solucionador de CFD de cédigo abierto “OpenFOAM”, se encontro que “XFOIL” proporciona
predicciones de rendimiento aerodinamico muy similares a “OpenFOAM?”, pero a una fraccion del costo
computacional incurrido por el solucionador de CFD Woods, B. et. al.(2014) y Li, D. et. al. (2018).



Conclusiones

Las alas de tipo morphing pueden mejorar el rendimiento aerodinamico en general de un aeronave, estas
tecnologias son muy prometedoras para aeronaves grandes. El control del ala durante el vuelo como lo hace un
ave mejora naturalmente la eficiencia aerodinamica, asi como la mejora en la quema de combustible y las
emisiones generadas. Existe una gran cantidad de trabajos que proponen conceptos novedosos como algunos
mostrados en esta investigacion, otros se han podido implementar en aeronaves grandes y en proyectos en escala
real lo cual permite a los investigadores poner a prueba nuevas tecnologias.

Sin embargo, aun hay una gran cantidad de experimentos llevados a escala en vehiculos aéreos no tripulados
esto se debe a que los conceptos deben llevarse desde el nivel de material comprendiendo hasta el desarrollo de
nuevas tecnologias, estos tambien brindan una plataforma experimental de bajo costo adecuado para tecnologias
poco convencionales.
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