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Las prestaciones que ofrecen los ma-
teriales compuestos, como su alta resis-
tencia y baja densidad, son ideales para
aplicaciones aeroespaciales. En este tra-
bajo se presenta el analisis estructural de
un componente de una aeronave utilita-
ria, el STELA M1 [1]. Siendo éste atin un
prototipo, se pretende validar la resisten-
cia de su fuselaje sujeto primeramente a
cargas estaticas.

Primero se determinaron las zonas cri-
ticas del fuselaje sujetas a combinaciones
atipicas de cargas. Una de estas zonas es
el cortafuegos, al cual se le ensambla la
bancada y que a su vez sostiene al motor.
El cortafuegos, entonces, esta sometido
a las cargas que la bancada le transmi-
te desde el motor, el torque resultante de
las hélices, la carga del tren de aterrizaje,
a alta temperatura, etc. Adicionalmente,
debido a que el avion se mueve en varias
direcciones y velocidades, la aceleracion
dinamica incrementa las cargas que el
cortafuegos soporta.
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Fig. 1 Detalles del modelo, a) Modelo general, b) Cortafuegos y refuerzos
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Usualmente los cortafuegos estan re-
forzados con placas metalicas llamadas
“Doublers” [2]. En el Stela M1, estos re-
fuerzos son una serie de pliegos de fibra
de carbono/epoxi {0,90}, escalonados e
incrustados dentro del cortafuegos para
distribuir los esfuerzos y proveer de rigi-
dez al cortafuegos. Ademas, el cual esta
protegido térmicamente por una delgada
l[amina de aluminio.

Dada la complejidad de la estructu-
ra, se optd por el Método de Elementos
Finitos (MEF) para validarlo con datos
experimentales de una probeta represen-
tativa del cortafuegos y sujeta magnitu-
des maximas de carga provenientes de las
maniobras criticas de vuelo a las que se
veria sometido el cortafuegos.

El modelo MEF constituye el cortafue-
gos, la bancada y el motor, Fig 1 a). El corta-
fuegos se malla con elementos SHELL 281,
con especial detalle en los refuerzos esca-
lonados, que tienen la misma cantidad de
capas que el resto del cortafuegos, pero se
logra el escalonado considerando espesores
muy pequefos en zonas donde en realidad
no hay capas, ver Fig 1 b). Las condiciones
de frontera se obtienen mediante los facto-
res de carga, n, y orientaciones de angulos
de pérdida para cuatro tipos de maniobras
criticas propuestas por la FAR 23. Ademas,
se restringen todo desplazamiento alrede-
dor del cortafuegos, se aplican las cargas
del peso del motor y su respectivo factor de

carga, ademas aplica el torque del motor
al modelo, y se miden las deformaciones
en la direccion normal al plano. Con es-
tos datos, se determina el espesor de cada
capa (0.215 mm). Finalmente, los esfuerzos
normales en X, Y, los cortantes en XY y los
indices de Tsai-Wu de cada capa del corta-
fuegos fueron obtenidos.

Los esfuerzos en X y Y mostraron que
las capas de los extremos soportan los es-
fuerzos maximos y que la placa de alumi-
nio actia también estructuralmente ade-
mas de ser protector de temperatura. Los
efectos de los refuerzos escalonados fueron
evidentes en los esfuerzos cortantes XY, sin
tener un efecto adverso la estructura. Los
mayores indices de Tsai-Wu, estuvieron en
las primeras capas del cortafuegos y alre-
dedor del barreno superior-derecho.

Como resultado se calculd un factor
de seguridad general cercano a 7, validan-
do el disefio. En general, los refuerzos es-
calonados, no presentaron concentradores
de esfuerzos significantes que comprome-
tieran la estructura, aunque aun faltaria
aplicar cargas dinamicas y temperaturas.
Los autores sugieren utilizar apilamientos
quasi-isotropicos el los refuerzos y utilizar
refuerzos interlaminares como velos [3] o
carbo-nano tubos CNT.
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