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FROLOGO

El Ingenio, el Espiritu de Superacibn y en muchos casos el
Valor, han sido los recursos comunes del personal técnico
civil vy militar de la Fuerza Aérea, para superar los
problemas de los diversos escalones del mantenimiento v
que son limitados por razones presupuestales. Estos
rFrecursos, sumados a la caracteritica Iniciativa de
nuestro personal han sido valiosos en el mantenimiento v
mejoramiento de nuestros sistemas de armas a través de los

affos.

Como es de suponer, la experiencia vy sobre todo el
empirismo fueron las dnicas herramientas empleadas en la
mayoria de los trabajos 'realizados fuera de las bHrdenes
técnicas. Afortunadamente, en la actualidad hay un «ambio
decidido en la actitud de la Superioridad de aceptar y/o
exigir la aplicacién de los métodos analiticos en 1la
solucidn de los que realmente son problemas de ingenieria.
La combinacidn de los métodos analiticos con ensayos de
laboratorio constituye el camino légico para la solucidn

de los problemas teécnicos.

Otra justificacibn importante para lo dicho anteriormente,

es que cada vez tiene mayor importancia en los proyectos



el factor economia. El disefio debe reunir las condiciones
de resistencia vy sequridad, y sin embargo reducir al
minimo el gasto de material. lLa reduccidédn del peso implica
un aumento de los esfuerzos actuantes, y solamente puede
conseguirse mediante un cuidadoso analisis de la
distribucidn de dichos esfuerzos en el sistema, mecanismo
(@] estructura disefiada, ademas de la investigacibn
experimental de las propiedades de los materiales

utilizados.

El. presente trabajo se divide en ocho capitulos que a

continuaciédn se describen brevemente.

En el Capitulo 1. Introduccibn, se describe el objeto del
estudio, la necesidad de concretar el disefio y la forma en

que se enfrenta el problema.

El Capitulo 2, presenta los antecedentes del caso, la
justificacion y las limitaciones del proyecto. En esta
parte se detalla el origen del problema en el aspecto

mecanico.

En el Capitulo 3 se efectiia el Analisis Técnico del
Froyecto, sefialando algunas definiciones respecto a 1los
sistemas de armas involucrados, asi como del avion M3,
También se detallan las etapas del proyecto, terminando
con la descripcibn del misil F, de su lanzador vy del

sistema de sujecibn original soviético.



En el Capitulo 4, que es el del Calculo de Cargas Maximas
Admisibles en el Fylon CES %A, se hace un profundisimo
estudio del sistema portante original francés, utilizando
modelos vy meétodos matematicos especialmente perfilados
para determinar su resistencia al ser sometido a
solicitaciones diversas, logrando determinar un coniunto de
cargas que constituyen los primeros datos de disefio para

el nuevo pylon (portante) SMG-CES.

En el Capitulo & se estudian los efectos sobre el medelo
del pylon original al ser recortado para alojar el sistema
de sujecidn de origen sovietico que se planea alojar en el

nuevo portante.

El Capitulo 6 es el que describe el Diseffo del Fylon SMG-
CES aprovechando la informacibn de la investigacibn
realizada en los dos capitulos previos, proponiéndose un
cambio de material Yy un modelo geométricamente reforzado

respecto del CES ZA.

En el Capitulo 7 se exponen las caracteristicas del disefio
del Modulo de Interfase Electrotnico que permite la

comunicacion entre el aviéon francés y el misil soviético.

El Capitulo 8 es el del An&lisis Econbdmico, en se
justifican los diversos gastos requeridos para la

ejecucidn de este proyecto.
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INTRODUCCION

Actualmente la crisis econbdmica restringe la adqguisicibn
de material bélico y exige un mayor trabajo e iniciativa
para que la Fuerza Aerea del [Ferd, pueda cumplir
cabalmente el fin que la naci6bn le ha encomendado, la

defensa de nuestra soberania.

El objetivo de este trabajo es contribulr, dentro de
nuestras posibilidades y limitaciones, al mejoramiento de
la capacidad de nuestros aviones de combate MIRAGE

M3F4/DF4 convertiéndolos en arma de primer orden.

El Servicio de Material de Guerra de la Fuerza Aeérea
(SEMAG) , desde el affo de 1979, viene realizando estudios vy
proyectos de Investigaci6tn vy Desarrollo tendientes a
mejorar nuestros sistemas de armas, minimizar la
dependencia vy elevar su nivel tecnolédgico. En esta tarea
se vienen conjugando laos esfuerzos profesionales de
ingenieros electrbnicos, mecé&nicos Yy especialistas de
armamento, con el fin de utilizar al maximo los medios
con que cuenta la Institucién en el desarrollo de los

trabajos encomendados por el Alto Mando.

Uno de estos proyectos, es la adaptacion de misiles
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soviéticos F al avion MIRAGE MOSF4/DF4. adaptacibn que se
planted al haberse modernirado la referida aeronave vy
quedar en condiciones de lanzar misiles aire—aire MATRA
MAGIC R350Q, aumentando la capacidad del avidn al presentar
configuraciones con misiles F, sin perder la de portar v

lanzar los MAGIC 5%0.

Tomando en cuenta las condiciones técnicas (exigencias)
para el lanzamiento del misil F desde su vector original,
el avion SUKKHOI 22, se ha planteado la solucidon del

problema considerando dos factores de importancia:

El rediseffo del pylon CES ZA del MIRAGE MS, a fin de
contar con un SISTEMA FORTANTE gue permita la eyeccion
del Lanzador del misil en condiciones de emergencla,
proponiéndose el pylon SMG-CES de caracteristicas
exteriores similares al original, pero con

modificaciones en su estructura interior y del material.

El disefMo de un mbdulo de interfase electrbnico que
permita el intercambio de sefiales entre el misil F y 1la
caja de transferencia RHD0 del avion MIRAGE Da

proponiéendose el interfase MIMA-I.



2.1.

CAFITULO 2
ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

ANTECEDENTES

Con el Froyecto FENIX se modernizaron los Aviones
MIRAGE M3 capacitdndolos con tecnologia actual para
el lanzamiento de misiles aire—aire MATRA MAGIC RS%0,
anulando la capacidad original de portar los misiles
SIDEWINDER, reforzando los puntos de sujecidn alar e
incorporando un sistema de ayuda visual de presencia
y enganche de misil en la miraj; asimismo se incorporb
una caja de transferencia automatica, que permite dar
prioridad al misil que primero ha enganchado al

objetivo.

Esta situaciobén llevb al personal del Servicio de
Material de Guerra de la Fuerza Aérea (SEMAG) a
realizar un  minucioso estudio del sistema de
lanzamiento de misiles del avion MIRAGE modernizado
(MSF4/DF4) , encontradndose que para posibilitar el
lanzamiento de los misiles R de origen soviético,
tenia que disefrarse un interfase electrdnico que
fuera capaz de interpretar las sefrales electricas
provenientes del misil R y convertirlas en sefrales
comprensibles por el sistema eléctrico instalado en

el avidn. En esta tarea, el aspecto mecanico no fue
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problema, pues s6lo se requirib la construccibn de un
adaptador simple en forma de cufa entre el Fylon CES

A y el lanzador AFU-173EMZ.

Con la ejecuci6bn de este proyecto en el periodo 1984-
86, se logro la adaptacibn de los misiles soviéticos
R en los aviones MIRAGE MSF4/DF4. Este trabajo fue
perfeccionado en 1989 en coordinacidn con el Grupo

Aereo Nob.

En 1989 vy con la experiencia ganada con el R, el
SEMAG 1nicid el estudio para la adaptacidn del misil
F en el mismo avidn de combate MIRAGE MSF4/DF4:
Froyecto ARMSTRONG. Desde entonces se han venido
efectuando los andlisis correspondientes a las Areas
mecanica—aeronautica vy eléctrico-electrdnica, con
resultados tedricos satisfactorios, mediante pruebas
de laboratorio vy empleando medios mecanizados. La
solucidn del problema mecanico \Y eléctrico-
electrdnico de esta adaptacidn constituye el tema del

presente estudio.

SITUACION ACTUAL

2.2.1. JUSTIFICACION DEL. FROYECTO
lLos misiles aire—aire F de procedencia soviética,
tienen mejores performances y son de mas reciente

fabricacidén que los R.



Los misiles F son misiles aire—aire que estan
dentro de la clasificacidn de los infrarrojos al
igual que 1los KR, los MATRA MAGIC RS550 y los

SIDEWINDER AIM9.

La posibilidad de utilizar todos 1los equipos Yy
sistemas electrdnicos de actual tecnologla (medios
de ayuda audio-visual; priorizacidn de enganche)
con que actualmente cuenta el avidon ME para el

lanzamiento de misiles.

Mejorar el sistema de intercambiabilidad de
material belico entre los aviones de combate de
distinto origen (americano, francés, soviético,
italiano, inglés y brasilefo).

~oA
a

2. EXIGENCIAS Y LIMITACIONES DEL FROYECTO

El misil F posee un "Dispositivo de Lanzamiento de
a Bordo" (Lanzador) AFU-1ZMTE, el cual incluye
entre otros sistemas y equipos, una botella de
nitrbgeno a alta presibn. En un caso de emergencia,
seglin dispone el manual de empleo del misil para el
avion SU-22, debe eyectarse también el lanzador. En
consecuencia, para su correcto empleo en el MIRAGE,
deberd capacitarse a este vector para la eyeccidn

de este dispositivo.

— La necesidad de contar con los misiles F en OGptimas



condiciones de empleo para las pruebas en simulador
y reales proyectadas para el presente affo, plantea
la necesidad de no descuidar el mantenimiento

completo al Banco de Fruebas de este misil.

La adguisicion en el extranjero de algunos
componentes para la fabricacion de los Fylons (SMG-
CES) vy de los Mddulos de Interfase Electrdnico

(MIMA-T1).
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CAFITULDO =
ANAL.ISIS TECNICO DEL FROYECTO

CONSIDERACIONES

- En ningln caso un misil va portado directamente en

un avibn, lo que en realidad va sujeto (en diversas
formas) es el lanzador de ese misil, siendo este
iltimo el dnico sistema que tiene relaciodn fisica y

electrdnica con el proyectil.

For lo tanto., la adaptacibn mecé&nica del misil F
al avion M-35 no implica la sujecibn del maisil
propiamente dicho., sino del dispositivo lanzador

AFU-1ZMTE a la ultima estaciodn del avion.

Originalmente, en el MIRAGE S el lanzador MATRA LM
LM4O del misil R350O va sujeto al Adaptador ADF4, vy
éste al Fylon CES ZA. Ninguno de estos accesorios

es lanzable porque son empernados.

Fara la adaptacion del F, se presentd el problema
de la eyeccidn del lanzador en caso de emergencia,
problema que quedaba solucionado con la
incorporacién del ‘cilierre" (sistema de ganchos)
soviéticos que sostiene el dispositivo y también
las bombas en el avion SUKHOI 22, no siendo posible

colocarlo dentro del Fylon CES ZA original del M™3.
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En el SEMAG se ha redisefiado un Fylon de iguales
caracteristicas exteriores (para no modificar 1la
aerodinamica del portante) y modificado en su
estructura interna y en el material, permitiendo
alojar el cierre BDI-55M en el interior de este

nuevo portante.

El Mbdulo Electrb6nico MIMA-I actuar&d como interfase
entre el lanzador del misil de procedencia
sovietica ( AFU-1ZMTE ) y la Caja de Transferencia
R350 que se encuentra en el avibn, logrando de esta

forma la transmisidn automatica de la seftal de

audio y la visualizacidn en la mira, de la
indicacidn de presencia del misil, Y la
correspondiente al ‘"enganche” del misil con el

objetivo. Este bloque estard instalado en el pylon

SMG—-CES.

ETAFAS DEL FROYECTO

Fara la ejecuci6bn del Froyecto ARMSTRONG
(construccibn del nuevo pylon Yy del mobdulo
electrbnico) se han planificado las siguientes
etapas:

a. Recoleccibn de informacibn técnica relativa al
misil FP Yy capacidad de empleo en el avion

MSF4/DF4.

— Estudio del pylon CES ZA.
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Estudio de los diagramas electrbnicos del
sistema de lanzamiento de misiles de los aviones

MIRAGE MS5F4/DF4 y SU-22,

Calculo de las cargas maximas admisibles
(vertical, lateral y frontal) en el pylon CES Z=A

sometido a esfuerzo y deformacibn.

Diseffo del nuevo pylon SMG-CES.

—Seleccibn del material

—Redisefio de estructura interior con las cargas
maximas admisibles por el pylon CES ZA.

—Seleccibn del proceso de soldadura.

Disefio del Mbdulo Electrbnico MIMA-I.

Analisis Econbmico

Construccibn de dos modulos de interfase
electrbnico con componentes militares, Yy
verificaciobn de la respuesta del mbdulo en

presencia de la seMal de audio, es decir cuando el
coordinador del misil bha detectado una sefal

infrarroja.

Fabricacibn de 0Z prototipos de pylon SMG-CES.

Tratamiento Térmico.



Disefio Y construccibn de probetas para

tratamiento térmico

Tratamiento térmico de probetas

Comprobacib6bn del tratamiento térmico (ensayo de
tracci6bn de probetas).

Tratamiento térmico de los pylons SMG-CES.

1. Frueba dinamica y Calibracion final de los Mbébdulos
de Interfase MIMA-I , tropicalizacion y sellado, e

instalacidn del médulo en el pylon.

J. Fruebas en tierra. Montaje de Fylons SMG-CES en

avion MS.
k. Ensayos en vuelo del Pylon SMG-CES con el misil
de entrenamiento F-12ZMU en condiciones maximas de

empleo. Analisis vy evaluacidn de resultados.

1. Ensayos en vuelo con F real y lanzamiento de dos

misiles empleando los prototipos construidos.

m. Elaboracidn de manuales y Boletin Técnico.

DESCRIFCION TECNICA DEL MISIL

Z.Z%.1. AFLICACION

El Cohete Aéreo Autodirigido F, es un misil de tipo
"aire aire", y es un arma de cazas interceptores. E1l

F bate con seguridad objetivos maniobrables vy en



14.

vuelo estable (cazas, bombarderos tacticos Yy
estrategicos. cazabombarderos, aviones de transporte,
helicbpteros Yy otros cohetes) en condiciones
meteorolbgicas sencillas, de dia y de noche aun con
influencia de las interferencias naturales. Es

posible usar el misil contra objetivos terrestres.

El misil se emplea en una amplia gama de alturas, al

lanzarlo contra la semiesfera trasera del objetivo.

[ —
P ]
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. DATOS GENERALES SORRE LA ESTRUCTURA Y EL

FRINCIFIO DE FUNCIONAMIENTO

El misil F, se suspende por debajo del avibn portador
en el dispositivo de lanzamiento de a bordo
(Lanzador). El1 misil se dirige hacia el objetivo por
el equipo de mando que se compone del autodirector
infrarrojo vy el mando de timbn. El autodirector
infrarrojo vy el mando de timénm en conjunto con el
generador de gas y el turbogenerador forman parte del

compartimiento de mando.

El F, se lanza después de que el autodirector ha
capturado el objetivo, y cuando el avibn alcanza la
distancia permitida de lanzamiento que depende de las
condiciones de vuelo (altura, velocidad del avibn vy
velocidad de aproximacion al objetivo), asi como con
la aceleracion 5 qgue no es impedimento para el

lanzamiento.



En  su vector original, el SUKHOI, el misil sigue la
siguiente secuencia de lanzamiento: cuando el
autodirector capta el objetivo, el piloto recibe una
seffal acustica en su casco laringofdnico, vy la
distancia de lanzamiento es comunicada mediante el
encendido de la 1luz indicadora LANZ .AUTORIZADO

situada en el tablero de instrumentos del piloto.

Fulsado el botébn de combate, se activa la bujia
explosiva del generador de gas del blogue del
accionamiento de energlia y luego, después de haber
alcanzado el turbogenerador su régimen de trabalio
normal, se conecta la bateria de la espoleta radar de
proximidad y se inflama la carga de pdlvora del motor

del misil. E1 F, abandona entonces su lanzador.

Inicialmente (durante 0,4-0,7 s) y para garantizar la
seguridad durante el lanzamiento, el misil vuela como
no dirigido, puesto gque en este tramo la sefal de
mando '"se pone en cero". Luego el vuelo del misil se

hace dirigido.

Después de lanzado, el misil P, vuela en régimen
autbnomos la estabilizacibn de la velocidad de
rotacion del misil respecto a los ejes X, Yy Z se
logra con ayuda de los establizadores giroscbpicos

(rollerones) montados en las alas del misil.
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La activacibn de la cabeza de combate se efectiia con
ayuda del pecanismo ejecutivo de seguridad por la
seffal proveniente de la espoleta radar de proximidad
(al acercarse el misil al objetivo a la distancia de
¢ hasta 9m), o del dispositivo de espoleta de
contacto (con impacto directo del misil en el

objetivo).

En caso de pasar el misil al lado del objetivo a la
distancia que supera el radio de accidn de 1la
. espoleta radar, el misil se autodestruye después de
haber terminado el ciclo de funcionamiento del
turbogenerador. El misil se une eléctricamente con el
lanzador por medio del enchufe desprendible de facil

desmomtaje.

Z.%.%. ESTRUCTURA

El misil es de forma cilindrica con nariz ojival

esférica y se compone de cuatro compartimientos.

Los timones 4 (FIG. 2-1) y las alas 14 se sithian en
tadndem en dos planos reciprocamente perpendiculares.
Los timones 4 estan por delante respecto a las alas
14 1lo que corresponde a la configuracibtn de aletas

tipo canard.

El compartimiento No. 1 (pos.b) incluye al

autodirector infrarrojo y el bloque de accionamiento
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de energia con los timones montados vy el enchufe

desprendible 5 con haz de conductores.

El compartimiento No.2 (pos.7) es la espoleta radar
de proximimidad. Los compartimientos No. 1 y No. 2 en
forma acoplada forman el compartimiento de mando vy
voladura vy se unen entre si con una abraradera. Lo®
compartimientos No. 1 vy No. 2 no son intercambiables

y no se desacoplan durante el empl=o.

El compartimiento No.2 (pos.?) es la cabeza de
combate tipo wvarilla. El1 compartimiento No. 4
(pos.12) representa por si solo, un motor cohete a
pblvora con alas montadas con ayuda de los tornillos
de retencibn 18. En la garganta de 1la tobera del

motor se monta el spoiler.

Dentro de la estructura del misil el
compartimiento de mando Yy voladura, los

compartimientos No. 2 y No. 4 son intercambiables.

Z.%2.4. DATOS TECNICOS FPRINCIFALES

—Esquema aerodin&miCo....uouweees- "canard"”

—Sistema de guiado....ceveeenenenn pasiva,por la
irradiacidn
infrarroja del

objetivo.
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-Angqulo mAaximo de marcacién, arad +/— AL

—Tiempo de funcionamiento iminte-—
rrumpido de los conjuntos vy apa-—
ratos de mando del mi<il,alimen-—
t&ndose decsde las fuentes eute-
riores y suministr&andose nitrége

no al sist. de refrigeracibn,h.. e

-Tiempo de wvuelo dirigido,S ..... 595, como.minimo
—~Intervalo de temperatura de

empleo, OC.. ...ttt eennennena de —-594 a + &0
—-Masa de despegue del micil, kag.. GO, como maximo

—-Fosicidn del centro de gravedad
del micsil completamente cargado
(distancia entre la nariz y el

centro de gravedad).mm....«...... 1598

n
[¥B
—

—-Flazo del servicio del mi

Foras de vuelo. ..o v oo e eneeeenn 40)

-Dimencsiones exteriores, mm:

longitud.e e st oo s e it i it e e e =870
didmetro. . .co.cveneenseoasnennesssn 127
envergadura de alas ......cc.... 62

envergadura de timones.......... 420



-E1 misil puede funcionar a la temperatura

17.

ambiente

de +60 a —940C, presidon atmosférica de 780 hasta

18,6 mm Hg y humedad relativa de hasta 98%4, a la

temperatura de +400C.

—El misil puede funcionar también en condici

lluvia. escarcha, roclo, congelacidn y po

-E1 misil conserva su aspecto exterior
funcionar en tropicos con humedad relativa
1004 vy temperatura de +400C, después
sufrido los efectos de la radiacidn solar
ambiente contaminado con hongos de moho vy

condiciones de niebla de mar.

—El dispositivo de lanzamiento de aviacidn
(lanzador) estd destinado para 1la susp
lanzamiento de los cohetes autoguiados (mis

tipo P, pero también puede portar los misi

ones de

lvo.

Yy puede
de 25 a
de haber
v en el

en las

AFU-12MTE
ension vy
iles) de

les tipo

R gue son de la generacibn anterior. Este

dispositivo se monta originalmente en los
vigas portadoras de tipo EBDIZ-37M gue van
alas del avion SUKEHOI 22. E1  AFU-1ZIM

apreciarse en detalle en la FIG.3I-2.

—E1 cirerre RBDI-99M (FIG.Z-3) es el mecani
instalado en 1la viga portadora BDZ-37M d

SUKKHOI, asegura la suspension de los ta

pylons o
bajo las

TE puede

smo gue,
el avion

ngques de



combustible de 570 kKo del dispositivo de
lanzamiento AFU-1ZMTE y en general, de las cargas de
20 a 200 kg de peso. Se compone del cuerpo soldado,
sistema de palancas, mecanismno disparador
electromagnético. mecanismo "armado segurn”" y de los
cables eléctricos. lLos detalles de este sistema de

suspensibn se pueden ver en la FIG.Z-4.
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| - cueroo soldado, 2 - enchufe macho, 3. rIet;-?;lo\;—lJ -%oloﬂco de armado; 5- muelles; 6 - palarca de tope pequs=nq;
7 - omortiguador; 8 - grillete; 9 - amortiguador, 10 - palonca de tope; 11 - tirante; 12 - palanca portadora traserq;
i3 - tooe; 14 - electroimdn, 15 - palanca, 15 - gatillo, 17 2mpujador; 18 - tirante; 19 - palanca portadora media;
20 - palanca seguidorag; 21 - tope; 22 - mecanismo MBH-S5H, 23 - palanca portadora delontero



4.1.

CAFITULO 4

CALCULO DE CARGAS MAXIMAS ADMISIBLES
EN EL FYLON CES ZA

DESCRIFCION

En el presente capitulo se analizara la
del Fylon original Francés sometido a esfuer:zo

deformacibdbn para cada una de las cargas siguientes:

- Vertical 1]

= Lateral F
= Frontal A

resistencia

Y

El estudio del Fylon CES ZA comprendera las etapas

que a continuacidn se indican:

a) Identificacidn

b) Andlisis de

seccionamiento.

de la aleacidn.

la geometria del pylon

c) Determinaciédn de las propiedades de las secciones.

d) Estudio de las
e) Calculo de la
por esfuerzo vy
f) Calculo de la
por esfuerzo vy

g) Calculo de la

diversas situaciones de carga.
Carga Vertical Maxima Admisible
deformacion.

Carga Lateral, Maxima Admisible
deformacion

Carga Frontal Maxima Admisible

W,

L.,
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~
e

R

por esfuerzo y deformacidn.

IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Se extrajo una muestra del FpFylon CES = vy se
efectuaron los an&lisis quimicos cualitativo y
cuantitativo. Este Gltimo se realizd por el método de
Espectofotometria de Absorcibdtn Atomica, siendo los

componentes basicos de la aleacibn los que a

continuacion se detallan:

.ALUMINIO : 8.78%
ZINC : 0O.70%
MANGANESO H 0.I2%
MAGNESIO : REMANENTE

Esta composicidon quimica corresponde a una Aleaci6n
de Magnesio del Tipo AZ-921C segin la American Society
For Metals. Es de esperarse que el material esté
trabajando segun el tratamiento Té6, luego la aleacidn
seria AZ-91C-Té, cuyas propiedades mecanicas son las

siguientes:

ESFUERZO DE FLUENCIA Fy - 1Z2.3 kKg/mmZ2
ESFUERZO DE ROTURA Fu - 28.0 Kg/mm2
MODULO DE ELASTICIDAD E - 4,300 kKg/mmZz

ANALISIS DE LA GEOMETRIA DEL FYLON

El Fylon CES ZA tiene, originalmente,la estructura
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interior que puede apreciarse en la FIG.4-1.

Fara hacer posible una evaluacidn integral de esta
viga vy determinar 1as cargas maximas admisibles
soportables por ella, se ha creido conveniente hacer
dos clases de seccionamiento: Transversal v

Longitudinal.

4.%.1 SECCIONAMIENTO TRANSVERSAL

La SECCION TIFICA TRANSVERSAL se presenta en la FIG.
4-2 y en ella se aprecian todas las variables que son
necesarias tanto para diferenciar cada cambio de

seccion, como para determinar sus propiedades.

Considerando que este Fylon es asimétrico, se han
estudiado las propiedades geométricas de la viga en
cada lugar donde ocurre un cambio de seccion
importante y en los lugares factibles de ser

modificados al disefiar el Fylon SMG-CES.

Es por esta razotn., que se han podido diferenciar, en
el seccionamiento transversal 60 cambios
significativos que nos llevan, entonces, definir

correspondientemente, &0 Secciones Transversales, las
mismas que se conoceran en lo subsiguente como las

]

Secciones T1, 2y anenuwuenaa 160,

La posicibn relativa de cada seccion transversal



puede leerse en la columna "ABSCISA" de la TABLA 4-1.
Este valor se ha tomado desde la posicion frontal de
la viga. Fara entender meior esta convencidn, puede
VErse la FIG. 4-Z%Z, en la que aparece el Fylon vy el
lugar en el que se ha efectuado cada corte. La
indicacion que aparece en cada corte significa lo

siguiente. For ejemplo:

T28-244
T29
quiere decir gue en ese lugar se hizo el

seccionamiento TZ8 y esta ubicado a 744 milimetros de
la posicién frontal. Si aparece una indicacidn
adicional como en este caso la TZ9, significa que el
corte T28 coincide (a 244 mm.) con el TZ9, ocurriendo

alli un cambio de seccidn (por eso son coincidentes).

La TAEBLA 4-1 muestra los valores correspondientes a
cada una de las variables de la seccibn tipica de
cada seccionamiento y que definen su geometria. La

TABLA 4-2 presenta los valores obtenidos al calcular

para la seccibn transversal, los siguientes
parametros:
a) Centro de Gravedad recpecto al eje X : cg X

b) Distancia (I+J-cgX): las variables I y J son las

mismas Gue aparecen en la FI1G. 4-2 de la Seccibn



Tipica Transversal

c) bka distancia de la fibra mas alejada del centro de
gravedad respecto al eje X : Fibr mas Alej—-cgX.

d) La distancia de la fibra mas alejada del centro de
gravedad respecto al eje Y : Fibr. mas Alej-cgy.

e) E1 Momento de Inercia Total respecto al eje X
Ix.

f) El Momento de Inercia Total respecto al eje VY

Iy.

s
0
o
P

g) El Mbdulo de Seccibn respecto al eje X
h) El Mbdulo de Seccibn respecto al eje Y - Sy
i) El Radio de Giro respecto al eje X 1 rx

Jj) El Radio de Giro respecto al eje Y @ rvy

La secuencia de c&lculo completa para evaluar las

propiedades de las Secciones Transversales se
presenta a continuacidén. Las variables son las
correspondientes a 1la FIG.4-2. La Seccidn Tipica
Transversal T (Tj para la seccidn 3 3 3 = 1.2,3,..u,
99,60) se compone de los elementos i = 1,2,%,....,7.8.
X’ y Y’ son los ejes provisionales elegidos
arbitrariamente (Xj"s Y3’ para la seccidn Ti)

respecto de los cuales se calculard el centro de

gravedad real de cada seccidon Tj.

AREAS (A)

Fara cada Secci6bn Transversal T3

—

- Elementos 1 y 2
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= Elementos = vy 4
AZ = A4 = C %x J
- Elemento 5
AS = K Xx (D + E) / 2
- Elemento 6
A6 = F X Lo
- Elementos 7 y B
A7 = AB = @ X% (J-k-L)

- Sumatoria
g

> A= > (AL)
i=1

DISTANCIAS cgx.i AL EJE X' (Dx)

Fara cada Seccibn Transversal T se calcularéa la

distancia entre el centro de gravedad de cada
elemento i y el eje provisional Xj’ (con SuU
respectivo signo). Este valor se usar& en la

determinacion del centro de gravedad real de esa

seccion Tj.

)

- Elementos 1 vy
D1 = Dx2 = J + I/2

- Elementos = y 4

- Elemento 5

DS = J — kK + K/ZXKKX(Z2XD + E)/(IZX%(D+E))



=0
- Elemento 6

Duéd = /2
- Elementos 7 y 8

D7 = D8 = (J + L — kK ) / 2

DISTANCIAS cgy.i AL EJE Y' ( Dy )

Fara cada seccidn transversal T se calculara la

distancia entre el centro de gravedad de cada
elemento 1y el eje provisional Yj’ (con su
respectivo signo). Este valor se usara en la

.determinacidn del centro de gravedad de esa seccion

Ti.

- Elemento 1

Dyl = — ( D/2 + (C + 0)/2 )
- Elemento 2

Dy2 = D/2 + ( C + 0 )/2
- Elemento 2

DyZ = — (F/2 + (F + C)/2 )

- Elemento 4

Dy4 = F/2 + (F + C)/2

&3]

- Elementos y 6

O

U

Dy5 = Dyéb
— Elemento 7

Dy7 = — (L + R = J)/2
- Elemento 8

Dy8 = (L. + R — J)/2



%Q%%NT?S DE INERCIA CENTROIDALES RESFECTD AL EJE-X

Fara cada seccidon transversal T s

—~ Elementos 1 y 2
ICx1l = ICx2 = C % I™% /7 17
- Elementos % y 4
ICxE = ICx4 = C x J™3 /7 12
- Elemento S
ICxD = K~3/3& % (D™2 + 4%D¥E + E~2) / (D + E)
- Elemento 6
ICxs = F % L3 / 36
— Elementos 7 y 8

ICx7 = ICxB8 = Q/12 x (J—-k-L)"Z

MOMENTOS DE INERCIA CENTROIDALES RESFECTO AL EJE-Y
( ICy )

Fara cada seccibn transversal Tj :
- Elementos 1 y 2

ICyl = ICy?

I712 x (0O + C)™2 - I/12 %x O3 +

I % O/36 * (0 + 3x0C)"2

- Elementos 2= y 4

Il

ICy= = ICy4 TKIK(F+C) T — SKIKF-T +

JXFX(F+ZxC)™2 ) / 26
- Elemento 5
ICyS = ( 12%KXE™Z + KXx(D-E)™3 +
+ 2XKX(D-E)X(2XE+D)"™2 ) / 144
- Elemento 64

ICy6 = (L %X F*3 ) / 12



= Elementos 7 y 8
ICy7 = ICyB = ( ZXx(J-kK-L)X(R+Q)™3 — 2% (J—-k-L)XR™3 +

= (J-K-L)XRX(R+ZxQ)"2 ) 7/ 36

CENTROS DE GRAVEDAD (CG)

Fara cada seccidn transversal Tj :

~donde :

CGxj: posicibon del Centro de Gravedad total de
la seccion Tj respecto al eje
provisional Xj'.

Al : Area del elemento 1.

Dixi : Distancia del Centro de Gravedad del

elemento 1 al eje provisional Xj'.

Respecto al eje-Yj’ :

donde :

CGyj: posicion del Centro de Gravedad total de
la secciodn T3 respecto al eje
praovisional Yj'.

Al : Area del elemento i.



Dyi : Distancia del Centro de Gravedad del

elemento i al eje provisional Yj’'.

Con estos valores puede ubicarse el centro de
gravedad total de cada secciédn Tj, respecto a los

ejes provisionales Xj' vy Yj'.

DISTANCIAS A LOS CENTROS DE GRAVEDAD (DGx., DGy)
Una ve=z ubilicado el centro de gravedad total de cada
seccion transversal Tj, se determinara la distancia
del centro de gravedad de cada elemento 1 a este
centro de gravedad total. Este valor ser& empleado al

aplicar el Teorema de Steiner para los momentos de

inercia totales.

Respecto al eje—-X vy para todos 1los elementos 1

(i=1,2,..:47.8.)
DGx.ji = |Dui — CGxJ|

donde:

DGx.ji: distancia del centro de gravedad del
elemento i de la seccidn transversal
Tj, al centro de gravedad total de
dicha seccibn, respecto al eje-X

Dii : distancia del centro de gravedad del

elemento 1 al eje provisional Xj’ .

CEx3j posicidon del centro de gravedad total

de la seccion Tj respecto al eje
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provisional Xj'.

Respecto al eje-Y y para todos 1los elementos 1

G L e e s = 1|

DGy.ji = |Dyi - CGyj|
donde:

DGy.ji: distancia del centro de gravedad del
elemento i de la seccidn tranversal Tj
al centro de gravedad total de dicha
secciobn, respecto al eje-Y.

Dwi : distancia del centro de gravedad del
elemento 1 al eje provisional Yj'.

CGvyj : posiciobn del centro de gravedad total
de la seccibn T3 respecto al eje
provisional VYj’.

MOMENTOS DE INERCIA TOTALES (Ix,1y)

En este punto y para cada seccidtn Tj, se trasladaréan
los momentos de inercia centroidales de los elementos
i bhacia el centro de gravedad de dicha seccibn,

aplicando el Teorema de Steiner :

I = Io + A % d°%

donde:

1 : momento de 1inercia en cualquier eje
paralelo al tomado como referencia.

fo: momento de inercia centroidal de la sec-



£}
i
]

cion.
A = Area de la seccibn.
d : distancia entre el centro de gravedad vy
el eje que se ha elegido.
Respecto al eje — X y para cada Secciotn Transversal
Ti.
8
Ixjg = S (ICxi + Ai % (DGx.ji)"2) S EC s
i=1
donde :
Ixg . Momento de Inercia Total de la
seccidvn transveral Tj, con respecto
al eje - X (sumatoria de todas las
traslaciones)
ICxi : Momento de Inercia Centroidal del
elemento 1 de la seccidn transversal
Tj, respecto al eje = X

Al : Area del elemento 1 de la seccibn
transversal Tj.

DGx.ji: Distancia del centro de gravedad del

Respecto al ej

elemento 1 de la seccidn transversal

Tj al centro de gravedad total de
dicha seccion Tj, respecto al eje - X
e — Y y para la seccibn transversal Tj
8
S (ICyi + Ai % (DBy.3ii)"2) ....[ 4-2 ]

Iy

i=1
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donde :

lyj Momento de Inercia Total de la

seccion transversal Tj respecto al
eje = Y (Sumatoria de todos las
traslaciones)

ICyi & Momento de Inercia Centroidal del
elemento 1 de la seccidtn  transversal
Ti. respecto al eje-Y.

Al

Area del elemento i de la seccioén
tranversal Tj.

DGy.ji: Distancia del centro de gravedad del
elemento 1 de la seccidn transversal
Ti al centro de gravedad total de

dicha seccion Tj, respecto al eje - VY

FIBRA MAS ALEJADA DEL EJE - X (Fibr mé&s Alej-cg:x)

Fara todas las secciones tranversales Tj:

{Fibr m&s Alej-cgx}j = MAX {CGxj ., Ii+Jj—-CGxi}

donde :
CGxj : posicibn del centro de gravedad total
de la seccion tranversal Tj, respecto
al eje provisional Xj'.

I1j,Jj: Magnitud de las variables de la

z»

Seccion Tipica Tranversal (FIG.4-2),

correspondientes a la seccion Tj



EIRRA MAS ALEJADA DEL. EJE

Y (Fibr mas Alej-cg Y)

Fara todas las secciones transversales Tj:

{Fibr m&s Alej-cg¥Y¥}j = Dj/2 + Cj + 0j

donde :
Dj.C1.0j, : Magnitud de las variables de 1la
Seccion Tipica Transversal (Fig.4-
2) . correspondientes a la seccién
T3.
MODUL.O DE SECCION (Sx ,» Sy)

Respecto al eje—-X y para cada seccibon transversal Tj:

{Fibr mAs Alej—cgx}j

donde :
Sxj @ Mobdulo de Seccibn respecto al eje—X de
la seccibn transversal Tj
Ixj : Momento de Inercial Total de la
seccidn transversal Tj, respecto al
eje—X.

Respecto al eje-Y y para cada seccibn transversal Tj:

{Fibr md&s Alej-cgylJ
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Syj = Mbdulo de Seccidn respecto al eje-Y de

la seccibn transversal Tj

Iyji = Momento de Inercia Total de la
seccidon transversal Tj, respecto al
eje—Y.

RADIOS DE GIRO (rst 4 ry)

Respecto al eje-X y para cada seccion transversal Tj:

rui ( Ix3 /S A7 Y™{1/2) aeessl 4-

o
[ -

donde :
r) @ Radio de Giro respecto al eje—X para
la seccidn transversal Tj.
I%j : Momento de Inercia total de la
seccion transversal T3 respecto al
eje—X.

Aj Area total de la seccibn transversal

TI (sumatoria de los elementos 1 de

T3).

Respecto al eje—Y y para cada seccibon transversal Tj:

ryy - ( Iyi /7 A3 )™ (1/2) enaes[ 46 1]

donde:
ryj : Radio de Giro respecto al eje—-Y para

la secci1vn transversal Tj.

Iyj « Momento de Inercia total de la
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seccion transversal Tj respecto al
eje-Y.

AJ Area total de la secci®dn transversal

T3 (sumatoria de los elementos 1 de

Ti) -
En la FIG. 4-4 se pueden ver graficamente los
Momentos de Inercia Totales Ix e Iy para cada seccidn

transversal Tj (Ixj, Iyj) del pylon CES ZA.

4.3.2.5ECCIONAMIENTO LONGITUDINAL

An&logamente a lo efectuado en la seccibn anterior,
en la FIG. 4—-5 aparece la SECCION TIFICA LONGITUDINAL
y en ella figuran todas las variables qgue son
necesarias para diferenciar cada cambio de seccibéon vy
para definir sus propiedades. Al analizar el Fylon en
forma longitudinal se han encontrado 24 cambios
significativos o probables puntos de modificacidn

para el diseflo de la nueva viga SMG-CES.

Estas Secciones Longitudinales se conocer&dn en 1lo
sucesivo, como las Secciones L1, L2, L3,..., L24. La
posiciton relativa de cada seccitdtn se cuenta de arriba
hacia abajo: con exactitud estan localizadas de

acuerdo a la columna "ORDENADA" de la TARL.A 4-7.

Graficamente puecle explicarse este seccionamiento en

la FIG.4-6, donde aparece un corte con una indicacibn
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como la siguiente:

L18-165

que significa que en ese lugar se ha efectuado el
corte L18, y que esta a 165 milimetros del punto
superior. Gi aparece una indicacién adicional, como
L1? en este caso, deberd considerarse a esta udltima

como un corte coincidente con L18 (a 165 milimetros).

En la TABLA 4-3 se muestran también los valores
correspondientes a cada una de las variables, de cada

seccibon longitudinal.

En la TABLA 4-4 estan los valores computados para
cada secciodon longitudinal, respecto a los siguientes
parametros:

a) Centro de Gravedad respecto al eje Z : cgl.

b) Distancia (I+J-cgZ);: las variables I y J son las
mismas que aparecen en la FIG. 4-5 de la Seccidn
Tipica Longitudinal.

c) La distancia de la fibra m&s alejada del centro
de gravedad respecto al eje Z : Fibr mas Alei-
cgZ.

d) El1 Momento de Inercia Total respecto al eje Z: I=z.

e) El Mbdulo de Seccidn respecto al eje 7

f) El Radio de Giro respecto al eje Z : r=z
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La secuencia completa de caalculo para evealuar las
Fropiedades de las Secciones Longitudinales se
muestra a continuacidn. Las variables son las mismas
que aparecen en la FIG.4-5. La Seccidn Tipica
Longitudinal | (Lk para la seccitdn k, k=1,2,3, ...,

23,24), se compone de 19 elementos m, m=1,2

»++318,19. 7' es un eje provisional elegido en la
base de la seccidn (Zk' para la seccion Lk), respecto

del cual se calculara el centro de gravedad real de

cada seccion longitudinal Lk.

AREAS  (A)

fFFara cada secci6tn longitudinal Lk.

- Elementos 1 y 2
Al = AZ = AT x J
- Elementos % y 4
AZ = A4 = (C X 1
- Elemento 9
AS = K X (E-2XAI+2XKX(D-E)/(2xJ) + E-2X%AI)/2
- Elemento 6
A6 = LX(E-2XAI+2XAJX(D-E)/(2%J))
- Elemento 7
A7 = MX(E-2%AI+2X(AJ+M)X(D-E)/(Z%J))
- Elemento 8
AB = NX(E-2X%XAI+2%JIX(D-E)/(2%J))
- Elemento 9

AT = O%x(D-2%c)



Elemento 10

ALO = QX (F-2X%C+2%x(I-FXx(D-F)/(2%I))

Elemento 11

All = SX(F-2X%C+2% (I-F-R)X(D-F)/ (2%xI))
Elemento 12

AL2 = UX(F-2XC+2%(I-F-R=T)X(D-F)/(2x1))
Elemento 13

ALT = WH(F-2XC+2X (I-F-R-T-V )X (D-F)/ (2%I))
Elemento 14

Al4d = YX(F-2%C+2X(I-P-R-T-V-X)X(D-F)/(2%1I))
Elemento 15

AlS = AAX(F-2XC+2% (AH+AF+AD+AR) X (D-F )/ (2%1))
Elemento 16

Alé = ACX(F-2%C+2% (AH+AF+AD) X (D-F) / (2%1I))
Elemento 17

Al7 = AEX(F-2%C+2%x (AH+AF )X (D-F )/ (2%I))
Elemento 18

AlB8 = AGX(F—-2%C+2%XAHX(D-F)/ (2%1I))

Elemento 19; secciones Lk, k=1,2,3,4,5,6
A19 = IX(D+F—-4%C)/2

Elemento 19; secciones Lk, k=7,8,...,192,20)
Al? = Q

Elemento 19, seccion Lk, k = 21

Al? = (AH+AF+AD+AR) X (BD/ (AA+1)+F-2%C)/2
Elemento 19, seccion Lk, k = 22

A1l9 = (AH+AF )X (BF/ (AE+1)+F-2%C) /2

Elemento 19, secciones Lk, k = 23,24

A1l9 = AHX(BG/ (AG+1)+F-2%C)/2

432.
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= Sumatoria

19
Ak, = > (Am)
m=:1
DISTANCIAS cgZ.m AL EJE Z° (Dz)

Fara cada Seccion Longitudinal Lk se calculara 1la
distancia entre el centro de gravedad de cada
elemento m y el eje provisional Zk’'. Este valor se
usar& en la determinacidn del centro de gravedad real
de esa seccibtin Lk.
.~ Elementos 1 y 2

Dz1 = D2 I+J/2

il

4

- Elementos y 4

DzZ% = Dz4 = 1I/2
- Elemento S

Dz5 = I+J-k/ZX(2XD+E—-6%AI1)/ (D+E—-4%AI)
- Elemento é

Dz6 = I+Ak+L/2
- Elemento 7

Dz7 = I+Ak-M/2
— Elemento 8

D=8 = I+N/2
- Elemento 9

Dz9 =I1-Q/2
- Elemento 10

Dz10 = I-F-Q/2
- Elemento 11

Dzil = I-P-R-5/2



Elemento 12

Dz12 = I-P-R-T-U/2
Elemento 173

Dz1% = I-F-R-T-Y-W/2
Elemento 14

Dz14 = AH+AF+AD+AR+Z-Y/2
Elemento 15

Dz1% = AH+AF+AD+AEB-AA/2
Elemento 16

Dz16 = AH+AF+AD-AC/Z
Elemento 17

Dz17 = AH+AF-AE/Z2
Elemento 18

D=18 = AH-AG/Z2

Elemento 19; secciones Lk, k = 1,2,73,4,5,6

Dz19 = I/Z2%(2%(D-2%C)+F-2%C)/ (C+F—-4%C)

Elemento 19; secciones Lk, k=1 75180 S el D s 20
Dz19 = O

Elemento 19: seccion Lk, kL = 21

Dz19 = (AH+AF+AD+AR)/ZX (2XBD/ (AA+1)+F-2%C)/

(BD/ (AA+1)+F-2x%C)
Elemento 19; seccibn Lk, k = 22
Dz19 = (AH+AF)/ZX (2XBF/ (AE+1)+F-2%C)/
(BF/ (ARE+1)+F-2%C)
Elemento 195 seccion Lk, k = 23,24

Dz19 = AH/ZX (2%BG/ (AG+1)+F-2%C)/

(BG/ (AG+1)+F-2%C)



MOMENTOS DE INERCIA CENTROIDALES RESFECTO AL EJE -

(IC=)

Fara cada secciotn longitudinal Lk
- Elementos 1 y 2

ICz1 = IC=z2 AIX(J)~Z/12

- Elementos % y 4
ICz=Z = ICz4 - Cx(I)~Z/12
- Elemento 5
IC=% = K/Z6X((D-2XAI)"2+4% (D-2%AI )X (E-2X%AI)+
+ (E-2XAI)™Z)/(D+E-4%Al)
— Elemento 6
ICz6 = (E-2%AI+2%AJX(D-E)/(2%J))xL"3/12
- Elemento 7
ICz7 = (E-2XAI+2% (AJ+M)X(D-E)/ (2%J) ) *M™5/12
- Elemento 8
IC=8 = (D-2%AI)%XN"Z/12
- Elemento 9
IC=92 = (D-2%C)%x0"3Z/12
- Elemento 10
ICz10 = (F-2%C+2%(I-F)Xx(D-F)/(2%I))xQ™3/12
- Elemento 11
ICz1l = (F-2XCH+2X(I-F-R)X(D-F)/(2%1))%S~=Z/12
- Elemento 12
IC=12 = (F-2XC+2% (I-F-R-T)X(D—F)/ (2%I))%V~=Z/12
- Elemento 173
ICz1E = (F-2XCH+2% (I-F-R-T-V)X(D-F)/(2%I))XW"=Z/12

Elemento 14
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ICz14 = (F-2XC+2X%(I-F-R-T—V-X)X(D-F)/(2%I))*Y"3/12
Elemento 19
IC=15 = (F-2%C+2X (AH+AF+AD+AR) X (D—F)/(2%1I) ) XAA™Z/12
Elemento 16
ICz16 = (F-2%C+2% (AH+AF+AD) X (D-F )/ (2%I))*AC™Z/12
Elemento 17
IC=17 = (F-2%C+2% (AH+AF )X (D-F)/(2%I))*xAE"Z/12
Elemento 18
IC=18 = (F-2%C+2X%AHX(D-F)/(2%I))*xAG™Z/12
Elemento 19, secciones Lk, k = 1,2,%2,4,5,6,
ICz1%9 = I°3/36% ((D-2%C)"2+4XK(D-Z2XkC)*(F-2%XC)+

+ (F-2%C)"2) / (D+F — 4%C)
Elemento 19, secciones Lk, k = 7,8,...,1%9,20

ICz19 = O

Il
rJ

Elemento 19, secciones Lk, k

siendo: d AH+AF+AD+AE

ug
Il

F—2%C+2% (D—-F)/(2%I) % (AH+AF+AD+AR)
bl= F-2%C
ICz19 = d"~3/36%(b"2+4XxbXbl+bl"2)/(b+b1l)
Elemento 19, secciones Lk, k = 22
siendo: d = AH+AF
b = F-2%C+2%(D-F)/ (2%I)X(AH+AF)
bli= F-2x%xC

IC=19 = d™Z/326%(b"2+4%xbxbl+bl1"2)/(b+bl)

-_— T ~

Elemento 19, secciones Lk, k = 23,24

AH

siendo: d

F—2XC+2%(D-F )/ (2Z%xI)%AH

0]

b

bi= F—2%C
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ICzl? = d=3/36X (b 2+4XbXbl+b1°2) / (b+b1l)

CENTROS DE GRAVEDAD  (CG)

Fara cada seccion longitudinal Lk

19

ST (Am % Dzm)
m = 1

Cezk = ———————- .
19
(Am)
m = 1
donde :

CGzk =: posicion del centro de gravedad total
de la seccion Lk, respecto al eje
provisional Zk~

area del elemento m

D
3

Dzm : distancia del centro de gravedad del

elemento m al eje provisional Zk'.

Se puede ubicar ahora el centro de gravedad de cada

secciédn Lk, respecto al eje provisional Zk'.

DISTANCIAS A LOS CENTROS DE GRAVEDAD (DGz)

Son las separaciones que hay entre los centros de
gravedad de 1los elementos m de una seccidn Lk, al
centro de gravedad total de dicha seccidn Lk. Luego
respecto al eje =z y para todos los elementos m de

cada seccion longitudinal Lk:

DGz.km = |Dzm — CGzk|

donde:
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DGz .km : distancia del centro de gravedad del
elemento m de la seccidn longitudinal
Lky al centro de gravedad total de
dicha seccibtn, respecto al eje - z.

Dzm : distancia del centro de gravedad del
elemnto m al eje provisional Zk°'.

CGzk s+ posicibn del centro de gravedad total

de la seccion Lk respecto al eje

provisional Zk°'.

MOMENTO DE INERCIA TOTALES (I=z)

Aplicando el Teorema de Steiner se obtendr&n los
momen tos de inercia totales de las secclones
longitudinales Lk, trasladando los momentos de
inercia centroidales de los elementos m de esa

seccibn, al centro de gravedad total de Lk. Entonces:

Izk = %% (ICzm + AM %X (DGz.km)™Z) ceoanl 4-=7 1]
m =1
donde:
Izk : Momento de Inercia Total de la secciotn
longitudinal Lk, respecto al eie—Z.
ICzm : Momento de Inercia (Centroidal del
elemento m de la secciém longitudinal
Lk, respecto al eje—-Z.
Am : Area del elemento m de la seccibn

longitudinal k.
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DGz.km : distancia del centro de gravedad del
elemento m de la seccidn longitudinal
Lk, al centro de gravedad total de L.k,

respecto al eje - Z.

EIBRA MAS ALEJADA DEL EJE - Z (Fibr m&s Alej — cgZ)

Fara todas las secciones longitudinales ILk:

{Fibr mas Alej—-cgZ}k = MAX{CGzk y Ik + Jk — CGzk}

donde :

CGzk : posicion del centro de gravedad total
de la seccion longitudinal Lk,
respecto al eje provisional Zk°
magnitud de las variables de la
Seccion Tipica Longitudinal (FIG.4-9),

correspondientes a la seccion Lk.

MODULOS DE SECCION (Sz)

Respecto al eje Z vy para todas las secciones

longitudinales Lk:

donde :

Szk : Mbdulo de Seccion de la secciéon Lk,
respecto al eje-Z.
Momento de Inercia Total de la seccion

Lk, respecto al eje-Z.



RADIOS DE GIRO (rz)

Respecto al eje—Z y para cada secci6bn longitudinal Lk

rzk = ( Izk'/ Ak ) = (1/2)  ...... [ 4-9 ]

donde :
rzk : Radio de Giro de 1la seccién Lk,
respecto al ejie-Z
Izk : Momento de Inercia Total de la seccién
Lk, respecto al eje-Z.
£l : Area total de la Seccion Lk

(sumatoria de los elementos m de Lk).
En la FIG. 4-7 se puede apreciar gréaficamente el
Momento de Inercia Total Iz para cada secciodn

longitudinal del pylon CES ZA.

CALCULO DE CARGAS MAXIMAS ADMISIEBELES

4.4.1.CARGAS

Las cargas que se van a calcular estan referidas a
los tres ejes coordenados. Estamos hablando entonces,
de una carga W-Vertical, relativa al eje—-X; una carga
F-Lateral, relativa al eje-¥Y; y una carga A-Frontal,

relacionada al eje—Z7.

Es conveniente aclarar que estas tres cargas Wo. Fo
Yy A no son magnitudes de origen unico i sSinb  que
pretenden resumir agquellas componentes de cargas que

aparecen debido a los distintos movimientos vVy/o
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posiciones del AVION-CARGAS EXTERNAS durante el vuelo
(cabeceo, banqueo, guifrada, aceleraciones,
direcciones del viento, etc.). La forma en que cada

una actua se explicard a continuaciéon.

4.4.2. CARGA VERTICAL W Y SITUACIONES DE CARGA

Se analizara la carga vertical W considerando dos
situaciones de carga: la situacib6on ORIGINAL DE CARGA

y la SITUACION NUEVA DE CARGA.

‘La SITUACION ORIGINAL DE CARGA refleja la forma como
el pylon es esforzado segiun su diseffo original, es
decir, cuando el Adaptador ADF4 (para portar el
lanzador del R-550) es suspendido del CES ZA desde
los extremos del pylon, existiendo entre ellas una
separacion de 760 mm. Los puntos que se cuentan como
apoyos, para el diagrama de carga, son los
correspondientes a los pernos FYLON-ALA estando ellos
entre si, a una distancia de 426 mm. Hay que agregar
a esto, que la carga W-Vertical est& distribuida en
dos cargas iguales Wo, que se han supuesto iguales.
Estas dos cargas Wo, la reaccion  frontal 0OWf, la
reaccivon posterior OWp vy el resto de variables
involucrada en este c&lculo aparecen en el diagrama

de carga de la FIG. 4-9.

Se presentan a continuaciéon, los detalles de 1la

obtencion de las expresiones matematicas de los



Momentos Flectores para la Situacién Original de

Carga, para

FIG.4-8.

las solicitaciones verticales Wo. Ver

CALCULO DE LA REACCION OWp

2Mf = 0

OWpXdo — WoX(lo—ao) + Wo¥Xao = O

despejando:

lo,ao,do:

Wo X (lo — 2%ao)
OWpi= e i «eo[ 4-10 ]
do
donde:

OWF : reacciéon en el perno pylon—ala
posterior debido a las cargas
verticales Wo aplicadas en los
extremos del pylon (situwac. Original
de Carga).

Wo : cargas verticales aplicadas en los

extremos del pylon (situac. O0Original
de Carga).

valores geométricos (constantes) cuya
localizacibn y magnitud aparecen en la

FIG. 4-8.

CALCULO DE LA REACCION OWf

Z:Mp = ()

- Wo %X bo + Wo %X (lo—-bo) — OWf % do = Q@

despejando :



donde :

OWf

Wo

lo,bo.do:

Wo % (lo - 2% bo)

reaccion en el perno pylon—-ala frontal
debido a las cargas verticales Wo
aplicadas en los extremos de la viga.
cargas verticales aplicadas en los
extremos del pylon.

valores geométricos (constantes) cuya
localizacitn y magnitud aprecen en la

FIG.4-8.

MOMENTO FLECTOR, Tramo I = I

(O < oj = do

donde :

MWo . j

Wo

200 mm)

I

Wo | :

v :

i 0] i

I
MWo.j = — Wo X o) cewewwa[ 4-12 ]
Momento Flector en 1& abscica 03
correspondiente a la seccidn T3,

debido a las cargas verticales Wo.
Situacion Original de Carga.
cargas verticales aplicadas en los

extremos de la viga portante (pylon).



MOMENTO FLECTOR, Tramo II

oJ

abscica correspondiente a la seccidn

transversal Tj. Situaciédn Orginal de

Carga.

(200 mm = do
MWo.j =
donde:
MWo . j
Wo
o)

Owf

“

= II
L 0) 4 ao + do = 625 mm)
II
Wo | 0) !
v :
i ao A !
H VOWE
II
— WoXoj + OWfx(oj — ao) wesWol 413 ]
Momento Flector en la abscisa 0]
correspondiente a la seccion

transversal T3j, debido a las cargas
verticales Wo. Situacion Original de
Carga.

cargas verticales aplicadas en los
extremos del pylon.

abscisa correspondiente a la seccidn
transversal Tj. Situacion Original de
Carga.

reaccion en el perno pylon—ala



frontal, debido a

verticales Wo.

ao

4-8.

MOMENTO FLECTOR, Tramo III — III
(625 mm = ao + do % o3 % lo = 760 mm)
ITI
I
0J i i Wo
] v
lo ' :
—————— T
II1I
MWo.j = — Wo % (lo — oJ)

donde:
MWo. ) : Momento Flector en la

correspondiente a

transversal Tj, debido a

5
o

las .cargas

valor geométrico (constante). Ver FIG.

ceseal 4-14 ]

abscisa 0]

la seccion

las cargas

verticales Wo. Situacién Original de

Carga

Wo : cargas verticales aplicadas en los

extremos de la viga.

ap

o)

abscisa correspondiente a la seccibn

transcversal Tj. Situacion Original de

Carga.



lo : valor geométrica constante (separacion
entre los puntos de aplicacibtn de las

cargas Wo). FIG.4-8.

La SITUACION NUEVA DE CARGA es aguella gue representa
la forma como el pylon es esforzado segun el diseffo
SMG-CES. Esto significa que conservando los lugares
de apoyo originales (pernos pylon—ala), tendr&d como
nuevos puntos de carga los correspondientes a los
ganchos del cierre EBDZ-55M (con una separacion de 2595
.mm). La carga total W-VYertical en este caso también
se divide en dos cargas iguales Wn, qgue originaran
reacciones frontal NWf y posterior NWp. La FIG. 4-9
muestra el diagrama de carga actual con el resto de

variables involucradas.

El procedimiento seguido para determinar las
expresiones del Momento Flector para la situacion
Nueva de Cargo para las cargas verticales Wo,es el

siguiente (FIG.4-9).

CALCULO DE LA REACCION NWp.

M o= O

NWp X dn — Wn X dn — Wn X (an + dn) = 0O

despejando:

NWp = ————m—m——————— e ceenl 4-15 1



donde:

NWp

Wn

dn.,an,1ln:

reaccion en el perno pylon—-ala
posterior debida a las cargass
verticales Wn aplicadas en los ganchos
del cierre (situac. Nueva de carga) .

cargas verticales: aplicadas en los

ganchos del cierre. (situaci. Nueva de

Carga) .
dalores geométricosa (distancias) ,
cuyas localizaciones vy magnitudes

aparecen en la FIG.4-9.

CALCULDO DE LA REACCION NWf

2Mp = O

= NWf % 1n + Wn X (dn

bn) + Wn X 1ln = O

despejando y simplificanda :

donde:

NW f

Wn

dn,bn.1ln:

e R T -n--[ 4"1@]

reaccion en el perno pylon—ala frontal
debido a las cargas verticales Wn
aplicadas en los ganchos del cierre.
carga verticales aplicadas en los
ganchos del cierre.

valores geométricos constantes. Ver



FIG.4~-9.

MOMENTO FLECTOR, Tramo I ~I

(O < nj < an
donde:
MWN.J
NW £
nj

52

80 mm)
I
nj p
A !
MW} !
I
MWN.j = NWf X nj sena[ 4-17 1]
Momento Flector en la abscisa nai
correspondiente a la sAaccion

transversal Tj, debido a las cargas
Wn . Situgc. Nueva de Carga.

reaccidn en el perno pylon—ala frontal
debido a las cargas verticales Wn
aplicadsas en los ganchos del cierre
BDZ — 535M.

abscisa correspondiente a la secciébn

transversal Tj. Situacidn nueva de

carga.

MOMENTO FLECTOR, Tramo II — 1T

(B8O mm = an

nj = an + dn = 3Z325mm )



=17 8

11
' y bin :
; an ' '
g Wk
A s
o f;

11

MWn.Jd = NWfX ni — Wnx (nj — an) ..[ 4-18 1]
donde :

MWnNn.j : Momento Flector en la abscisa nJi
correspondiente a l1a seccion
transversal Tj. debido a las cargas
Wn. Situac. Nueva de Carga.

NW f : reaccion en el perno pylon-—-ala frontal
debido a 1las cargas verticales UWn
aplicadas en los ganchos del cierre
EDZ-5SEM.

nJj : abscisa correspondiente a la seccion
transversal Ti. Situacidn nueva de
carga.

Wn : cargas verticales aplicadas en los
ganchos del cierre.

an : valores geométricos constantes. Ver

FIG.4-9.

—

MOMENTO FLECTOR, Tramo III — 1I

Z3Smm = an + dn £ nJ & 1n 426 mm)
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MWN.J = NWp % (ln — nj) creul 4-19 ]

donde :

MWn . j Momento Flector en 1la abscisa nj
correspondiente a la seccidn
transversal Tj, debido a las cargas

verticales Wn. Situac. Nueva de Carga.

NWp

reaccién en el perno pylon—-ala frontal
debido a las cargas verticales Wn
aplicadsas en los ganchos del cierre
BEDZE — 585M.

abscisa correspondiente a la seccién

nJj
transversal Tj. Situacion nueva de

carga.

Estas dos SITUACIONES generan igual numero de valores
posibles para la carga maxima admisible W, y Si
consideramos que el calculo se efectia tanto para
esfuerzo como para deformacion, tendremos entonces,
cuatro valores posibles para la CARGA VERTICAL MAXIMA
ADMISIELE W, de los cuales no se discriminara&

ninguno, sino que cada uno de ellos sera un parametro
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de control (cuatro) para el disefMo del nuevo pylon.

Los cuatro par&metros de control, para la carga W
son :
fv.ox: C&lculo por ESFUERZO para la situacion
Original de Carga. La TABLA 4-3 muestra
los computos efectuados para este
anadlisis, encontré&ndose gque la viga alcanza
el esfuerzo admisible del material en
las secciones T18, T21, T22,..., T26 y T27,
con una carga de Wo= 4730 kg.
= fv.nx: Ca&lculo por ESFUERZO para 1la Situacidn
Nueva de Carga.
= dv.ox: C&a&lculo por DEFORMACION para la Situacion
Original de Carga.
= dv.nx: C&lculo por DEFORMACION para la Situacidn

Nueva de Carga.

A continuacibéon se presentan los detalles del cé&lculo

de esfuerzos actuantes y deformaciones para ambas

situaciones de carga:

ESFUERZO  ACTUANTE, SITUACION ORIGINAL, CARGAS

VERTICALES-Wo (fv.o:x)

Fara cada seccion transversal Tj

fv.ox)j = MWo.jJ 7/ S%3 = «essa L 4-20 ]
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donde:

fv.ox)i : Esfuerzo actuante en la seccion
transversal Ti respecto al eje—X,
debido a 1las cargas verticales Wo
durante la situacion Original de

Carga.

MWo . j Momento Flector actuante en la seccioén

transversal Tj respecto al eje—X. Como
se ha seffalado anteriormente, la
funcion "Momento Flector" es diferente
en cada tramo: I-I, II-II v III-III.
Ver expresiones [ 4-12 1, [ 4-1% 1 vy
[ 4-14 1].

Mobdulo de Seccibn respecto al eje—-X,

n
o
as

de la seccibtn transversal Tj.

ESFUERZO ACTUANTE , SITUACION NUEVA , CARGAS

VERTICALES=Wn (fv.nx)

Fara cada seccibn transversal Tj:

fv.nu)ji = MWNn.j / Sxj eee[ 4-21 ]

donde:
fv.nx)j = Esfuer:zo actuante en la seccibdn
transversal T] respecto al eje=X,

debido a las cargas verticales Wn
durante la Situaciédn Nueva de Carga.

MWA . j : Momento Flector actuante en la seccidn



transversal Tj, respecto al eje—X. La
funcidn Momento Flector, en este caso,
también toma formas diferentes para
cada uno de los tres tramos
analizados. Ver [ 4-17 1., [ 4-18 1 vy
[ 4-19 ].

S : Mbdulo de Seccibn respecto al eje—-X de

la seccibn transversal Tj.

DEFORMACION, SIT.ORIGIN., CARGAS VERTICALES—-Wo(dv.ox)

La determinacibtn de la funcibon Deformacion (Elastica)
se efectlia, aplicando el Método de los Farametros de
Origen explicado en el Anexo Z. Como se indica en
dicho anexo, se trata de determinar los parametros de
origen constantes di (flecha) y 8i (Angulo de giro).

que forman parte de la expresidn general:

/ \
™ U MX(s—am) T2 )
EXIXdx = EXIXdi + EXIXBiX ——— +X: ———————————— P+
1! : 2y '.
\ !
! Y ! Y
‘P X (x — ap)” 3} v(g.aq) ¥ (x—aq)™ 4;
4—5:[ ——————————————— i *‘E:: _________________ v *
‘ x4 '. i 4 '
\ / \ /
7 N
:fqhqr#iw-bq}"‘ilJr
_Z{-" 4
\ /

[ la Situwacidn Original de Cargas Verticales Wo,
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la expresibn general de la deformacibn toma la forma:

EXIxixldv.ox]i = EXIxi¥di + E¥Ixi%[Bilk(oi) -+

........ ( 4-22

Siendo las constantes [di] y [81i] las que a

continuacidn se obtendré&n.
En el perno pylon—ala (apoyo) frontal, la flecha es
nula (no hay deformacibn), luego, analizando el

primer tramo de la viga ( oji =ao ):

ExIxj¥[dv.ox]j = EXIxi¥di + EXIxj*Bix(ao) +

En el perno pylon-ala (apoyo) posterior, la flecha
también es nula. Haciendo el an&lisis hasta el tercer

tramo inclusive (oj= ao+do = lo). tenemos que:

EXIxi*[dv.ox]j = ExIxj*di +EXIxi¥Bi(lo) -Wo¥ ----—- +



(do+bo) = (bo) ™=
+ OWf X ————— + OWp X —————— = 0
6 1)
............ (2)
Restando la expresion (2) de la expresidén (1) vy
reduciendo
_ . (lo™3 - ao™3)
O = EXIxj X Bi ¥ (do+bo) - WO ¥ ————————-—— ————— +
6
(do + bo)™= (bo) ™3
OWf + % ————————— + OWp X =————
6 6

despejando obtenemos la expresion de la constante

[Bi]:

[WoX(lo"JZ—an™3)-0Wf%(dot+bo) ~“ZI-DWpx(bo)"~3]

6 X (EXIxj) % (do+bao}

reemplazando [ 4-2% ] en (1) =

E x Ixj % di + —————————~ * (Wo ¥ (lo™3 — ao™3) +
6 ¥ (do+bo)

— OWF % (do + bo)"3 - OWp ¥ (bo)~3) = 0©

despejando obtenemos la expresidn de la constante
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[(dil:

(di] = = oo i ;e ¥ [ Wox(lo"3 - ao"3) +
6 X (do+bo) % (ExIxj)

- OWT¥(do + bo)™Z — Owp¥(bo)™Z 1]

Fara las expresiones [ 4-Z2 ], [ 4-23 1. L 4-24 1.(1)

e G2 =

[dv.ox]] : Deformaciébn (flecha) en la abscisa (oj)
ccrrespondiente a la seccién transversal
) seglin el eje—-X, para la Situacioén
Original de Carga.

di : constante, flecha en el origen de 1la
viga, segun el eje—-X.

B8i F constante,. angulo de giro en el origen
de la viga.

oJ : abscisa correspondiente a la seccién
transversal T3j. Situacidn Original de
Carga.

= : Mbdulo de Elasticidad del material.

I:xj : Momento de Inercia Total respecto al
eje-X de la seccidn Transversal Tji. que
ccrresponde a la abhscisa (oj).

Wo : cargas verticales aplicadas en los

extremos del pylon (viga) segun la
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Situacibn Oricinal de Carga.

OWf * reaccibn en el perno pylon-ala frontal
. debido a las cargas verticales Wo.

CWp reaccion en el perno pylon—-ala posterior
debido a las cargas verticales Wo.

ao,do,bo,lo: valores geométricos constantes, Ver

FIG.4-8.

DEFORMACION, SIT.NUEVA/CARGAS VERTICALES-Wo (dv.n:)

Fara 1a Situacibn Nueva de Cargas Verticales Wn, la

expresion general de la deformacibn toma la forma de:

ExIxg*¥[dv.nx]) = E¥Iuj*x[dt] + ExIxj¥[Btl¥(n)j) +

(ny )™z (nj — an)™7=
+ NWf ¥ —————-— - Wn¥X ——————————- +
6 6
(ni — an = dn)™3&
- WN ¥ m~—————————————
6
..[ 4-25 ]

Las constantes [ dt Jy [ Bt ] se determinan a
continuacion. En el perno pylon—-ala (apoyo) frontal,
la flecha es nula (no hay deformacibn), lueqgo,
analizando el primer tramo del portante (nj = 0):

.

EXIxix[dv.nx]j = E*Ixj¥[dt] + EXIxj*[BtIx(0) +
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+ NWf % B = 0

luego =

dt = 0O aneesl 4-326 1]

En el perno pylon—ala posterior, la flecha también es

nulas; haciendo el analisis hasta el tercer tramo
inclusive (nj = 1ln = an+dn+bn), se tiene qgque :
(lp)™3
ExIxjx{dv.nx]lj = EXxIxjx[Btl1%X1ln + NWf %X —————-— +
6
(an + dn + bn - an)™3Z
- Wn X - —————— b
&
(an + dn + bn - an dn)™3
- Wn X ————————————————————_———— =
&

simplificando y despejando :

Wnx((dn + bn)~3 + (bn)"3) — NWf % (1ln)"3

Fara la expresiédn de la deformacién (dv.nx)s: [ 4-23 ]

y las constantes [ 4-26 1y [ 4-27 ] :

[ dv.nx 1j : Deformacion (flecha) en la abscisa (nj)

correspondiente a la seccidn transversal



dt

8t

nJ

Ixj

Wn

NWf :

an,dn,bn,1ln:

4.4.%. CARGA
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Ti. segun el eje —-X para la situacibdn de
carga.

Constante, flecha en el origen de 1la
viga, segun el eje—X para la Situacidn
Nueva de Carga.

Constante, A&ngulo de giro en el origen
de la viga portante.

abscisa correspondiente a la seccidan
transversal Tj. Situacidn Nueva de Carga
(FIG.4-9).

Mobdulo de Elasticidad del material.
Momento de Inercia Total respecto al
eje—X, de la seccidn transversal Tj, ue
corresponde a la abscisa nJj.

cargas verticales aplicados en los
ganchos del cierre BDZI—-35M, de acuerdo a
la FIG.4-92 (Situacion Nueva de Carga).
reacciédon en el perno pylon—-ala frontal
debido a las cargas verticales Wn.
valores geometricos constantes, Ver

FIG.4-9.

LATERAL F VY SITUACIONES DE CARGA

El analisis

de la carga

situaciones d

y la NUEVA.

de la carga lateral F es muy similar al
vertical W. Encontramos también dos

e carga: la situacidn de Carga ORIGINAL
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En la Situacibn ORIGINAL DE CARGA se toman en cuenta
los mismos puntos de aplicaciédn que para la carga
anterior, es decir, los puntos de sujecién para el
adaptador ADF-4. LLos apoyos son los mismos pernos
pylon-ala. | a carga F se distribuye en dos cargas
iguales Fo. Las reacciones son la frontal OFf y 1la

posterior OFp. El diagrama de carga se muestra en la

FIG. 4-8.

Fara 1las cargas laterales Fo (Situaci6tn de carga),
las expresiones de las reacciones Yy momen tos
flectores son las siguientes (ver diagrama de carga

en la FIG.4-8):

REACCION OFf

OFp = —————————————————— «ona[ 4-28 ]

REACCION OFf

OFf = —————————————————— sesal 429 ]

MOMENTO FLECTOR, Tramo I = I

(O < oj + do = 200 mm)

MFo.j = - Fo X o) e[ 430 ]
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MOMENTO FLECTOR, Tramo II-IT

(200 mm =

do

L 0J 4 ao + do = 625 mm )

MFo.jJ — — Fo X o3 + OFf X (0oj — ao)

«reeel 4-31 ]

MOMENTO FLECTOR, Tramo III-III

(623 mm =

ao + do % oj % lo = 760 mm)

MFo.jJ = - Fo ¥ (lo — 0j)

sawnal 4-32 ]

Fara todo este Ultimo bloque de fdrmulas ([ 4-28 ] a

[ 4-32 1)

MFO.J

OFp

OF f

Momento Flector en 1la abscisa 0]
correspondiente a la seccidn transversal
Ti. debido a las cargas laterales Fo.
Situacion Original de Carga.

Cargas laterales aplicadas en los
extremos del pylon o viga portante.
reacciobn en el perno pylon—ala posterior
debido a la aplicacibn de las cargas
laterales Fo.

reaccion en el perno pylon—ala frontal
debido a 1la aplicacibn de las cargas

laterales Fo.



0J : abscisa correspondiente a 1la seccibdn
transversal Tj. Situacidn 0Original de
Carga.

lo,ao,bo,do: valores geométricos constantes, cuya

localizacibn vy magnitud aparecen en la

FIG.4-8.

En  la SITUACION NUEVA DE CARGA se toma en cuenta la
solicitacidn desde los ganchos del cierre,
conservando los puntos de apoyo anterior. En este
caso la carga maxima admisible lateral F se divide en
dos Fn, ocasionando las racciones NFf (frontal) y NFp
(posterior). La FIG. 4-9 muestra el diagrama de carga

para esta situacion.

Con relacion a las cargas laterales Fn (Situacion
Nueva de Carga)., se presenta a continuacibn el
resumen de Tfdrmulas de las reacciones vy momentos

flectores. Ver FIG.4-9 para el diagrama de cargas:

REACCION NFp

Fn X (dn + Z%an)
———————————————— eeanel 4-37F ]

il

NFp

REACCION NFf

e cevao[ 4-34 ]

NF f



MOMENTQ FLECTOR, Tramo I-I

(O % n3 < an = 80mm)

MFnh.3 = NFf X n3y ... [ 4-25 ]
MOMENTQ FLECTOR, Tramo II-II
(BOmMm = an < nj % an + dn = 33Smm)
MFR.J = NFf %X ny — Fn¥ (nj—an)  ..... [ 4-26 1
MOMENTO FLECTOR, Tramo III-III
(ZZ8mm = an + dn < nj < 1In = 426mm)
MFn.j = NFp X (ln - n3j) .. ..... [ 4-27 1]

donde, para las formulas [ 4-3% ] hasta [ 4-37 ]

MFn.j : Momento Flector en la abscisa nj
correspondiente a la seccidn
transversal Tj, debido a la aplicacidn
de las cargas laterales Fn. Situacidn
Nueva de Carga.

Fn : cargas laterales aplicadas en los
ganchos del cierre BDZI-33M.Situacion
Nueva de Carga.

NFp s reaccion en el perno pylon—ala

porterior debida a la aplicacion de la
cargas Fn.

reaccion en el perno pylon-ala

Npf
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frontal debida a las cargas laterales

Fn.

nj ‘ abscisa correspondiente a la seccibn
transversal Tj. en la Situacidn Nueva
de Carga.

ln,an,bn,dn : yalores geométricos constantes, cuya

localizacibn y magnitud aparecen en la

FIG-4-9.

Al igual que con la carga anterior, se obtienen

cuatro indices que, independientemente, servirdan para

el diseffo del Fylon SMG-CES respecto de 1la carga

m&axima admisible lateral F:

- fl.oy: C&lculo por ESFUERZO para la Situacion
Original de Carga.

- fl.ny: CAlculo por ESFUERZO para la Situacidn
Nueva de Carga.

= dl.oy: C&lculo por DEFORMACION para la
Situacibtn Original de Carga.

- dl.ny: C&lculo por DEFORMACION para la

Situwaciébn Nueva de Carga.

Como los desarrollos de las funciones de Esfuerzo vy
Deformacidn cuando actllan las cargas laterales Fo vy
Fn, SO0n correspondientemente similares a cuando

actiian Wo y Wn, se presentaran en seguida solamente

las expresiones definitivas.
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ESFUERZO  ACTUANTE.  SITUACION ORIGINAL, CARGAS

LATERALES-Fo (fl.oy)

fl.oy)j = MFo.j / Syji  ..... [ 4-28 1]

ESEUERZO ACTUANTE, SITUACION NUEVA, CARGAS LATERALES-—

Fn (fl.ny)

fl.ny)j = MPn.3 /7 Syj  ..... [ 4-29 ]

DEFORMACION, SITUACION ORIGINAL, CARGAS LATERALES-FO

(dl.oy)

ExIyj*¥[dl.oyli = ExIyj*[dul] + ExIyji¥[Bul¥cj +

(oj) ™z (0oj — ao) ™=
- Fo % —————- + OFf ¥ —————————— +
6 6
(oj — ao - do) =
+ OFp X —————————————————
5 °

siendo las constantes:

[Fo*¥(lo™Z—-ao™Z)-0Ff¥(do-bo) "Z-0OFp%(bo)"Z]

6 % (E x Iy3) ¥ (do + bo)

dule & ——— o oo o o ¥ [Fo ¥ (lo"3—an™3) +
6 % (do+bo) % (ExXIyi)

- OFf % (do + bo) ™% — OFp % (bo) = ]
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BEFBRMALCION, SITUACION NUEVA. CARGAS LATERALES Fn

( dl.ny )

EXIyjx[dl.nyli = EXIyjX[(dr] + EXxIyj%X{Brl%nj +

(nj)~3 (nj = an)™=
+ NPf % ————— - Fn ¥ —————————— +
6 6
(n) — an = dn)™3
- Fn ¥ - —
&

siendo la constante:

Fn % ((dn + bn)™3 + (bn)™3Z) — NFf % (1n)™3

..... [ 4-44 ]
Fara las funciones [ 4-30 ] hasta [ 4-44 ] :
fl.oy )j : Esfuer:zo actuante en la seccion
transversal Tj respecto al ei-vY,
debido &a las cargas laterales Fo
durante la Situacidn Original de
Carga.
fl . ny)J : Esfuer:zo actuante en la seccibn
transversal Tj respecto al eje-Y,

debido a las cargas laterales Fn,

durante la Situacidn Nueva de Carga.
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Sy

[dl . oylj

(dl.nyl]

du
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Momento Flector en i Seccion
Transversal Tj respecto al eje-Y. La
funcion Momento Flector es diferente
para cada uno los tramos de la FIG.4-
8. Ver expresiones [ 4-30 ] , [ 4-31 1]
y [ 4-32 1.

Momento Flector en la seccion
transversal Tj respecto al eje-Y. La
funcion Momento Flector toma las
formas [ 4-2Z5 1, [ 4-36 1 y [ 4-37 1,
segln los tramos de la FIG.4-9.
Modulo de Seccibn respecto al eje-Y,
de la seccion transversal Tj.
Deformaciétn (flecha) en la abscisa
(0j) correspondiente a la seccibn
transversal Tj., respecto al eje-Y para
la Situacibon Original de Carga.
Deformacitn (flecha) en la abscisa
(nj) correspondiente a la seccion
transversal Tj, respecto al eje—-Y para
la Situacibn Nueva de Carga.
Constante, flecha en el origen del
pylon (respecto al eje—-Y). GSituacion
Original de Cargas Fo.

Constante., flecha en el origen de la
viga (respecto al eje-Y. Situacion
Nueva de Cargas Fn.

Constante, Angulo de giro en el origen
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nj

Iys

Fo

Opf

OFp

Npf

ao,do,bo,lo:

an,bn,dn,1ln:
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del pylon portante respecto al eje-Y.
Situacidn Original de Carga.
Constante, Angulo de giro en el origen
de la viga (respecto al eje-Y).
Situacidn Nueva de Carga.

abscisa correspondiente a la seccibn
transversal Tj. Situacidn Original de
Carga.

abscisa correspondiente a la secciobon
transversal Tj. Situaciédn Nueva de
Carga.

Momento de Inercia Total respecto al
eje-Y, de la seccidn transversal Tj.
cargas laterales aplicadas en los
extremos del pylon, segin la Situacion
Original de Carga. FIG.4-8.

cargas laterales aplicadas en los
ganchos del cierre BFI-95M, segun la
Situacidn Nueva de Carga. FIG.4-9.
reaccion en el perno pylon—ala frontal
debido a las cargas laterales Fo.
reaccion en el perno pylon—-ala
posterio debido a las cargas laterales
Fn.

reaccion en el perno pylon—ala frontal
cdebido a las cargas laterales Fn.
valores geometricos. FIG.4-8

valores geométricos. FIG.4-9
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4.4.4., CARGA FRONTAL A

La situacién frontal de carga es tnica y el diagrama

de Carga con el resto de variables involucradas puede

ser apreciado en la FIG. 4-10. En el aparecen la
Carga A-Frontal, 1a reaccién Ra y el momento de
empotramiento Ma. Como se dijo anteriormerte, esta
carga A no es de oraigen Gnico, debido a la
resistencia del aire en este caso, sino que se

agregan a ésta las componentes de otras cargas.

El ané&lisis de la carga frontal A es m&s sencillo vy

se efectlia segiin la siguiente secuencia:

CALCULO DE LA REACCION Ra

E fuerzas en el eje Z = O

donde :

Ra : reaccibn en el perno por la aplicaciobn
de la carga frontal A.
Pa : carga frontal aplicada en la base del

pylon (distancia m&xima al perno).

CALCULO DEL MOMENTO DE EMFOTRAMIENTO Ma

E Momentos en el perno - ©

Ma — A ¥ ha eeee.[ 4-46 ]



donde :
Ma : Momento de Empotramiento originado por
la aplicacidén de la carga frontal A.
ha : constante geométrica. FIG.4-10.
A : carga frontal.

MOMENTO FLECTOR,M=

Mzk = - Mo + Ra X va.k
Mzk = - A % (ya.k — ha) ... [ 4-47 ]
donde :
Mz k. : Momento Flector en la seccibn Lk

correspondiente a la ordenada (va.k).
A : carga frontal aplicada en la base de
la viga (extremo, respecto. del

empotramiento)

va.k : ordenada correspondiente a la seccidn
longitudinal Lk (distancia de la Lk al
perno).
ha : constante geométrica. Ver FIG.4-10

Respecto de esta carga A sOlo tenemos dos parametros

de control:
- fa: Calculo por ESFUERZO.

— da: C&lculo por DEFORMACION.

La determinaciotn de estos parametros se realiza de la

siguiente manera:
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ESFUERZO ACTUANTE (fa)

fak. = Mzk / Szv. . [ 4—-48 ]
donde :
fak : Esfuer:zo Actuante en 1la ordenada
(ya.k) correspondiente a la seccidn
logitudinal Lk.
Mz : Momento Flector en la seccion Lk,

ordenada (ya.k).
Szk : Modulo de Secciédn de la seccidn

longitudinal Lk.

DEFORMACION (da)

A X (ya.k)™2 %X (Z%ha — ya.k)

. b R e e e e e e e e e e e e e
6 x E x Izk La... [ 4-49 ]
donde :
da.k : Deformacibn en la ordenada (ya.k)
correspondiente a la seccidn
longitudinal k.
A : carga frontal aplicada en la base del
pylon.
ya.k : ordenada correspondiente a la seccibn

longitudinal Lk (tomada de arriba
hacia abajo).

E : Modulo de Elasticidad del Material.
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Izk : Momento de Inercia de 1la seccion
longitudinal Lk.

ha : constante geométrica. FIG.4-10.

4.4.5. CALCULO DE CARGAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Como se habia manifestado anteriormente, se ha
estudiado cada caso teniendo en cuenta el "esfuerzo"

y la "deformacidn”.

Respecto al esfuer=zo, diremos que en cada situacion
se ha ido cargando 1la viga vy observando el
comportamiento de cada seccibni esta carga ha sido
aumentada hasta que el esfuer:zo soportado por alguna
seccidn alcanza el valor del ESFUERZO MAXIMO
ADMISIELE DEL MATERIAL (Fb). Este 4ltimo, resulta de
dividir el Esfuerzo de Fluencia del Material (Fy)
entre un factor que hemos llamado "de Seguridad" (FS)

y que se ha asumido en 1.5.

Entonces, el Esfuerzo Admisible del Material

(aleacidn AZ-21C-TH) es:

Fb — 8.87 kg/mm2

En lo relativo a la deformacion se ha creido

conveniente limitarla a 1/400 de la longitud del



-
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tramo en estudio (DEFORMAC 10N ADMISIELE) ,
considerando el Mddulo de Elasticidad E cuya magnitud

se presentd en el subtitulo (4.2.) de este capitulo.

Fuede leerse la TABLA 4.6 en donde se presenta un
resumen alternativo al estudio particular de los

graficos de las FIG.4-11, 4-12, ..., 4-19 y 4-20.
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TABLA 4-1
GEOMETRIA DEL PYLON CES 3A
SECCIONES TRANSVERSALES

SEC- ABG- |----mmmmmsssmmommmoooooooeoeee o !
CION CISA: C H N 6 H K L @i D F J I 0 E P R

(ea) | (=2) (ee) (ma) (e@) (om) (em) (o@) (e@): (2n) (e=) (me) (m2) (am) (em) (=e) (@),
T 0 7.5 94 91 0 200 1 20 0 39 36 200 0 0 39 2 1
T2 28 7.5 62 96 1200 7 20 0 47 41 200 1 0 47 3 3
T3 28 7.5 62 96 1 200 36 20 12 47 41 200 1 0 46 3 2
T4 34 7.5 64 58 2 200 3 20 12 49 43 200 2 0 48 3 2
15 34 7.9 b4 98 2 200 7 1 0 49 43 200 2 0 49 3 3
Th 40 7.5 65 9 2200 7 7 0 50 44 200 2 0 50 3 3
T7 40 7.5 65 99 2 200 1 7 0 90 44 200 2 0 30 3 3
18 100 7.9 76 62 3 192 1 7 0 61 47 192 3 0 60 7 6
19 100 7.9 76 62 3 192 7 1 0 61 47 192 3 9 60 7 6
10 112 7.5 718 62 3 192 7 7 0 63 47 192 3 0 62 8 7
Til 112 7.5 18 62 3 192 7 7 0 63 47 192 3 0 62 8 7
T12 198 7.5 91 63 4 188 7 7 0 76 48 187 4 0 79 14 13
T13 198 7.5 91 63 4§ 188 7 7 0 76 48 187 4 0 739 14 13
Ti4 202 7.5 92 43 4 188 7 7 0 77 48 187 4 0 76 15 13
T15 202 7.9 92 63 4 188 93 39 12 17 48 187 4 0 69 15 7
T16 210 7.9 93 63 5 187 93 39 12 78 48 186 9 0 69 15 8
T17 210 7.9 93 63 5 187 7 7 0 78 48 186 9 0 17 15 14
T8 257 7.5 97 &3 6 185 7 7 0 82 49 184 6 {1 81 17 16
19 257 7.5 97 &3 6 185 53 39 12 82 48 184 b t 1 17 9
T20 265 7.9 98 63 7 185 93 39 12 83 48 184 1 1 13 18 9
T2 265 1.9 98 63 7 189 1 7 0 83 48 184 7 1 82 18 16
722 269 7.5 99 63 7 189 7 7 0 B84 48 184 7 { 83 18 17
723 269 7.5 99 &3 7 185 7 7 0 B84 48 184 7 1 83 18 17
T24 300 7.5 102 63 8 184 7 7 0 87 48 183 8 1 8 20 18
125 300 7.5 102 63 g8 184 7 7 0 87 48 183 8 1 86 20 18
T26 312 7.5 103 63 8 183 7 7 0 88 48 182 8 {1 8 20 18
127 312 7.5 103 63 g 183 7 7 0 88 48 182 8 1 86 20 18
128 344 7.5 109 63 g8 182 7 7 0 90 48 181 8 { 88 21 19
129 344 7.5 105 63 8 182 7 7 0 90 48 181 8 1 88 21 19
T30 356 7.5 106 63 g8 182 7 7 0 91 48 181 8 1 89 22 20
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TABLA 4-1 (Cont.)
GEOMETRIA DEL PYLON CES 3A
SECCIONES TRANSVERSALES

CION CISA | C | N 6 H K L g, D F J I 0 E p R
i (an) (sa) (mm) (@a) (sm) (mm) (ea) (mm)! (@) (mm) (m@) (28) (mm) (em) (mm) (om)!

31 36 7.5 106 43 8 182 7 7 0 91 48 18! 8 1 89 2 2
132 400 7.5 109 &3 9 181 7 7 0 94 48 180 ] 1 92 23 2
733 400 7.5 109 43 9 181 7 7 0 94 48 180 9 {1 2 23 2
T34 413.7 7.5 110 63 10 181 7 7 0 9 48 179 10 1 9% 2 2
135 413.7 7.5 110 43 10 181 7 7 0 95 48 1719 10 1 93 24 22
T36 445 7.5 112 63 11 180 7 7 0 97 48 178 11 1 % 25 23
137 445 7.5 112 63 11 180 53 47 12 97 48 178 I 1 82 25 1
T3 453 7.5 13 43 12 180 53 47 12 98 48 178 12 2 83 2 U
739 453 7.5 113 63 12 180 7 7 ¢ 98 48 178 12 2 9% 5 B
T40 457 7.5 113 43 12 180 7 7 0 98 48 178 12 2 % 2 2
T4 457 7.5 113 63 12 180 7 7 0 98 48 178 12 2 % 2 B
742 500 7.5 114 63 13 178 7 7 0 99 48 176 13 2 9 2 1
T43 500 7.5 114 43 13 178 7 7 0 99 48 176 13 2 97 2% 2
T44 512 7.5 114 43 13 178 7 7 0 99 48 176 13 2 91 2% B
T4 512 7.5 114 63 13 178 7 7 0 99 48 176 13 2 9 %
T46 530 7.5 115 43 14 178 7 7 0 100 48 176 14 2 98 26 24
T47 530 7.5 115 43 14 178 7 7 0 100 48 176 14 2 98 2 24
T48 542 7.5 115 43 14 178 7 7 0 100 48 176 14 2 98 26
T49 542 7.5 115 63 14 178 8 7 0 100 48 176 14 2 99 26 2
750 600 7.5 109 43 34 157 8 7 0 94 48 155 34 v 92 3 U
T30 624 14.0 107 43 36 149 8 7 0 79 35 147 3 y nno2 2
152 631 14,0 106 63 39 14 8 7 0 78 3 144 39 6 1 22 19
T93 631 14.0 106 63 39 146 50 10 0 78 3 144 39 6 & 22 13
54 681 14.0 105 63 52 129 53 10 0 77 35 127 8§l g & 21 1
T35 681 14.0 105 63 52 129 &0 10 0 77 35 127 3! g w7 2 9
T56 689 14.0 103 63 53 125 57 10 0 75 35 123 52 g 5 2 9
T57 689 14,0 103 43 53 125 17 10 0 75 3 123 %2 8 69 20 14
758 700 14.0 101 43 58 122 12 10 0 7% ¥ 120 ¥ 9 69 19 16
T59 796 140 96 63 54 104 12 20 0 68 35 103 53 9 64 16 1
Te0 825 14.0 96 43 4 20 1 2 0 0 3 10 2 0 0 18 -20
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TABLA 4-2
PROPIEDADES DEL PYLON CES 3A
SECCIONES TRANSVERSALES

itj+ (Fibr mas Alej. MOMENTOS DE INERCIA * MODULOS SECCION !RADIO GIRO:

SEC- cgX  -cgX jmmmmmmmmmmme- it (TTTTmmmmmemmeeees jTmmmmmmeee ‘
CION ;ocgX ocgY Ix Iy Sx Sy Vorx oy
(ae) (ma) | i (ma*4) (ma*4) | (28*3) (em*3) | (mm) (ma),

L 166 35 166 21 31250165 1594533 188816 59055 88 20

2 162 39 162 31 33689570 2114936 207598 68191 90 23
T3 138 63 138 31 51549852 3237243 374588 104377 76 19

T4 138 64 138 32 52404499 3565177 381089 111307 76 20
5 184 18 184 32 20630721 2270510 112393 70887 75 25

Te 183 19 183 33 20858475 2357730 113831 72479 75 15
7 183 19 183 33 20858475 2357730 113831 72479 75 25

™ 175 20 175 38 19416971 2950725 111187 77428 73 28
9 175 20 175 38 19416971 2950725 111187 77428 73 28
o 175 20 175 39 19409589 3059202 111137 78190 73 29
T 175 20 175 39 19409569 3059202 111137 78190 73 29
Tz 170 21 170 46 18536371 3832643 108736 83686 70 32
ny 170 20 170 46 18536371 3832643 108736 83686 70 32
T4 170 20 170 46 18528183 3896746 108696  B4148 70 32
T15 1286 63 128 46 50469540 6566478 393639 141799 68 25
Ti6 128 64 128 47 49769107 6688837 389751 142616 6B 25
7170 22 170 47 18278538 3970335 107807 84653 70 33
T8 168 23 168 49 17758944 4228318 105958 86202 &9 34
e 127 63 1727 49 48348513 7181680 381413 146411 66 26
120 127 64 177 90 48420812 7351654 381427 148033 66 26
T21 168 23 168 50 17756712 2328648 105901 87162 69 34
122 168 23 168 50 17746217 4398925 105853 87661 6B 34
T23 168 23 168 50 17746217 4398925 105853  B7661 68 34
124 167 28 167 52 17479650 4626850 104869 89239 68 35
125 167 24 167 92 17479650 4626850 104869 89239 &8 35
T26 166 24 166 92 17228373 4678365 103992 89326 67 35
127 166 24 166 92 17228373 4678365 103992 89326 &7 35
128 165 24 165 33 16966490 4804457 103063 89932 67 36
129 165 24 165 53 16966490 4804457 103063 89932 67 3
T30 165 24 165 54 16953775 4879676 103007 90456 &7 36




TABLA 4-2 (Cont.)
PROPIEDADES DEL PYLON CES 3A
SECCIONES TRANSVERSALES

1+j+ |Fibr mas Alej, MOMENTOS DE INERCIA

SEC- cgX  -cgX -mmmmmmmeeee- | oo jmmmmmmemes
CION pocgX o ocgY 0 Ix Iy Sx S L orx o ry.
(em) (ea) | (ee) (m2) | (@m*4) (e*4) | (e@*3) (20*3) | (n@) (ma@);

31 165 24 165 94 16953775 4879676 103007 90456 &7 36
132 164 25 164 36 16687376 5125721 102009 92117 66 37
133 164 25 164 96 16687376 5125721 102009 92117 66 37
T34 164 26 164 36 16682868 9245406 101945 93172 6 37
T35 164 26 164 36 16682888 5245406 101945 93172 66 7
T36 163 27 183 97 16430933 5424348 101004 94341 65 3B
37 128 66 123 97 46014736 9309374 372895 161910 63 28
T8 124 67 124 98 46067282 9521197 372875 163688 63 28
139 163 27 163 98 16426752 5550501 100943 93424 65 3B
T40 163 27 163 58 16426752 5550501 100943 95424 65 3B
T4l 163 27 183 98 16426752 5590501 100943 95424 65 3B
T42 161 28 161 99 15962895 9627736 99256 93608 64 3B
T43 161 28 L6l 99 15962895 9627736 99256 95608 64 3B
Ta4 161 28 16l 59 15962895 9627736 99256 95608 64 3B
T45 161 28 16l 59 15962895 5627736 99256 956408 44 38
T46 161 29 16l 60 15959460 5758619 99198 96710 64 39
T47 161 29 L6l 60 15959460 5798619 99198 96710 64 39
T8 161 29 161 60 15959460 5798419 99198 96710 64 39
T49 161 29 16l 60 15963753 5836538 99108 98019 &3 38
TS50 144 45 144 59 12099497 5690567 84210 95671 56 3B
TS1 144 39 144 59 12903381 184124  B9587 139149 46 I7
752 142 41 142 59 12393568 8156862  B7456 138856 46 37
793 132 51 132 59 14998448 9338041 113755 158964 41 32
754 116 62 116 b1 12569569 9579439 108002 157130 37 33
795 114 64 114 b1 13026108 9695408 113867 159032 37 32
756 112 64 112 60 12171765 9185855 108917 153149 37 32
757 121 54 12 60 10685393 8343319 88073 139102 41 36
188 120 57 1A 60 10540164 8164725 87409 137147 41 36
159 98 58 98 97 9838192 6603197 100802 116732 41 34
T60 15 20 20 14 120443 382718 9906 27337 8 15
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anterior.

La comprobacibn de todos los parametros de control
puede verse a lo largo de las curvas de las FIG. 6—-4,
b=04eeen 6-12 vy 6-13. Un resumen de ellos encuentra
en la TABLA 6-5.

De lo expresado hasta ahora puede concluirse que el
pylon SMG-CES ESTA CAFACITADO FARA SOFORTAR LAS

MISMAS CARGAS QUE EL CES ZA.
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B CAFITULO 7
DISENO DEL MODULO DE INTERFASE ELECTRONICQ MIMA—T

7.1. FILOSOFIA DEL DISENMO
El disefio del Interfase se ha conceptualizado

teniendo en cuenta los siguientes factores:

La amplitud de la seffal de audio proveniente del
Coordinador del misil P a través del Lanzamisil

AFU-1ZMTE .

Seffal de enganche gue debe entregar el mbdulo para
la conmutacibn autom&tica con la caja de
transferencia para la priorizacibobn del misil

enganchado en el objetivo.

Eleccibn adecuada de los componentes eléctricos vy

electrbnicos.

7.2. INGENIERIA DEL DISEMO

Las consideraciones del disefio se han realizado
contemplando las caracteristicas de entrada y salida
al Médulo de Interfase vy de acuerdo las
caracteristicas propias de cada componente

electrbnico integrante del sistema.
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7.2.1. DESCRIFCION DEL SISTEMA

a) CONSIDERACIONES FRELIMINARES
Un analisis suscinto del problema planteado,
muestra que se debe tener conocimiento de los
diagramas eléctricos y electrénicos, tanto del
avion portador, lanzamisil y misil a fin de
determinar que tipo de alimentaciones Y
sefrales eléctricas intervienen antes, durante vy

después del disparo del arma.

Sin embarqo es necesario mencionar gue ya se tiene
experiencia con el diseffo y construccidn de un
interfase i1ncorporado para el lanzamiento de los

misiles KR desde aviones MS.

b) DIAGRAMA DE ELOQUES DEL SISTEMA

En la FIG.7-1, se muestra el diagrama de blogques del

sistema donde:

EL EBLOQUE MISIL F
Representa el misil propiamente dicho, el nuevo Fylon

SMG-CES vy el lanzamisil AFU-1ZMTE

EL BLOQUE AVION M3SF4/DF4

Representa, 105 sistemas de lanzamiento de misil
tales como: la Caja de Transferencia RO5%0, el puesto
de (Comando de Armamento, el Sistema de Mira vy el

Fanel de Control de Audio.
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EL EBLOQUE INTERFASE F - MSF4

Representa. el sistema disefrado.

c) DISENO DEL MODULO DE INTERFASE MISIL-AVION-MIMA-I

FPara el disefio se han considerado dos parametros:

Una sefal de audio de misil enganchado en el blanco
de aproximadamente de 180v, provenientes del misil

a través del lanzador AFU-1ZMTE.

- Una sefal continua de +28 Vcc, que deber&d entregar
el MIMA-I para que la Caja de Transferencia realice
la Conmutacion Automatica y genere una sefral de Sv-—-

800 HZ.

Este mbdulo basicamente est&d constituido por tres

bloques que se muestran en la FIG.7-2.

UN ELOQUE DETECTOR DE AUDIO

Este circulto realiza tres funciones principales:
rectifica, filtra vy divide la sefial de audio de
misil enganchado proveniente del lanzamisil AFU-
1ZMTE ., Yy su salida alimentara a una de las entradas

del bloque comparador.

N EBLOQUE COMPARADOR

Este circuito tienme 1la mision de comparar la sefial

proveniente del blogue detector de audio, con un
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voltaje de referencia previamente establecido. Este

comparador entreqgara una sefral su salida
solamente cuando 1la sefral proveniente del blogue
detector de audio sea mayor que el voltaje de

referencia. esto sucede s6lo cuando el misil haya

detectado un blanco.

UN BLOQUE AMFLIEICADOR

Este bloque amplifica la seMal proveniente del
comparador esta sefral excitara un relay cuyo
contacto permite la entrega de un voltaje de 28 V

CCs Que viene a ser la sefial de enganche del misil.

En la FIG. 7-3 se muestra el diagrama electrbnico

del Mdéddulo de Interfase MIMA-I.

En la FIG. 7-4 se muestra la Adaptacibn Electrbnica

para la incorporacidn del Interfase MIMA-I.

ANALTISIS TECNICO DEL FROBLEMA

7.2.1. FROCESO DE FABRICACION

Teniendo experiencia en la fabricacidn de interfase
para los misiles R, se fabricara este prototipo
optimizando el diseffo. Yy se procederd a adaptarlos de

acuerdo a los resultados de las pruebas y ensayos.

7.7.2. REQUERIMIENTO DE ENSAYOS Y FRUEEAS

Durante el desarrollo de los prototipos sera
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necesario realizar ensayos en laboratorio, que
permitan tener la seguridad de funcionamiento,
resistencia y operaci6tn de los diferentes elementos vy

componentes del sistema., a fin de establecer 1la

Confiabilidad de los diferentes elementos Y
componentes utilizados en 1la fabricacibn vy su
optimizacidn en el diseffo. Estas Fruebas son:

- Verificacidn de continuidad y aislamiento.

— Calibraci6tn de la amplitud de la sefMal eléctrica

que ingresa al comparador.

Frueba dinmamica de los Mddulos de Interfase de
acuerdo a la FIG. 7-9 (empleando para ello el
Coordinador, el Lanzamisil, un osciloscopio, una
fuente de poder de 28 VDC y 115v/400Hz y un panel

de control).

— Frueba del MIMA-1I con la Caja de Transferencia

Una vexz realizados las pruebas en laboratorio se
instalaran €en el pylon SMG-CES y qgue posteriormente
seran verificado su funcionamiento en las pruebas de

pre-vuelo gue se ejecutan antes de vuelo de prueba.

Fara el vuelo de prueba se utilizard primero con el

misil de entrenmnamiento F~-U en condiciones maximas de



empleo.

De los resultados oue se obtenga se

de prueba con misiles reales.

7.%.2. REQUERIMIENTO DE EQUIFOS
Caja de transferencia RHH0.
Osciloscopio.

Coordinador.

Lanzador AFU-13ZIMTE.
Inversor 115v/400H=z.
Fuente de poder de 28 VDC.

Auriculares.

relizaréa el

176.

vuelo
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8.1.

0%
04
03
Ob
07

CAFITULO 8
ANALISIS ECONOMICO

DESCRIFCION
El presente analisis se efectuara para determinar
el costo de fabricacibn de dos (02) Pylons SMG-CES vy
de dos (02) Mbdulos MIMA-I, necesarios para equipar
un avibn de combate MIRAGE MSFP4/DF4. Se consideraréan
los siquientes rubros:
a) Costo por Materiales
b) Costos por Maquinarias, Equipos vy Herramientas
Especiales.
c) Costo por Servicios
COSTO POR MATERIALES
8.2.1. AREA ELECTRONICA
TABLA 8.1
COSTO COSTO
DESCRIFCION UNID CANT UNIT TOTAL
Uss uss
MICRORELAY SAlE-24V EA 03 13.00 75.00
MINIATURE RELAY HF TYFE EA 03 18.00 Q000
HD—-11D 24VDC
RELAY FPSDR-26 EA 039 20.00 100.00
CIRCUITO INTEGRADO LM11J EA O3 10.00 30.00
CIRCUITO INTEGRADO LM7805 EA 03 <. 00 10.00
TRANSISTOR METALICO 2N2222 EA 03 2.00 10.00
CONDENSADOR TANTALIO (va- EA 13 1.20 @230
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TAEBLA 8.1 (Cont.)
o COSTO COSTO
No. DESCRIFCION UNID CANT  UNIT. TOTAL
_____________ USH uss
08 DIODOS (varios) EA 15 1.00 —_——IETBB
09 RESISTENCIAS (varios) EA 40 0,20 g8.00
10 CIRCUITO IMFPRESO EA (:)3 10,00 0,00
11 PFPLUG FM-Z0S EA 02 80 .00 160,00
12 SELLADOR DE SILICONA FCO o1 10.00 10 .00
13 FLUG FM-ZOF EA 02 80 .00 160 .00
14 MATERIAL MISCELANEO 01 S50, 00 S50 .00
15 CHASIS METALICO EA 02 40 .00 80 .00
SUB-TOTAL: US% 870 .50
.2.2.AREA MECANICA
TAEBLA 8.2
COSTO COSTO
No. DESCRIFCION UNID CANT UNIT. TOTAL
uss uUss
01 ALEACION DE ALUMUNIO FzA 04
6061-0 DE 1000 x 1Zmm k.G =0 20.00 600 .00
02 ALEACION DE ALUMINIO FZA 02
6061-0 DE 1200 3t 200
1Zmm kaq 12 20.00 240,00
OZ ALEACION DE ALUMINIO FZA 08
6061-0 DE 250 x 150
1Zmm kg 07 20 .00 140.00
04 ALEACION DE ALUMINIO FZAa 01
6061-0 DE 200 3 0
70mm (bloque) kg (0% 20.00 6O .00
0S5 ALEACION DE ALUMINIO FZA 02
6061-0 DE 220 3 180
1Z0mm (blogue) kg 17 20.00 240.00
06 CIERRE ED3Z-55M EA 0L .00 0. 00
07 BARRA DE ACERO SAE/AISI Mt 02
4Z40DE 40mm O Kq 20 S5.00 100,00
08 BARRA DE ACERO SAE/AISI Mt
4740 DE 25mm O kg 08 5.00 40 .00
09 BARRA DE ACERO SAE/AISI Mt 0.3 o
1045 DE SOmm O kg 08 4,00 I2.00
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COSTO COsSTO
No. DESCRIFCION UNID CANT  UNIT. TOTAL
US% US%
10 BARRA DE ACERO SAE/AISI Mt 0.8
1045 DE 40mm O kg 0.9 4,00 T2.00
11 ACERO SAE/AISI 1045 DE FZA 01
200 x 130 x 25mm kg 06 4 .00 24 .00
12 VARILLA FARA SOLDADURA
TIG TIFO AWS E 4043 kg 15 25,00 795,00
(varios didam.)
1% ELECTRODO FARA SOLDADURA
TIFO AWS E 60O (varios kg 01 2.00 2.00
di&m.)
14 ELECTRODO FARA SOLDADURA
TIFO AWS E 7024 (varios kg 01 2.00 2.00
dié&m.)
15 TRIFLAY DE 4° X 8'x 12mm Fl. o2 20.00 40,00
diam.)
SUB-TOTAL.: US% 2,027.00
8.%. COSTO FOR MARUINARIAS, EQUIFOS Y HERRAMIENTAS ESF.
Este rubro es alternativo al Costo por Servicios
(8.4.) vya que si la fabricaci6bn del pylon SMG-CES vy
sus accesorios es encargada a la industria privada,
la adquisicioon de equipos (maquinarias) Yy
herramientas especiales., seria innecesaria.
8.4.COSTO FOR SERVICIOS
TABLA 8.7
_______________ COSTO COSTO
ITEM DESCRIFCION UNID CANT UNITAR TOTAL
US$ US%
01 FARRICACION DE FYLON Cto. 02 2,000.00 4,000.00

SMG-CES
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TABLA 8.% (Cont.)

o COSTO COSTO

No. DESCRIFCION UNID CANT  UNIT. TOTAL

_________ US$ US$

02 TRATAMIENTO TERMICO KG 40 5 00 80 . 00
SUB-TOTAL: US$ 4,080.00

8.5.C0OSTO TOTAL

COSTO FOR MATERIALES

- AREA ELECTRONICA US$ 870.00

- AREA MECANICA 2,027.00

COSTO FOR SERVICIOS 4,080.00

SUEB-TOTAL US$ 6,977 .50

GASTOS GENERALES 15% 1,046.67



CONCLUSIONES

1.-La adaptacion del misil F al avion MIRAGE es posible
efectuarla desarrollando el proyecto en dos aspectos:
Rediseffo del pylon CES ZA (SMG-CES) y la confeccidn de

un Mdéddulo Electrdédnico de Interfase (MIMA-I).

2.-La incorporacibn del cierre BDZ-55M al Fylon SMG-CES.
capacitara al avibon para soltar el lanza misil AFU-13ZMT
y al misil en el caso de que este procedimiento sea
requerido al efectuar un aterrizaje de emergencia.

Z.-LLa incorporaci6bn del Interfase MIMA-I, como parte del
sistema de lanzamiento de misiles, permitir&a utilizar
la Caja de Transferencia Automatica CTR 550, instalado

en el MS.

4.-La implementacibn de este proyecto en los aviones M35,
permitir& la intercambiabilidad de material b&lico

entre aviones de combate de distinto origen.

5.-Es factible la fabricacidn de los pylons prototipos
SMG-CES (dos), vya que los materiales seleccionados

tienen propiedades mec&nicas, y la soldadura puede

efectuarse con el respaldo de las normas Lincoln
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respecto de los parametros m&s convenientes para este

proceso.

6.-El1 éxito del tratamiento térmico est& asegurado porque
se han previsto los ensayos previos a este
procedimiento con probetas fabricadas con la misma
aleacion de aluminio (6061), y que simularan las
dificultades fisicas presentadas en las uniones mas
complicadas. Después del tratamiento térmico. estas
probetas servir&n para preparar las correspondientes a
los ensayos de traccibn, de manera que sea posible
verificar si realmente la aleacibn, que inicialmente se
encontraba en estado natural (6061-0), ha alcanzado las
propiedades mec&nicas correspondientes al estado de

diseffo (6061-T6).

7.-E1 desarrollo de este proyecto representar&a un ahorro
significativo de divisas para el pals, tomando en
cuenta que se contard con un nuevo sistema de armas
para el aviébn M3 sin tener Qque adquirirlo en el
extranjero. For otro lado, constituye un paso en el

camino de la disminucidn de la dependencia tecnoldgica

nacional.

8.-Es importante el estricto control en el proceso de
fabricacidn del pylon SMG-CES y accesorios, sobre todo
en lo relativo a las normas especificadas para la

soldadura y el tratamiento teérmico, 1incluyendo la
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confeccibn de las nrobetas para este tltimo

procedimiento, poraue asequrara las propiedades

mecanicas de la pieza real (pylon).

?.-Se recomienda un control radiogr&fico, por tintes
penetrantes o por ultrasonido, segun sea el caso, a los
prototipos antes de los ensayos en vuelo,
inmediatamente después, vy en forma peribédica al
material fabricado dado que son piezas experimentales vy
su  comportamiento debe ser vigilado antes de decidir

fabricarlas para otros aviones.
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