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Aplicacionde
2los grises par
la toma de decisio
en la seleccion del "
disefio de vehicula

de efecto suelo

Una nave WIG es un tipo unico de vehiculo
volador multimodal de transporte de alta
velocidad y baja altitud que, en el modo
operativo principal de estado estable, vuela
utilizando el efecto suelo sobre el agua o
alguna otra superficie, sin contacto constante
con dicha superficie y sostenida en el aire.

El efecto suelo se define como un fenomeno de
impactos aerodinamicos, aeroelasticos Yy
aeroacusticos sobre plataformas que vuelan en
estrecha proximidad a una superficie
subyacente.

Objetivos

Estudio de la teoria de sistemas grises y modelos grises para la toma de decisiones.
Utilizacion de softwares (Rhinoceros 3D® y SimScale®) para recrear las condiciones
de vuelo en efecto suelo en tunel de viento y obtener valores aerodinamicos reales.
Investigacion acerca de los objetivos de decision para la evaluacion de la
aplicabilidad de cada uno de los disernios de vehiculos de efecto suelo propuestos.
Aplicacion numérica de modelos grises para la toma de decisiones en la seleccion
optima del diseno de vehiculos de efecto suelo para configuraciones aerodinamicas y
perfiles alares NACA de 4 digitos.
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PAUTAS DE LA INVESTIGACION

Conjunto de eventos:
A= {alr asz, a3}

Conjunto de contramedidas:
B = {bll b2l b3: b4r b.';r bﬁl b?l bBJ b9}
Area de referencia Angulo de ataque m Perfil NACA 0012

S[m? a m Perfil NACA 3409
11,77 48 5° m Perfil Clark-Y

m Perfil NACA 4112
E Perfil NACA 4406
m Perfil NACA 4409

Perfil NACA 4412
by Perfil NACA 4415

Perfil NACA 4418

Modelo de Longitud de Envergadura b [m] Longitud [ [m]

referencia
Lippisch X-114

cuerda c [m]

Configuracion en Croe= 7,41, 04, = 1,86 12,43

ala delta invertida e T

Configuracion de KM 4,145 11,58 18,77

ekranoplano

Configuracionen AWIG 751 10,20

ala voladora

Objetivos de decision

Relacién sustentacién-resistencia U™

~ Planteamiento de

La teoria de sistemas grises estudia
objetos de investigacion tan
inciertos que solo se conocen
parcialmente con muestras
pequenas de datos 'y poca
informacion. La toma de decisiones
gris es uno de los componentes
principales de la teoria de sistemas
grises. En particular, los eventos,
las contramedidas, los objetivos vy
los efectos se conocen como los
cuatro elementos clave en la toma
de decisiones.

eventos, contramedidas
y situaciones

Conjunto de esquemas de situacion:

"

S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19
S =521 S22 S23 S24 S25 Sz26 S27 S28 Sz
S31  S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39

S=AxB ={s;j = (a; bj)la; € A, b; € B},
i=123;j=123456,738.9:

Superficie alar

Angulo de ataque

Relacion de aspecto efectiva u®

Obtencion de
Fuerza de sustentacién maxima U3 resultados
Secuencias de matrices de efectos situacionales:

0 - )

i=123;j=12345,6,7.89;

Coeficiente de arrastre U *

Coeficiente de arrastre inducido en efecto suelo U
Coeficiente de momento de cabeceo U®

nxm
Relacién momento-sustentacién U7
Superficie inferior U®

Factor de densidad U k =1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

Altura significativa maxima de la ola en efecto suelo yao

Decisiones de incidencia gris:

Configuracion global
€11 &1z &13 &4 &5 &6 &7 E1g &9
Dimensiones del dominio
0,762078 0,588012 0,572578 0,55534 0,565367 0,567153 0,586042 0,564208 0,560254

Computacional_ :(0,711262 0,705705 0,619083 0,552075 0,59347 057212 0,557312 0,55197 0,546836)
0,707849 0708158 0,644582 0,56434 0,558876 0,559625 0,560667 0,557645 0,55706

Fuselaje, alas, hélices, winglets,
plano de cola

Taper ratio, anhedral, sweep,
twist

Modelado 3D de las
situaciones

(0)2

resultados Aplicaciéon de modelos
o S grises para la toma de
& Simulaciones en decisiones

Material

Decisiones con objeti

Condiciones de contorno e iniciales 0772808 0696734 0693015 067106 0706823 0701075 0,700561 0694946 0,726683
R= (0,690333 068592 0,666734 0637121 0686529 0,676774 066187 0651824 0,670437)
0,666732 0,613753 0,60278 0,594496 0,598646 0,591544 0,588899 0,583874 0,62286

Configuracién de la mallay

SimScale

v

CONCLUSIONES

Los resultados de la aplicacion de la toma de decisiones de incidencia gris y objetivos sintetizados, para seleccionar el disetio del perfil alar 2D de
vehiculos de efecto suelo, coinciden en que el perfil NACA 0012 es la eleccion mas ideal entre todas las opciones para la configuracion
aerodinamica en ala delta invertida y de ekranoplano. Sin embargo, para la configuracion en ala voladora, el perfil NACA 3409 lo es segun la
toma de decisiones de incidencia gris y el perfil NACA 0012 lo es sequn la toma de decisiones con objetivos sintetizados. Finalmente, segiin la
toma de decisiones con objetivos sintetizados, el perfil NACA 0012 en configuracion en ala delta invertida constituye la situacion optima, sequida
del perfil NACA 4418 y del perfil NACA 4406.
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