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RESUMEN

El objetivo de este proyecto trata sobre el disefio y la remodelacién del chasis de un dron de
material compuesto, la fibra de carbono. Se ha tomado un formato original del chasis de un
dron, y se le ha realizado una mejora a nivel de geometria. A consecuencia de esto, se han
producido unos cambios a nivel de propiedades fisicas, las cuales seran objeto de estudio,
mediante la herramienta “SolidWorks”, con tal de determinar si hay ventajas o desventajas
en el funcionamiento del dron. Ademas, se ha realizado una seleccidn de componentes y se
ha comprobado que estos dispositivos cumpliran con la funcién de que el dron alce el vuelo.
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RESUM

L'objectiu d'aquest projecte tracta sobre el disseny i la remodelacié del xassis d'un dron de
material compost, la fibra de carboni. S'ha pres un format original del xassis d'un dron, i se li
ha realitzat una millora a nivell de geometria. A conseqiéncia d'aixo, s'han produit uns canvis
a nivell de propietats fisiques, les quals seran objecte d'estudi, mitjangant I'eina “SolidWorks”,
per tal de determinar si hi ha avantatges o desavantatges en el funcid del dron. A més, s'ha
realitzat una seleccié de components i s'ha comprovat que aquests dispositius compliran amb
la funcié de que el dron alci el vol.

Paraules clau
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ABSTRACT

The objective of this project is about the design and restyling of the chassis of a drone made
of composite material, carbon fiber. An original format of the chassis of a drone has been
taken, and an improvement has been made at the level of geometry. As a result of this, there
have been some changes at the level of physical properties, which will be the object of study,
using the “SolidWorks” tool, in order to determine if there are advantages or disadvantages
in the drone operation. In addition, a selection of components has been made and it has been
verified that these devices will fulfill the function that the drone takes flight.

Keywords
Drone Chassis ‘ Design Restyling ’ Carbon
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1. INTRODUCCION

> ¢éQué es un drone?

Un dron, traduccion del inglés “drone”, o también Illamado UAV (por sus siglas en
inglés: Unmanned Aerial Vehicle, en espafiol Vehiculo Aéreo no Tripulado) es un vehiculo
aeronautico cuya caracteristica en particular es la tripulacién, llevada a cabo por un piloto, a
control remoto y cuya fuente de propulsidn es el empuje generado por los motores.

Figura 1: imagen ilustrativa de un dron.

Generalmente, son de un tamafio relativamente pequefio comparado con una persona, aunque
actualmente se fabrican drones de mayor envergadura para ciertas aplicaciones.

> Historia de los drones

La idea del avidn no tripulado es antigua. Al igual que el comienzo de la utilizacidn de las
telecomunicaciones fue para usos militares, en 1849 se le atribuye al ejército austriaco la
utilizacion de 200 globos aerostaticos no tripulados, los cuales lanzaron bombas sobre la ciudad
italiana de Venecia, acontecimiento en el cual se dio lugar a uno de los primeros usos de
aeronaves no tripuladas.

. _______________________________________________________________________________________|
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Figura 2: fotografia antigua de globos aerostdticos con bombas.

Posteriormente, fuerzas militares de otros paises como Estados Unidos, equiparon una camara
a un cometa, con el fin de realizar una de las primeras fotografias de reconocimiento aéreo.

» éCémo funcionan?

El principio fisico del funcionamiento de un dron es basicamente el mismo que el de un
helicéptero, a diferencia que un dron no suele tener una hélice vertical, si no, varias hélices
horizontales.

Figura 3: helicdptero. Figura 4: dron UAV

Entonces, asi como un helicoptero mantiene el control del vuelo compensando las fuerzas
rotativas mediante una hélice trasera vertical, los drones que tienen un nimero par de motores,
hacen girar los rotores coincidiendo en el mismo sentido a pares, mientras que los de un
numero impar de rotores, necesitan incorporar basculantes para proporcional la estabilidad.

IVAN FRASQUET COSTA 5
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Figura 5: movimiento giratorio de cada hélice de un dron de cuatro hélices.

Por otra parte, como ya se ha comentado anteriormente, un dron no esta tripulado llevando a
un piloto, si no, que se tripula a control remoto, y en algunos casos es posible fijar un rumbo de
forma automatica gracias a la incorporacién de un GPS.

e s

Figura 6: control remoto por satélite y GPS.

Para entender un poco mas el funcionamiento bdsico de un dron, cabe comentar los
componentes principales que incorpora:

1. Chasis:

El chasis es la estructura principal o armazén, en la que se ensamblan todos los demas
componentes del conjunto, que serdn comentados posteriormente.

. _______________________________________________________________________________________|
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Figura 7: chasis de un drone de 4 alas. Figura 8: chasis de un dron de 6 alas.

El chasis de un dron puede estar conformado de distintos tipos de materiales, y deben de tener
el disefio y el material adecuado para soportar las condiciones fisicas que requeriran para su
aplicacion. Hay chasis hechos de materiales compuestos como chasis de aleaciones de aluminio
u otros metales.

En este proyecto, se va a disefiar un chasis de material compuesto, de fibra de carbono, ya que
sera un dron de tamafio reducido cuyo objetivo serd la reduccion de peso del mismo.

FIBRA DE CARBONO:

La fibra de carbono, también llamada fibra de grafito es un polimero consistente en fibras muy
finas, de entre 5mm y 10mm de didametro. Los dtomos de carbono estdn unidos entre si
formando cristales microscépicos que se encuentran alineados en paralelo a lo largo del eje de
la fibra, proporcionando unas propiedades de resistencia mecanica relativamente muy elevadas.
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Figura 9: vista aumentada del tejido de la fibra de carbono trenzada.
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Para su utilizacion en la fabricacion de componentes, se trenzan miles de hilos de fibra de
carbono formando telas, que posteriormente son mezcladas con resinas epoxi o resinas
termoestables, que al curar dan lugar a un material extremadamente resistente en relacion a
su peso, dato el cual es clave en sus aplicaciones.

Unas de sus propiedades mecanicas mas importantes son las siguientes:

- Alta resistencia mecdnica

- Médulo de elasticidad (alrededor de 40000 N/mm~2), en el tipo de fibra de uso mas
habitual.

- Coeficiente de Poisson, de alrededor de 0,30.

- Posee conductividad eléctrica.

- Baja conductividad térmica.

- Relativamente baja densidad, de unos 1750 Kg/m~3.

- Buena resistencia al medio ambiente.

- Resistente a la expansién térmica.

- Flexibilidad elevada.

Sus aplicaciones, comenzaron para la industria aeroespacial, pero con el paso del tiempo se
empezaron a utilizar en el automovilismo, en automdviles de competiciéon como en la Férmula
1, y hoy en dia se utiliza para fabricar cualquier cosa, hasta por fines estéticos.

Coche de F1 Cuadro de Bicicleta Marco de un Reloj

Figura 12: carcasa de reloj.

2. Motores

Son los componentes principales que generan la fuerza de empuje necesaria para elevar el dron.
En su gran mayoria, son motores eléctricos que producen un flujo electromagnético en su
interior para generar la rotacion de un eje. Dicho movimiento se transmite a las hélices unidas
a dicho eje del motor.

IVAN FRASQUET COSTA 8
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Campana
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Bobinado
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Pasta de equilibrado Estator

Figura 13: esquema bdsico de un motor de un dron.

Los mas utilizados son de tipo trifasico, debido a su poca necesidad de mantenimiento y la
ausencia de elementos de friccion.

3. Hélices

Son los elementos que van unidos al eje de transmisién de potencia del motor, y los que generan
el flujo del aire y asi la fuerza de empuje, E. Suelen ser de material plastico o polimero y pueden
ser de dos, tres, cuatro o mas aspas.

2 aspas 3 aspas Mas de 3 aspas

\" o/ /

-

Figura 14: hélices de 2 aspas Figura 15: hélices de 3 aspas. Figura 16: hélices 6 aspas.

4, Bateria

Es el componente que proporciona la energia eléctrica para el funcionamiento de todos los
demas dispositivos del dron. Las mas utilizadas para drones, son las baterias de polimero de litio
(Li-Po) debido a las buenas relaciones de potencia y volumen respecto del peso, y el tiempo de
carga menor.

. _______________________________________________________________________________________|
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Figura 17: recopilacion de baterias de litio.

5. Placa controladora de vuelo

Es un dispositivo electrénico, en forma de placa, que incorpora el dron ensamblado en su chasis,
y se encarga de coordinar las instrucciones de vuelo enviadas desde el controlador del piloto, a
los motores del dron, es decir, es por decirlo de otra manera, el cerebro del drone.

Ademas de esta funcién, la placa controladora de vuelo es capaz de incorporar otros
dispositivos, asi como un giroscopio, acelerémetro, magnetémetro, e incluso un GPS y otros
instrumentos electrénicos que tengan alguna utilidad en orden de marcha del dron.

GND Rail
5V In Rail

UART 1. RX

UART 2 TX

UART 2 RX (SBUS In)

S e 9 TR (REBE LED)
Soft Serial 1 RX 5
SRSk TR «

Soft Serial 2 RX

Voltage Monitor

Input Rail can

also be used as

8 PWM Inputs  SPCLARID
U etielie

Buzzer
TEEERY Pis shared by UART 9 and USB

12C3
3.3V Supply (100mA)

Figura 18: esquema de una placa controladora de vuelo.

6. Camara

La camara que llevan los drones es el dispositivo que realiza una grabacion, la cual se muestra
en directo en una pantalla controlada en el mismo instante por el piloto, o bien, simplemente
es una camara que recopila y guarda el video en orden de vuelo.

. _______________________________________________________________________________________|
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Una importante aplicacién de las cdmaras de los drones, es el uso de una camara térmica: por
ejemplo, se podria incorporar una cdmara térmica con tal de poder identificar a un pescador en
medio del mar, que recientemente haya caido al agua de un barco, o bien, para la identificacion
de los focos de incendios forestales con mayor precision.

Figura 19: dron de reconocimiento con cdmara térmica.

> Tipos de drones seguin sus aplicaciones:

Si bien se ha comentado antes, existen numerosas aplicaciones de los drones en el uso diario,
desde drones de carreras cuyo peso debe ser el menor posible y alcanzar la maxima velocidad y
agilidad, pasando por drones cuyo objetivo es la grabacion o reconocimiento de zonas u objetos
puntuales, hasta drones cuyo fin es el transporte de objetos o mercancias de cierto peso.

Carreras Reconocimiento Transporte

Figura 20: dron de carreras. Figura 21: dron policial. Figura 22: dron sanitario.

Pues cada tipo de dron, debera ser disefiado con unas propiedades mecanicas correspondientes
al uso al que se le va a proporcionar.

IVAN FRASQUET COSTA 11
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2. OBJETIVO DEL PROYECTO: REMODELACION DEL
CHASIS DEL DRONE

Se propone realizar un restyling del chasis de un drone, cuyo objetivo sera hacer una reduccién
sustancial del peso del chasis manteniendo la funcionalidad de este.

Para ello, se realiza un recorte a lo largo de cada una de las cuatro alas de geometria rectangular
con un redondeo en las esquinas. El ancho de los dos brazos, generados en las alas
posteriormente a la reduccién de material, es de 4 mm cada uno de ellos.

Ancho de las alas: 20 mm Ancho del recorte: 12 mm

:[-43.16mm

¢|-40.33mm 3V: |3 1mm

| 3.0mm :[51.64mm

Z:|54.47mm

-~

o 12.14mm

Largo del recorte: 23.14 mm Radio de las esquinas del recorte: 1 mm

L 16.36mm @

Erd 16.36mm @

41mm,3.1mm,51.34mm

:|-39.22mm
Y [3.1mm

z:[39.22mm

~

N
\
B 23.14mm

Como segundo objetivo, se pretende dotar al dron de los componentes necesarios para llevar a
cabo su funcionamiento. Dichos componentes son los siguientes:

Motores

Hélices

Bateria

Placa controladora de vuelo
Camara

Cableado
]

IVAN FRASQUET COSTA 12
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Para ello, serd necesario realizar las mediciones y calculos de peso oportunos para realizar la
seleccion de cada uno de ellos.

3. DESARROLLO DEL PROYECTO:

3.1. RECOPILACION DE DATOS PREVIOS

A continuacién, se realiza una recopilacion de datos previos a los estudios, atendiendo
principalmente a las dimensiones y pesos tanto del dron original como al dron remodelado,
incluyendo los distintos componentes que se incorporaran en el dron para su funcionamiento.

CHASIS DEL DRON REMODELADO

Dimensiones

Ancho y largo: 172.69 mm Alto: 51.19 mm

:|96.31mm

i3 1mm

:|-86.34mm

Dist: [EE

1682mm
s [43.69mm

:[19.72mm

IVAN FRASQUET COSTA 13
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Pesos

Primero, se introduce el material correspondiente a cada pieza del chasis:

Planchas que conforman el chasis: Fibra de Carbono Hexcel AS4C (3000 filamentos)
Barras espaciadoras: Aleacion de Aluminio 6061
Tornillos: Aleacién de Aluminio 6061

v Fibras de carbonao Se observa en la tabla inferior que la densidad

_ del material es de 1780 kg/m~3 .

Propiedad Yalor [Unidades

v s A Sl Se observa en la tabla inferior que la densidad

; del material es de 2700 kg/m~3 .

Propiedad Yalor |Unidades

. _______________________________________________________________________________________|
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Para la obtencidn del peso del chasis del drone se utiliza la herramienta de “propiedades
fisicas” que proporciona el volumen y la densidad del material de una pieza en particular, o
bien, el peso total de un ensamblaje entre otros.

DRON ORIGINAL DRON REMODELADO

PARTE PRINCIPAL DEL CHASIS ORIGINAL PARTE PRINCIPAL DEL CHASIS REMODELADO

Masa = 58.78 gramos Masa = 52.61 gramos
Volumen = 33021.27 milimetros cubicos Volumen = 29554.68 milimetros clbicos
Propiedades de masa de QAVY_FRAME_MAINPART Propiedades de masa de QAVY_FRAME_MAINPART
Configuracion: Défaut Configuracion: Défaut
Sistema de coordenadas: -- predeterminado -- Sistema de coordenadas: -- predeterminado --
El centro de masa y los momentos de inercia son los El centro de masa y los momentos de inercia son los
Densidad = 0.00 gramos por milimetro cdbico Densidad = 0.00 gramos por milimetro cdbico
Masa = 58.78 gramos Masa = 52.61 gramos
Wolumen = 33021.27 milimetros clbicos Volumen = 29554.68 milimetros cibicos
CHASIS COMPLETO ORIGINAL CHASIS COMPLETO REMODELADO

IVAN FRASQUET COSTA 15
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Peso ORIGINAL = 84.86 gramos Peso REMODELADO = 78.69 gramos
Masa = 84.86 gramos Masa = 78.69 gramos
Volumen = 46445.10 milimetros cubicos Volumen = 42978.51 milimetros cubicos
Propiedades de masa de Q4AV_X_FRAME Propiedades de masa de QAV_X_FRAME
Configuracion: Défaut Configuracion: Défaut
Sistema de coordenadas: -- predeterminado -- Sistema de coordenadas: -- predeterminado --
Masa = 84.86 gramos kasa = 78.6%9 gramos
Waolumen = 46445,10 milimetros cibicos Vaolumen = 42978.51 milimetros clibicos
Resultado: se puede observar una reduccion del peso del chasis del drone de 6.17 gramos.

3.2. ELECCION DE COMPONENTES DEL DRON

Una vez conocidos los datos basicos de dimensiones del chasis, se realiza una seleccidn
atendiendo a las dimensiones estdndar y pesos de los componentes, con el fin de que puedan
ser correctamente ensamblados en el disefio del chasis.

Se sigue el siguiente orden:

1. Motores

Hélices

Bateria

Placa controladora de vuelo
Camara

Cableado

oA WN

MODELO: DX2205 2300KV Brushless Motor

. _______________________________________________________________________________________|
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Diametro exterior =27.9 mm

DX2205 2300KV Brushless Motor
*2CW 2CCW

31.5

| Y/

o
~ o |] I i
m —!
s
?11.5
e,
2 I
1
Load Efficioney Yeight (g)
Item [KV(rpn/v)| Voltage(v) Prop et ) Pull (g) (e/%) Lipo Argrox
DX2205 2300 L 5045 192 669 2-4S 28
14. 8 27.6 950 2.3

IVAN FRASQUET COSTA
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NOTA: el diametro del motor
debe ser aproximadamente o
inferior a 29.5 mm, ya que
esta es la medida del ancho
de los extremos de las palas.

el 20.53mm @

Se da que el didmetro del
motor es de 27.9 mm < 29.5
mm.

:|-67.07mm

2

3.mm

o

87.%4mm

A

Peso de cada motor = 28 gramos, Peso total motores = 4*28 = 112 gramos.

La potencia de cada motor varia entre 213w a11.1Vy 408 wa 14.8 V.

MODELO: Hélices Tri Blade Props para 2204 2205 2206-2306 Motores

Radio =12.5 mm Peso = 5.24 gramos

. _______________________________________________________________________________________|
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MODELO: Crazepony-UK Lipo 3.7 V 650 mAh

Dimensiones = 43.2 ¥ 24.9 * 4.8 mm Peso = 16.59 gramos

uIge" 0 /wwse

- HJ 852540
+ 3. 7 650m ce E

5mm/ 0,19;}1 D O ! O Q

NOTA: tomadas las medidas del
compartimento interior del drone, se tiene
una cavidad cuyas dimensiones son 82.1 *
27.51 * 28 mm. Dichas medidas son todas
superiores a las de la bateria, por tanto, la
bateria podra ser incorporada en dicho dron.

IVAN FRASQUET COSTA 19
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rea 22a8.35mmn2 |l

Perimetro:(511.06mm

—___|

MODELO: Kiss FC 32 Bit

Dimensiones = 17.6 * 8.5 * 5.0 mm Peso =5 gramos

. _______________________________________________________________________________________|
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==

CAMARA

MODELO: Foxeer Razer Mini CAM 1200 TVL Lente 2.1 mm

Dimensiones = 26 * 21 * 11 mm Peso = 12.03 gramos

Las dimensiones y el peso del cableado se podran considerar despreciables, debido a que
ocupan muy poco espacio y suponen un incremento infimo del peso total.

. _______________________________________________________________________________________|
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3.3. DISENO EN SOLIDWORKS DEL DRONE INCLUYENDO LOS
COMPONENTES

A continuacidén, se muestran imagenes ilustrativas del disefio del dron una vez ensamblados los
componentes principales:

Figura 23: vista general del dron.

Figura 24: vista del ala con un motor en rojo y su hélice en verde.
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Figura 25: vista del compartimento interior del chasis, con la bateria en magenta, la placa controladora de vuelo en
morado, y la cémara en naranja.

3.4. ESTUDIO DEL EMPUJE DE LOS MOTORES

En este apartado, se procede a estudiar si los motores seran capaces de elevar el conjunto del
dron, es decir, si tendran la potencia necesaria y por tanto, saber si la eleccién de los mismo ha
sido la correcta. Para ello, se debe conocer primero unos datos previos: el peso total del
conjunto y el empuje E que debe generar cada motor con el fin de crear la elevacidn.

e Obtencidn del peso total del conjunto:

Realizando la suma de los pesos de todos los componentes y el chasis remodelado del dron, se
obtiene:

COMPONENTE UNIDADES PESO Unidad de medida
Chasis remodelado 1 78.69 g
Motores (28 g/ud.) 4 112.00 g
Hélices (5.24 g/ud.) 4 20.96 g
Bateria 1 16.59 g
Placa de control de vuelo il 5.00 g
Cdmara 1 12.03 g
Cableado & - g

TOTAL - 245.27 g

. _______________________________________________________________________________________|
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Peso TOTAL del dron REMODELADO con los componentes = 245.27 gramos

e Obtencidn de la fuerza de empuje E minima de cada motor:

A continuacidn, se muestra una figura ilustrativa del caso de estudio.

4*E

+ ‘s

m*g

Figura 26: ilustracion fisica de la elevacion del dron.

Siendo “E” la fuerza de empuje que ejercen cada uno de los cuatro motores, y que estos estan
entregando la misma potencia, “m” la masa total del drone incluido la masa de los componentes

“_n

y “g” la aceleracion de la gravedad, se debe cumplir para que el drone se eleve, que:

4*E > m*g

es decir, que la resultante de la fuerza de empuje de los cuatro motores debe ser mayor a la
fuerza del peso del drone atraido por la gravedad.

Entonces, sabiendo que m = 245,27 gy que g = 9,81 m/s”2, se tiene lo siguiente:
4*E > m*g
4*E > 245,27*107-3*9,81
4*E > 2,406
E>2,406/4

E>0,601N

La fuerza de EMPUJE minima de cada uno de los cuatro motores sera E=0,6 N
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e Comprobacion:
Previamente, se debe aportar el dato siguiente:

El empuje maximo generado por el motor DX2205 2300KV con una hélice de 3 palas y a maxima
potencia es de 176 gramos de fuerza, gf. Es decir, siendo 1 gf el equivalente a el peso de una
masa de 1 gramo atraido por la fuerza de la gravedad g (9,81 m/s*2), Emax =176 * 10~-3 * 9,81
=1,73N

El empuje maximo generado por cada motor es, Emax=1.73 N

NOTA: este dato se ha obtenido de un video de YouTube, en el que se muestra la grabacién de
una prueba realizada en laboratorio en el que se mide la fuerza generada por el motor DX2205
2300KV para varios tipos de hélices. Para el caso de la hélice de 3 palas el motor obtiene un
resultado de 176 gramos de fuerza para la entrega de maxima potencia.

Se adjunta en el apartado 2 del apéndice el hipervinculo correspondiente al video.

Una vez conocido el peso total de dron remodelado incluyendo los componentes, el empuje
minimo que debe generar cada motor para conseguir la elevacién del dron y el empuje maximo
gue puede proporcionar cada uno de los mismos, se puede comprobar lo siguiente:

E maximo de cada motor =1.73 N > 0.6 N = E minimo de elevacion

Es decir, que estos motores si serdn capaces de elevar todo el conjunto ya que, se cumple que,
para cualquier rango de entrega de potencia de los motores, la fuerza resultante de empuje,
4*E, es mayor que la fuerza generada por la atraccion de la gravedad del dron, m*g.

4*E > m*g
4*Emax > m*g
4%1.73 > 245,27*%107-3%9,81
6.92N>241N

Por tanto, se ha cumplido con el segundo objetivo de dotar al dron de todos los componentes
necesarios para su funcionamiento.

e Calculo de la relaciéon de empuje:

Esta relacidn viene dada por la siguiente division:

. _______________________________________________________________________________________|
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E_ 692N _

p 241N

Donde E es el empuje resultante del dron a mdxima potencia y p es el peso del mismo, en
Newtons.

Asi pues, se tiene que el dron es capaz de elevar, incluyendo su masa, una carga total de
casi 3 veces su propio peso, ya que:
E/p=2.87

3.5. ESTUDIO DE LA AERODINAMICA DEL DRONE: DEPENDE DE LA
FORMA

Para el estudio de la aerodindmica del drone se necesita saber la forma original y remodelada
del chasis. Una vez obtenidos estos datos, se utilizara la herramienta SolidWorks Flow
Simulation, para llevar a cabo los estudios.

Coeficiente de resistencia aerodinamico, Cx.

El Cx denominado coeficiente aerodindmico o coeficiente de arrastre, es un factor adimensional
cuyo valor para objetos no hidrodindmicos o no aerodindmicos suele ser mayor que 1.00,
mientras que, para objetos hidrodinamicos o aerodindmicos suele ser inferior a la unidad. e
indica la resistencia aerodinamica que sufrira un perfil alar o un objeto al atravesar un flujo de
fluido, asi como el aire a ciertas condiciones de temperatura, provocando pérdidas de potencia.
Cuanto menor sea dicho coeficiente Cx, mds aerodinamico es el objeto o perfil alar y menos
resistencia al flujo del aire provoca.

En la siguiente imagen, se observa un ejemplo del aumento del Cx en un coche que circula a una
determinada velocidad en linea recta. Segun la modificacion de su perfil aerodinamico, se
produce una variacion en el Cx. Desde el caso primero hasta el ultimo el Cx va aumentando
considerablemente, ya que para cada caso se va provocando una situacién aerodindmica mas
desfavorable a la anterior. Por ejemplo, para el caso primero en el que el coche tiene los faros,
ventanas y techo cerrados el Cx es de 0.363 y para el ultimo caso en el que los faros, ventanas y
techo estan abiertos el Cx es de 0.464, es decir, ha aumentado la resistencia aerodinamica.

. _______________________________________________________________________________________|
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FAROS CERRADOS FAROS ABIERTOS FAROS CERRADOS FAROS CERRADOS FAROS CERRADOS FAROS ABIERTOS
VENTANAS CERRADAS VENTANAS CERRADAS VENTANAS ABIERTAS VENTANAS CERRADAS VENTANAS ABIERTAS VENTANAS ABIERTAS
CON TECHO CON TECHO CON TECHO SIN TECHO SIN TECHO SIN TECHO

Figura 27: representacion grdfica del incremento del Cx en funcién del aumento de aperturas del objeto.

El valor del coeficiente aerodindmico viene definido por la siguiente expresién:

s F
::'.v: =

-

A continuacidn, se detalla la obtencién de cada uno de los datos necesarios para hallar el Cx:

a. Superficie de referencia proyectada, S

Se necesita saber el valor de la superficie a estudiar. Para ello, se utiliza la herramienta de calculo
de SolidWorks, proporcionando dichos valores:

DRON ORIGINAL DRON REMODELADO

$=10652.02 mm”~2 $=9533.77 mm~2
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b. Velocidad del objeto, v:

Para el caso de estudio, se considerara que el dron se eleva a una velocidad de v=36 km/h, que
equivalen a v=10 m/s.

c¢. Densidad del fluido, p:

La densidad del fluido va a ser la del aire a temperatura de 25 2C y una presion ambiente de 1
atm, que segun la tabla de las propiedades termodindmicas del aire el valor de la densidad es
de p=1.184 kg/m"3.

Figura 28: tabla de las propiedades termodindmicas del aire a 1 atm de presion.

d. Lineas de flujo:
Para la obtencidn de las lineas de flujo se utiliza el complemento Flow Simulation de Solid Works.

Primero se introducen los datos del fluido, en este caso el aire, posteriormente, se configura el
volumen de control.

DRON ORIGINAL DRON REMODELADO

. _______________________________________________________________________________________|
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Se crea una malla de nivel 3 en Solid Works y se realiza un refinamiento de cuatro niveles.

DRON ORIGINAL

DRON REMODELADO

“leration =186~ ©

a
3
2
1
0

Refinement level []

Mesh 1

5
4
3
2
1
0

} Refinement lavel []

Mesh 1

o

4

IVAN FRASQUET COSTA

29



Sz UNIVERSITAT o
Gl PoLrTECNICA DISENO Y RESTYLING DE UN PROTOTIPO DE DRON ULTRALIGERO

DE VALENCIA
CAMPUS D'ALCOI

IVAN FRASQUET COSTA

En la siguiente imagen se muestran las lineas de flujo de la velocidad del fluido en la direccién
del eje Y con avance en sentido negativo, con un nimero de 75 lineas de flujo.

DRON ORIGINAL DRON REMODELADO

Se observa que el aire adquiere mayor velocidad en las aperturas de la placa principal del
chasis. Ademas, es notorio el paso de flujo a través de los cuatro recortes provocados en el
disefio remodelado.

En la siguiente imagen se muestran las lineas de flujo de la velocidad del fluido en la direccién
del eje Y con avance en sentido negativo, con un nimero de 20 lineas de flujo.

. _______________________________________________________________________________________|
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Veldcity (v) [kmih] | / ] A J Velofity (¥) fkmih]

Global Coordinate Systs | \ Globhl Coordinate Syste
Flow Jrajectories 1

Flovy Trajectories 1

En la siguiente imagen se pueden observar en la parte inferior unas lineas de flujo con una
ondulacién pronunciada. Estas lineas se llaman vértices de Von Karman, las cuales generan
turbulencias en el flujo del aire. Esto es debido a que la placa del chasis del dron no es un objeto
totalmente aerodindmico en el sentido del flujo del aire estudiado. En cambio, un objeto, asi
como una gota de agua produciria turbulencias casi nulas.

Welacity (vylkmih]
Glohal Cogrdinate Syst
Flowe Trajdetories 1
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e. Fuerza de arrastre en el eje y, Fy:
DRON ORIGINAL
Goals -~ o5 Hexcel ASAC (3000fil... 2
T |AII Goals v| m Flan de face -8.690
F O j| m Plan de dessus -17.150
All [
i -24 610
DGG Average Static Pressure 1 m Plan de droite
GG Average Total Pressure 1 I_, Origine -32.070
[JG sverage Velocity 1 a Irpartée] -39.4830
DGG Average Velocity [¥) 1 v -46.991

GG Force Y] 1

@ Cortar-Extruir
@ Cortar-Extruir?

+ Cortar-Extruir3
7 @ Cortar-Extruird

n T

Welacity 3 [kmih]
Global Coordinate Systpm
Flow Trajectories 1

E,Summaryv| 5 |.-|_‘] @

DGG Average Total Pressure 1
DGG Average Velocity 1
DGG Average Velocity (Y] 1

Goal Name Unit  Value Averaged Value  Minimum Value  Maximum Value  Progress [%]  Use In Convergence  Delta Criteria
GGForce M1 [N 0789 0789 2775 100 Yes 0014 0023
El valor obtenido de la fuerza de arrastre es F=0.781 N en el eje y.
DRON REMODELADO
Goals ~E =5 Hexcel ASAC (3000 fil..
T |AII Goals v| [I:] Plan de face
Pt A % g Plan de des.sus
DGG Average Static Pressure 1 Plan de droite

L Qrigine
a Importéel

Weloc [krmfh]
]
e m i Global Cordirate
Flow T| aj] tarips 1
I’K
P T — 1 9
= Summary ¥ | 5 |.-|_‘] @
Goal Name Unit  Value Averaged Value  Minimum Value  Maximum Value  Progress [%]  Use In Convergence  Delta Criteria
GGFoce (M1 [N 0919 0920 0,909 100 Yes 0010 0024

El valor obtenido de la fuerza de arrastre es F=0.917 N en el eje y.
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE ARRASTRE O COEFICIENTE AERODINAMICO, Cx:

El valor del coeficiente aerodindmico viene definido por la siguiente expresion:

e CHASIS DEL DRON ORIGINAL:

En el caso de estudio siguiente, se calcula el Cx, para el chasis del dron original, siendo:

Fn, la fuerza de arrastre [N] Fn=0.917 N
p, la densidad del fluido [Kg/m~3] p =1.184 kg/m~3
V, la velocidad del objeto [m/s] V=36km/h=10m/s

S, la superficie de referencia proyectada [m”2] $=10652.02 mm”2 =0.01065202 m~2

Cx =0.917/0.5*1.184*1072*0.01065202 = 1.454

Coeficiente de arrastre del chasis original es Cx = 1.454

e CHASIS DEL DRON REMODELADO:

En el caso de estudio siguiente, se calcula el Cx, para el chasis del dron remodelado, siendo:

Fn, la fuerza de arrastre [N] Fn=0.781N

p, la densidad del fluido [Kg/m*3] p =1.184 kg/m"3

V, la velocidad del objeto [m/s] V=36km/h=10m/s

S, la superficie de referencia proyectada [m”2] $=9533.77 mm”2 = 0.00953377 mA2
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Cx =0.781/0.5*1.184*1072*0.00953377 = 1.384

Coeficiente de arrastre del chasis remodelado es Cx = 1.384

CONCLUSION:

Una vez obtenidos los coeficientes de arrastre tanto para el chasis original como para el chasis
remodelado, teniendo en cuenta que se ha tomado el efecto del flujo del aire durante la
elevacién del dron, se tiene que:

Cx Dron Remodelado = 1.384 < 1.454 = Cx Dron Original

Es decir, que el coeficiente de arrastre del dron remodelado es menor que el del dron original,
por tanto, se puede concluir en que la remodelacion del chasis del dron original ha sido
eficiente y supone una VENTAIJA, ya que, ha dado lugar a una ligera disminucién del peso y
una reduccidn de la resistencia aerodinamica.

3.6. ESTUDIO DE LA FLEXION DE LAS ALAS DEL DRONE: DEPENDE DEL
PESO

Para el estudio de la flexidn, se va a considerar que el componente clave que va a sufrir este
efecto son las alas del chasis del dron. Por tanto, se va a centrar el analisis en dicho componente.

Cabe aclarar, a pesar de la ventaja comprobada anteriormente, se sabe de antemano que la
reduccion de material haciendo un recorte en las alas del dron, va a suponer una desventaja en
cuanto a la flexion de las mismas, por tanto, solamente serd objeto de estudio el disefio
remodelado del dron, con tal de comprobar si serd apto para un correcto funcionamiento.

El caso fisico comparable con el estudio que se va a realizar, es el de una viga en voladizo con
una caga puntual en el extremo.

. _______________________________________________________________________________________|
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Figura 29: imagen ilustrativa del momento flector en una viga en voladizo.

Un dato importante es que la maxima fuerza de empuje a la que se verd sometido cada una de
las alas del dron, es el maximo empuje generado por cada uno de los motores, cuyo valor ha
sido hallado anteriormente:

El empuje maximo generado por cada motor es, Emax=1.73 N

Para ello se realiza un recorte de la pieza principal, dejando como pieza Unica de estudio una de
las cuatro alas del dron, tal y como se muestra en la siguiente figura:
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A continuacidn, se debe introducir de nuevo los valores del material elegido: |a fibra de carbono
de tipo Hexcel AS4C (3000 filamentos), a la que se le aiflade en el programa de simulacion los
valores de Mdédulo elastico de 40000 N/mm?”2 y Coeficiente de Poisson de 0,3.

—
—
8= Zoltek Panex 33 Propiedad Valar Unidades
> Silicios Madulo elastico 40000 MN/mm# 2
> E Caucho Coeficiente de Poisson 0.3 N/D
3 E Maderas Maodulo cortante M/mm#* 2
3 E sustainability Extras Densidad de masa 1780 kg/m*™3
— - = o
~ . Materiales personalizados LT EE R e
B oo Limite de compresian mm~*2
> Pldstico G i
= Limite elastico M/mm* 2
v Fibra de Carbono — SR
r— Coeficiente de expansion térmica /K
o= Hexcel AS4C (3000 filamentos Ep—
= L Conductividad térmica W/im-K}

Para poder realizar la aplicacion de las fuerzas de Empuje E de cada motor, se debe introducir
un volumen auxiliar en la cavidad donde ird acoplado el motor en el ala, puesto que en el centro
de este cilindro tendra lugar la linea de accion de la fuerza de empuje.

Asi pues, se procede a configurar las fuerzas del sélido:

Geometria fija: se selecciona la cara rectangular y transversal del ala, con tal de crear un apoyo
fijo.

vV X ™

Tipo | Partir

Ejemplo AN
Estandar (Geometria fija) la

Geometria fija

é5 Rodillo/Control deslizante
_ Bisagra fija
@ [

.
Geometria fija:

Aplicacion de las fuerzas de empuje: como se ha comentado antes, se aplican sobre la superficie
auxiliar, perpendiculares al plano que forma la placa del ala, y en el sentido hacia donde se ejerce
el empuje.
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I Walor de fuerza [N]:|1,73 |

OBTENCION DE RESULTADOS:

Se ejecuta la simulacién una vez ha sido preparada la malla y a continuacién se muestra un
esquema ilustrativo a simple vista de los resultados de la flexién: tensiones, desplazamientos y
deformaciones unitarias.

@? Tensiones] (-vonbdises-)

o e
P
|
e
e
g
o
s
[
[

| 26050406

17376408
8697005
21316003

@ Desplazamientos] (-Despl res-)
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. 155401 _ 19501

B ] e
Bk . 1,520e-01
. [T l::::

e

| gstaem2

axenz 433002
21002 217102
1000020 Y 1,0006-30

@E Deformaciones unitarias1 (-Equivalente-)

[ EsTRN

cneon .
l asreon ' Lamens
| arseas e
vosse  roscs
- smmecs  smecs
. 8,216e-05 ‘ ‘ . 8216005

‘ :
rosecs s
e
aomecs

| aeme0s
| 3526005
| 3526005 :

2353005
235305
187608
1181605
B0
% 8483608
) . 1

COMENTARIO DE RESULTADOS:

Se comentan los resultados a continuacidn, teniendo en cuenta que se han obtenido aquellos
valores de flexion maximos, ya que el estudio se ha realizado con el empuje maximo generado
por un motor, cuyo valor es Emax =1.73 N.

» Tensiones

wvon Mises (N/m”2)
1,041e+07

9,5462+06

_ 8,678e+06
. 7.810e+06
. 6,%43e+06

£,075e+06

'

5,208e+06

4,340e+06

3,472e+06
_ 2,605e+06
1,737e+06

8,697+05

2,131e+03

)_.x

Figura 30: tensiones provocadas por la accion del empuje del motor sobre el ala.
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Mediante la simulacidon de Von Mises con el simulador, se puede apreciar en la imagen que hay
unos focos de acumulacién de tensiones en las esquinas traseras del recorte del ala, alcanzando
unos valores de 1,04*¥10~7 N/m”2, lo cual son unos valores considerables, y que podrian generar
un desgaste o grietas a lo largo del tiempo de vida del chasis. No obstante, no soy de mayor
importancia como para interrumpir el funcionamiento del drone. Con respecto del resto de la
pieza, las tensiones se concentran mayormente en los brazos del ala y en la parte trasera, dando
unos valores aceptables.

> Desplazamientos

URES (mm)
2,606e-01
l 2,389-01
L 2177e-01

_ 1,954e-01

_ 1,737e01

. 1,520e-01

. 1,303 e-01

L 1,086e-01

[T

| &,686e-02
L 651de-02
4,343e-02
2171602

N 1,000e-30

ol

Figura 31: desplazamientos provocados por la accion del empuje del motor sobre el ala.

Se observa, como es de esperar, un desplazamiento principalmente superior en la parte final del
ala, ya que este es el lugar donde se ubica el motory se crea el mayor valor del momento flector.
El valor del desplazamiento maximo alcanza los 2.6 mm, que para la maxima potencia de entrega
del motor, es un desplazamiento aceptable.

> Deformaciones unitarias
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ESTRRM

1,408e-04

l 1,291e-04

_ 1,173e-04

_ 1,056e-04
_ 9386e-05
_ B,216e-05
. 7,043e-05
| 58T1e-05
| 46%e-05
. 3,526e-05

2,353e-05

1,161e-05

b 8483e-06

}_‘x

Coincidiendo con los puntos de maxima tensidén, se tienen las esquinas del recorte de las alas,
en la que las deformaciones son mayores, siguiendo por los brazos de estas. Como es de esperar,
la parte donde se ubica el motor no sufre apenas ninguna deformacién ya que, este se ubica en
los extremos de las alas y por tanto, estdn en el punto de aplicacién de la fuerza, donde la
distancia al punto de apoyo es muy pequeia y por tanto el momento flector es inapreciable.

Figura 32: deformaciones provocadas por la accion del empuje del motor sobre el ala.

CONCLUSIONES:

El recorte rectangular de las alas ha provocado que el momento flector provocado por el empuje
del motor sobre las alas, tenga una repercusién mas agravante para la flexién de las mismas. No
obstante, los resultados muestran que el redisefio de las alas es apto para el correcto uso y
funcionamiento del dron.

El caso mas desfavorable, es la acumulacion de tensiones que se tiene en las esquinas traseras
del recorte: una solucién seria provocar una geometria circular en las esquinas con un cierto
radio de entalla, con tal de distribuir estas tensiones y asi, reducir el riesgo de grieta o de rotura.

3.7. ESTUDIO DE IMPACTO DEL MATERIAL

Para este Ultimo estudio, se ha puesto a prueba una caida del ala del dron de 10 metros, forzada
por la aceleracion de la gravedad g = 9.81 m/s”2, contra un suelo rigido.

La direccidn y el sentido de la caida es tal que la superficie de contacto con el suelo sea, la cara
curva externa de la punta del ala.

. _______________________________________________________________________________________|
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El simulador ha proporcionado un total de 25 secuencias de impacto: cada una de estas
representan la tension, desplazamiento de material o deformacién unitaria, en funcién de cada
uno de los 25 instantes del suceso de la caida, siendo la secuencia 1 el estado del objeto en el
primer impacto, y siendo la secuencia 25 el estado en el Ultimo momento de la vibracién

provocada por la caida.

A continuacidn, se muestran para cada caso, tres secuencias ordenadas de menor a mayor:

&U Tensiones] (-vonbdises-)
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OBSERVACION:

Si se atiende a la tonalidad mostrada en la simulacién de cada secuencia, se puede observar el
efecto provocado en la pieza por la onda de choque, desde su inicio hasta que se produce el
rebote.

4. FABRICACION DEL DRONE

4.1. PLANOS

Se adjuntan en el apéndice de la memoria, los planos correspondientes que son necesarios para
llevar cabo la remodelacién del chasis del dron en taller.

Dichos planos son:

1. Plano de alzado, plantay perfil de la placa principal del chasis remodelado, con cotas.
2. Plano de alzado, planta y perfil del chasis remodelado completo.

4.2. PROCESOS DE FABRICACION

A continuacién, se va a hacer un recuento de los procesos de fabricacidn necesarios para la
fabricacidén y la remodelacion del chasis.

Si bien, el material del que se trata es la fibra de carbono, por tanto, para realizar la placa
principal del chasis se podria realizar los siguientes procesos:

1. Impresidn del molde en 3D:
Disefar la placa en un programa CAD de disefio y reproducir la misma en una impresora
3D con un material plastico, con tal de tener un molde.

Figura 33: ejemplo de impresora 3D.
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2. Proceso de infusion, RTI:
Consiste en aplicar, encima del molde de la placa realizado previamente, las mallas o
telas de fibra de carbono mezclandolas con una resina epoxi semidura. Posteriormente,
se cubre el conjunto con un plastico resistente al calor con un tubo de absorcién de aire
por debajo, para provocar un vacio entre el plastico y la mezcla anterior. De tal manera,
gue con calor y un tiempo de curacion, la mezcla se solidifica y queda la pieza de fibra
de carbono con la forma principal.

T 34 VKD
Tubo ertonds de e

[T —

Figura 34: esquema grdfico de infusion, RTI. Figura 35: fotografia del proceso RTI.

3. Proceso de desbaste:
Una vez obtenida la placa del chasis, se debe recortar por la periferia manualmente,
mediante una radial, de tal manera que vaya realizdndose el proceso de eliminacion de
material sobrante y un posterior pulido de la periferia.

Figura 36: representacion del proceso de desbaste.

4. Troquelados o punzonados:
Para finalizar el proceso de fabricacién, se realizan varios troquelados para agujerear la
placay dar lugar a los pasantes donde se ensamblardn los demas componentes del dron,
asi como a los recortes rectangulares que dan lugar a la remodelaciéon del chasis.

. _______________________________________________________________________________________|
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Figura 37: mdquina troqueladora manual utilizada por operario.

De la misma manera se pueden fabricar las demds placas que componen el chasis en conjunto.
Una vez hecho esto, se ensamblan los tornillos y los espaciadores para unir el chasis completo.

NOTA: todas las imdgenes de este apartado de los procesos de fabricacion son ilustrativas,
tomadas a modo de ejemplo, no son fotografias del proceso de fabricacion real de este proyecto.

4.3. PRESUPUESTO

En este apartado, se muestra una tabla con los precios de los productos y los costes de
fabricacidon del chasis del dron, para asi dar un presupuesto de fabricacion completo:

MATERIAL CHASIS UNIDADES
Cinta Fibra de Carbono 1
Resina Epoxi 750 mli 1
Separadores de Al Conjunto de 10 uds.
Tornillos Allen M4 10
TOTAL -
COMPONENTES UNIDADES
Motores Conjunto de 4 uds.
Hélices Conjunto de 4 uds.
Bateria 1
Placa de control 1
Camara 1
Cableado Incluido en motores
TOTAL -

PRECIO/Ud. (euros)
9,68
28,99
4,60
0,127

PRECIO/Ud. (euros)
33,99
10,99
8,99
11,72
27,99

PRECIO (euros)
9,68
28,99
4,60
1,27

44,54

PRECIO (euros)
33,99
10,99
8,99
11,72
27,99

93,68
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Contando que se tiene mano de obra propia, el presupuesto total es la suma de los materiales
para la fabricacién del chasis y los componentes:

Presupuesto para la remodelacion y fabricacion completa del dron = 138,22 euros

5. CONCLUSIONES

En este proyecto, se ha hecho una recopilacion de informacion basica acerca de los drones.
Dichos dispositivos, o vehiculos, son hoy en dia una herramienta cada vez més extendida en su
uso, con cada vez mayor numero de aplicaciones, en este caso la aplicacién del dron del proyecto
es para fines de aerodinamica y agilidad.

El objetivo de este proyecto ha sido, el disefio y la remodelacidn del chasis de un dron ultraligero
para su fabricacién en fibra de carbono, el cual ha sido objeto de estudio, prestando especial
atencién a la placa principal del chasis, donde se ha realizado dicha remodelacién.

Después de haber realizado los estudios correspondientes, hallando el peso total del conjunto
con la seleccién de componentes, la fuerza de empuje minima de elevacion y fuerza de empuje
maxima de los motores, los estudios de aerodindmica, de flexién de las alas, y de impacto, se
han obtenido unos resultados, tales que indican ventajas en la parte aerodinamica del
conjunto, pero ciertas desventajas en la parte de flexibilidad y resistencia al impacto.

No obstante, estas desventajas no empeoran el funcionamiento del dron, por lo que no suponen
un problema de disefio en la remodelacidn, ya que el objetivo principal era crear una mejora
aerodinamica y reduccidn de peso, que si se ha conseguido favorablemente.

En muchas ocasiones, ocurre en estudios de ingenieria, que cuando por una parte se consigue
una mejora, por otra parte, se estd empeorando otra. Entonces, como futura linea de trabajo se
propone dar solucidn u optimizacién a las ciertas desventajas obtenidas en la remodelacion del
chasis del drone.

6. APENDICES

Se anade la lista de la bibliografia que ha sido consultada con el fin de adquirir conocimientos
para la elaboracion del presente proyecto:
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1. Dron:
https://en.wikipedia.org/wiki/Unmanned aerial vehicle

2. Video de la prueba de empuje del motor DX2205:
https://www.youtube.com/watch?v=WyEonQ1YSZ0

3. Fibra de carbono:
https://es.wikipedia.org/wiki/Fibra de carbono

4. Propiedades de la fibra de carbono:
https://www.kitfibradecarbono.com/fibra-de-carbono/

5. Datos del motor:
https://www.amazon.es/DroneAcc-DX2205-2300KV-Brushless-
Racing/dp/B075731ZJM/ref=sr 1 1 sspa? mk es ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%
C3%95%C3%91&dchild=18&keywords=motores+drone&qid=1605901082&sr=8-1-
spons&psc=1&spla=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGImaWVyPUEYyVDNEQjNERTVONORGJmVuY
3J5cHRIZEIKPUEWOTk10DAWMKIFNTQOUKNWRVFPUCZIbmNyeXBOZWRBZEIKPUEWMT
lyODI2MTFPOEdKSzRFRDRITyZ3aWRnZXROYW1IPXNWX2F0ZiZhY3Rpb249Y2xpY2tSZW
RpcmVjdCZkb05vdExvZONsaWNrPXRydWU=

6. Datos de las hélices:
https://www.amazon.es/2206-2306-escobillas-Quadcopter-Transparente-Rojo-Azul-
Transparente/dp/B078K4ND63/ref=pd bxgy img 2/262-7355419-

96511257 encoding=UTF8&pd rd i=B078K4ND63&pd rd r=1c0e0408-9d22-4c54-
b703-96836f96f661&pd rd w=krlez&pd rd wg=JCi9j&pf rd p=12d945b9-5148-
4c92-8c2a-

6d4b36eedded4&pf rd r=FIN24SQOHJM2012ACD1H&psc=1&refRID=FJN24SQ0HJM201
2ACD1H
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7.

Datos de la bateria:

https://www.amazon.es/Crazepony-UK-Bateria-Charger-Vehicle-
Cheerson/dp/B07ZD3PFTL/ref=sr 1 7? mk es ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3
%95%C3%91&dchild=1&keywords=bateria+drone&qid=1605901127&s=toys&sr=1-7

Datos de la placa controladora de vuelo:
https://www.amazon.es/Mifive-Controller-Tarjeta-Controladora-
Multicopter/dp/B0894NNDIN/ref=sr 1 2 sspa? mk es ES=%C3%85M%C3%85%C5
%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=controladora+de+vuelo+drone&qid=1605
6603518&sr=8-2-
spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGImaWVyPUEXSINGT]U1TUM4TDFOJmVuY
3J5cHRIZEIKPUEWNTU40DEwWSTU4VTdOQjk0SUQ4JmVuY3J5cHRIZEFKSWQ9QTAINTU
WMTAXNDZPUTIZUzIJWIImd2IkZ2VOTmFtZT1zcF9hdGYmYWNOaW9uPWNsaWNrUmVk
axJIY3QmZG90b3RMb2dDbGljaz10cnVI

Datos de la cdmara del drone:
https://www.amazon.es/C%C3%Almara-Foxeer-Razer-1200TVL-
Lente/dp/B07ZCTBM2T/ref=sr 1 2?dchild=1&keywords=foxeer+fpv+camera&qid=160
5901231&sr=8-2

A cont
drone:

PLANOS:

inuacion, se adjuntan los planos correspondientes al disefio del chasis remodelado del
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https://www.amazon.es/Mifive-Controller-Tarjeta-Controladora-Multicopter/dp/B0894NND1N/ref=sr_1_2_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=controladora+de+vuelo+drone&qid=1605660351&sr=8-2-spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUExS1NGTjU1TUM4TDFOJmVuY3J5cHRlZElkPUEwNTU4ODEwSTU4VTdOQjk0SUQ4JmVuY3J5cHRlZEFkSWQ9QTA1NTUwMTdXNDZPUTlZUzlJWlImd2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGYmYWN0aW9uPWNsaWNrUmVkaXJlY3QmZG9Ob3RMb2dDbGljaz10cnVl
https://www.amazon.es/Mifive-Controller-Tarjeta-Controladora-Multicopter/dp/B0894NND1N/ref=sr_1_2_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=controladora+de+vuelo+drone&qid=1605660351&sr=8-2-spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUExS1NGTjU1TUM4TDFOJmVuY3J5cHRlZElkPUEwNTU4ODEwSTU4VTdOQjk0SUQ4JmVuY3J5cHRlZEFkSWQ9QTA1NTUwMTdXNDZPUTlZUzlJWlImd2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGYmYWN0aW9uPWNsaWNrUmVkaXJlY3QmZG9Ob3RMb2dDbGljaz10cnVl
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https://www.amazon.es/Mifive-Controller-Tarjeta-Controladora-Multicopter/dp/B0894NND1N/ref=sr_1_2_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=controladora+de+vuelo+drone&qid=1605660351&sr=8-2-spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUExS1NGTjU1TUM4TDFOJmVuY3J5cHRlZElkPUEwNTU4ODEwSTU4VTdOQjk0SUQ4JmVuY3J5cHRlZEFkSWQ9QTA1NTUwMTdXNDZPUTlZUzlJWlImd2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGYmYWN0aW9uPWNsaWNrUmVkaXJlY3QmZG9Ob3RMb2dDbGljaz10cnVl
https://www.amazon.es/Mifive-Controller-Tarjeta-Controladora-Multicopter/dp/B0894NND1N/ref=sr_1_2_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=controladora+de+vuelo+drone&qid=1605660351&sr=8-2-spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUExS1NGTjU1TUM4TDFOJmVuY3J5cHRlZElkPUEwNTU4ODEwSTU4VTdOQjk0SUQ4JmVuY3J5cHRlZEFkSWQ9QTA1NTUwMTdXNDZPUTlZUzlJWlImd2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGYmYWN0aW9uPWNsaWNrUmVkaXJlY3QmZG9Ob3RMb2dDbGljaz10cnVl
https://www.amazon.es/Mifive-Controller-Tarjeta-Controladora-Multicopter/dp/B0894NND1N/ref=sr_1_2_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=controladora+de+vuelo+drone&qid=1605660351&sr=8-2-spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUExS1NGTjU1TUM4TDFOJmVuY3J5cHRlZElkPUEwNTU4ODEwSTU4VTdOQjk0SUQ4JmVuY3J5cHRlZEFkSWQ9QTA1NTUwMTdXNDZPUTlZUzlJWlImd2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGYmYWN0aW9uPWNsaWNrUmVkaXJlY3QmZG9Ob3RMb2dDbGljaz10cnVl
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VISTA ISOMETRICA DE LA
PLACA PRINCIPAL DEL CHASIS

0,44 9.46

12,94 8,60
I

151,50 B

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y

1 1 R | In [T | 1 LAS COTAS SEEXPRESAN EN MM | il rowreRARSTas |____ D TP R
T%ﬁ'é:ifc'“? Fibra de Carbono Unidades: mm
ANGULAR: Hexcel AS4C 3000 filamentos Escala 1:1
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
7,99 DIU. Avutor:
VERIF.

== FRASQUET COSTA, IVAN A

181,42 CALD. MATERIAL N DE DIBUJO
QAVX_FRAME_MAINPART

PESO: ESCALA:1:2 HOJA 1 DE1

5 4 3 2 |

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.
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VISTA TRIMETRICA DEL

—
¢

§ 1] CHASIS REMODELADO

DEL DRONE

L11
——

——0D»
——0D»
Mir [l [l T[T
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS 8
TOLERANCIAS: Escala 1:1
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUL. Autor:
VERIF.
N B I S - T 1T T W[ prees FRASQUET COSTA, IVAN
FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
QAV_X_FRAME *
PESO: ESCALAI1:2 HOJA 1 DE 1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza. S} 4 3 2 ]
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