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AERODINAMICA

CLASE VI - FUERZAS AERODINAMICAS




%i% Objetivos

v/ Que el alumno comprenda las principales fuerzas aerodindmicas que actiian en un
avion

v/ Que el alumno conozca las cualidades aerodindmicas de los diferentes perfiles

Resenfa:

v Aerodindmica Practica para pilotos comerciales, Jorge A. Prelooker

v https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/phak/media/21_phak_glossary.pdf
v RAAC 91, ANAC




Temario

/

Fuerzas Aerodinamicas

Cualidades aerodinamicas segun perfiles

Reflexiones

/
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QQ Fuerzas Aerodinamicas
ISEAP

Sustentacion

0

Resistencia - — . Traccion

b

Peso



Q; Fuerzas Aerodinamicas
ISEAP
Sustentacién

* Es una de las fuerzas aerodinamicas que se genera por el paso de un fluido
alrededor de un cuerpo sélido
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Fuerzas Aerodinamicas
ISE AP

* Formula de sustentacion:

L =12 p VA.SC;
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ISE AP

Sustentacion

Presion
dindmica

Sustentacion L p— ]/2 p V2 SCL



é@' Fuerzas Aerodinamicas
ISE AP

Sustentacion

Sustentacion L p— _|/2 p V2 S(:L

Superficie Alar



é@' Fuerzas Aerodinamicas
ISE AP

Sustentacion

Coeficiente de
sustentacién

Sustentacion L — _|/2 p V2 ..SCL



é@' Fuerzas Aerodinamicas
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Sustentacion

Presion Coeficiente de
dinamica sustentacién

Sustentacion L p— _|/2 p V2 SCL

Superficie Alar
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é@' Fuerzas Aerodinamicas
ISE AP

Sustentacion

Herramientas del piloto

Acelerado

L =1/2 p@s@

Palanca
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Q;v Fuerzas Aerodinamicas
ISEAP
Resistencia

* De esta fuerza aerodindamica se desprende cuanta energia se requiere para mover
una aeronaves

* La = resistencia parasita + resistencia inducida

e Formula:

D=1/2.qV*Cy.S
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QQ Fuerzas Aerodinamicas
ISEAP

Resistencia parasita

* Fenomenos sobre la aeronave que no sustentacion:

Resistencia de forma

Resistencia de friccion

Resistencia de interferencia

Forma Interferencia
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Q; Fuerzas Aerodinamicas
ISEAP
Resistencia inducida

* Producidas al generar sustentacion

* Turbulencia de estela: Vortice de punta de Ala
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ISEAP

Fuerzas Aerodinamicas

Producidas al generar sustentacion

Turbulencia de estela: Vortice de punta de Ala
* A mayora de ataque, mayor Di

* A mayor velocidad, menor Di
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ORI [ orzas Aerodindmicas
ISEAP
Resistencia Total
* Dt =Dp +Di

Dt = D (forma) + D (fric.) + D (int.) + Di

* Variacion por a de ataque y velocidad

s
" A

o)
D I RESISTENCIA INDUCIDA RESISTENCIA TOTAL

\ 7 RESISTENCIA PARASITA

VELOCIDAD DE MINIMA vV
RESISTENCIA O L/D MAXIMA
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é@' Fuerzas Aerodinamicas
ISE AP

Resultante

X

* CP: centro de presion, que es el punto donde se aplica la resultante de
sustentacion.

* Resultante de sustentacion: suma de presiones
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Fuerzas Aerodinamicas
ISEAP

Forma de perfil alar

* Perfil: ; de

Ordenada maxima de la

Posicion de la ordenada linea de curvatura media

Posicion del espesor

g Linea de la curvatura
EXTRADRZS

Borde de ataque

/

Radio de la curvatura Espesor Cuerda

Borde de fuga
WNTRADOS
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Fuerzas Aerodinamicas

Forma de perfil alar

Ordenada maxima de la

Posicion de la ordenada linea de curvatura media

Posicion del espesor

Linea de la curvatura

Borde de ataque

/ INTRADOS

Radio de la curvatura Espesor Cuerda

* Cuerda: linea que une el borde de ataquorde de fuga:

Borde de fuga
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Q% Fuerzas Aerodinamicas

ISEAP
Forma de perfil alar

Ordenada maxima de la
linea de curvatura media

Posicion de la ordenada

Posicion del espesor

Linea de la curvatura

Borde de ataque

/ INTRADOS

Radio de la curvatura Espesor Cuerda

Borde de fuga

* Linea de curvatura: linea equidistante entre el intradds y extradés. Fija la
curvatura del perfil
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Fuerzas Aerodinamicas

Forma de perfil alar

Ordenada maxima de la
linea de curvatura media

L

Posicion de la ordenada

Posicion del espesor

mea de la curvatura

Borde de ataque

N

Radio de la curvatura Espesor Cuerda

Borde de fuga
INTRADOS

* Ordenada maxima de la l.c.m.: maxima distancia entre la curvatura media y la
cuerda. Suele representarse en %
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Fuerzas Aerodinamicas

Forma de perfil alar

, d | del
<. AL e dola
“~__Posicion del espesor _./

EXTRADZS

Linea de la curvatura

Borde de ataque

/ INTRADOS

Radio de la curvatura Espesor Cuerda

Borde de fuga

* Espesor y posicion maximo: varia entre 3% (delgados) y 18% (gruesos)
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Fuerzas Aerodinamicas

Forma de perfil alar

Ordenada maxima de la

Posicion de la ordenada linea de curvatura media

Posicion del espesor

Linea de la curvatura

Borde de ataque
/.
e

Radio de la curvatura Espesor Cuerda

Borde de fuga

* Radio de curvatura: define la forma del borde de ataque.
Linea tangente define el inicio de la curvatura media.
Tiene efectos muy importantes en las caracteristicas de la pérdida
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Q%' Fuerzas Aerodinamicas
ISE AP

Forma de perfil alar

* Perfil alar:
La sustentacion depende de la forma
Diferencia entre el extradds e intradés
Estrechamiento= +vel. fluido - presién
Perfiles con mayor espesor = mayor sustentacion

EXTRADOS
INTRADOS

S 2
>

Gran espesor

EXTRADOS
INTRADOS

-_— >
>

Poco espesor
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Fuerzas Aerodinamicas
ISEAP

Angulo de ataque

* Angulo de ataque: dngulo entre la cuerda y el viento relativo o corriente libre del

aire

a | Angulo de atagque

\
\

q Direccion de 1a corriente del aire
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Fuerzas Aerodinamicas

Angulo de ataque

* A mayor angulo de ataque, CP de desplaza hacia adelante (presiones negativas)

. yor susteiii

Co i Baja velocidad [vuelo lento) Ce A Media velocidad (crucerg) Co N Alta velocidad
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Fuerzas Aerodinamicas
ISEAP
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Figure 5-5. Coefficients of lift and drag ar various angles of attack.
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Q%' Cualidades aerodinamicas-Perfiles Alares
ISE AP

Cualidades Aerodinamicas

* Extradds: son disefiados siempre en curvatura de acuerdo al trabajo esperado

* Intradds: su forma define el tipo de perfil, de acuerdo al tipo de avidony
performance esperada.

EXTRADOS

INTRADOS

Gran espesor

%
>

28



é@' Cualidades aerodinamicas-Perfiles Alares
ISEAP

* Extradods: convexo de gran curvatura
* Intradods: concavo.

* Caracteristicas:
Mucha sustentacion
Adecuado para vuelos a baja velocidad
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Q; Cualidades aerodinamicas-Perfiles Alares
ISEAP

e Extradods: = curvatura intradods
* Intradés: = curvatura extrados
e Caracteristicas:
Poca sustentacion

Adecuado para vuelos a alta velocidad (supersénico)
Laa=0,nula

= O~
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Q; Cualidades aerodinamicas-Perfiles Alares
ISEAP

* Extradods: convexo de distintas curvaturas, segun perfil.
* Intrados: plano
* Caracteristicas:

Buena sustentacioén
No bueno para velocidades bajas

e
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Q; Cualidades aerodinamicas-Perfiles Alares
ISE AP

Plano Biconvexos

* Extradods: convexo
* Intradés: convexo
* Caracteristicas:
Poca sustentacion

Adecuado para vuelos a alta velocidad
Baja resistencia

e S
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+ [ ] L ]
VAR | flexiones finales
ISE AP

v/ Conocer las fuerzas aerodindmicas permite comprender el desempefo de mi
aeronave

v/ No existe un perfil ideal

v/ De acuerdo a las caracteristicas del vuelo que se pretende para la aeronave, existe
un determinado perfil.



¢Preguntas?

Lic. Carlos Javier Rohde

cjrohdel985@gmail.com



