INSTRUMENTO DE VUE

CLASE 8



v" Objetivo Principal: Capacitar al alumno para la interpretacion técnica de las
indicaciones de los diversos instrumentos, de acuerdo a sus caracteristicas basicasy
de operacion.

v" Objetivos Particulares: Introducir sobre los fundamentos de los instrumentos
giroscopicos.

v" Objetivos Particulares: Introducir sobre la operacion en el vuelo por instrumentosy
los errores comunes.
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FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS.




‘%j% FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS

Cualquier objeto que gira

presenta propiedades Dos caracteristicas importantes del
diseno de un instrumento giroscopico

cllieseefpliesis, L [UERE @ v/ gran peso para su tamano, o alta
rotor disenado y montado 9 P P . '
densidad

para utilizar estas
propiedades se llama
giroscopio o giréscopo.

v_ rotacion a alta velocidad con
cojinetes de baja friccion

Resena:
https//www.youtube.com/watch?v=nhNg-8RSuKY
https://www.pasionporvolar.com/instrumentos-de-vuelo-
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giroscopicos/




‘%}f% FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS

giréscopo libre o con restringidos o en montajes semi-
mqntaje unlyersal es rigidos son los que se montan de
libre de girar en modo que uno de los planos de
cualquier direccion libertad se mantiene fijo en relacién
alrededor de su centro con la base.
de gravedad

Resena:
https//www.youtube.com/watch?v=nhNg-8RSuKY
https://www.pasionporvolar.com/instrumentos-de-vuelo-
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giroscopicos/




Q@ FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS

Cuidados que requiere un
qiroscopo

v Proteccion fisica: sensibles a los golpes y vibraciones.

v Calibracién regular: deben ser calibrados regularmente para garantizar su precision y
minimizar el error.

v Mantenimiento: asegurarse de que todas las partes moviles estén limpias y libres de
suciedad o dano.

v Control ambiental: sensibles a los cambios de temperatura, humedad y presion, por lo
que deben ser operados en un ambiente controlado.

v Almacenamiento adecuado: ser almacenados en un ambiente seco, fresco y protegido
de la luz solar directa.

v Uso correcto: utilizados segun las instrucciones del fabricante y sélo por personas
capacitadas para su uso.




Q@ FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS

La suspension cardan (del francés Se utiliza para montar
cardan, por alusion a Girolamo giréscopos (masas rotatorias)
Cardano, 1501-1576, médico y sobre este, con el propdsito de
escritor |taI|§’no) es un mecanismo orientar sus ejes de rotacién en
de suspension consistente en dos cualquier direccién del espacio.

aros concéntricos cuyos ejes forman
un angulo recto, lo cual permite
mantener la orientacion de un eje
de rotacion en el espacio aunque su
soporte se mueva.




Q@ FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS

La suspension cardan (del francés Se utiliza para montar
cardan, por alusion a Girolamo giréscopos (masas rotatorias)
Cardano, 1501-1576, médico y sobre este, con el propdsito de
escritor |taI|§’no) es un mecanismo orientar sus ejes de rotacién en
de suspension consistente en dos cualquier direccién del espacio.

aros concéntricos cuyos ejes forman
un angulo recto, lo cual permite
mantener la orientacion de un eje
de rotacion en el espacio aunque su
soporte se mueva.




‘%%' FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS

Rigidez giroscopica Precesion
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% FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS

/ﬂ Rigidez giroscop

Al'rotar, un girdscopo permanece en una Por lo tanto, si las cunas se inclinan,
posicién fija en su'plano de rotacion, rotan, o se mueven de otra manera, el
independientemente del movimiento'de giréscopo permanece en el plano en el
los soportes o el marco que giraba originalmente.



%’% FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS

Rigidez giroscopica

RPM é TS

Cuando las ruedas de bicicleta aumentan la velocidad, se vuelven
Mientras mas rapido gire un giréscopo mas y mas estables en su plano de rotacién
mas rigidez en el espacio tendra

v
muy inestable y muy maniobrable a baja velocidad y muy
estable y menos maniobrable a velocidades mas altas.
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%’% FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS

Rigidez giroscopica

Momento de %

inercia

Mientras mayor sea la masa y el radio
efectivo del girdscopo, mayor rigidez en
el espacio tendra

Ruedas pequefas = menor rigidez

Ruedas grandes = Mayor rigidez
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%‘% FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS
/7

Pre

Toda fuerza aplicada
perpendicularmente sobre el F

plano de rotacidn de un girdscopo
se vera reflejada a 902 en el
sentido de la rotacion
N of
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FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS

Principios Giroscopicos

Toda fuerza aplicada

perpendicularmente sobre el Es la respuesta que tiene el
plano de rotacién de un girdscopo girdscopo cuando se le aplica una

se vera reflejada a 909 en el fuerza en otro sentido'que NO sea
sentido de la rotacion el de rotacion.
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FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS
o
y recesi

la precesion actua en las ruedas
con el fin de permitir que la
bicicleta gire.

A velocidad normal, no es necesario girar el
manubrio en la direccion del giro deseado. Un
ciclista se inclina simplemente en el sentido
qgue él o ella desea seguir.
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FUNDAMENTO DE LOS INST. GIROSCOPICOS

Precesi

Real

Se refiere al cambio en la direccion de
la aguja de un instrumento debidc a |a
aplicacion de una fuerza, como la

fuerza centrifuga que actua sobre el
giréscopo en un indicador de actitud o
direccion.

es el movimiento del eje de giro el girdscopo desde su
alineacion original en el espacio.

Friccion de los cojinetes, friccion del aire, fluctuaciones en la
fuente de energia, mecanismos de ereccion

N

Aparente

Enlos instrumentos de aviacion, la precesion
aparente se debe a la rotacion de la Tierra y se
produce en el girocompas, un tipo de girdscopo
utilizado para medir la direccion de la aeronave.

La precesion aparente hace que la direccion
indicada por el girocompas se desvie de la
direccion real de la aeronave debido a la rotacidn
de la Tierra.

Esta precesion se presenta cuando el girdscopo se traslada
grandes distancias o producto de la rotacion de la tierra.
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EMPLEO DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS
YV GIROSCOPOS.
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Q@ EMPLEO DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS GIROSCOPOS.

PROPIEDADES DE LOS
GIROSCOPOS

Estabilidad direccional: mantienen su

Resistencia a la aceleraciéon: son capaces de
resistir cambios en su orientacion causados
por aceleraciones y cambios bruscos en la
direccidon de la aeronave. Esto hace que sean
utiles en sistemas de navegacion inercial,
que se utilizan para determinar la posicion, la
velocidad y la direccion de una aeronave
basandose en |la medicidon de la aceleracion.

eje de rotacion fijo en una direccion
constante en el espacio,
independientemente de la orientacion
de la aeronave. Esto permite que los
giréscopos sean utilizados en sistemas
de direccion y control de vuelo, como
el giroscopio direccional o la brdjula
giroscopica.

Precision: son instrumentos altamente precisos y pueden
medir con precision pequenos cambios en la orientacion y el
movimiento de una aeronave. Esto los hace utiles en
sistemas de referencia de actitud, como el indicador de
actitud y el horizonte artificial.
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SISTEMA DE ACECIONAMIENTO.

20



SISTEMA DE ACECIONAMIENTO

FUENTES DE ALIMENTACION
O ENERGIA

De vacio o presion
(neumaticos)

El giréscopo se instala en el interior
de la caja del instrumento, la cual
tiene dos orificios, uno se conecta a

una bomba de succién o vacio,
mientras que el otro deja paso al
aire filtrado proveniente del exterior

Eléctrico

La velocidad angular del mismo se
mantiene constante por medio de
un pequefio motor electrico.

El rotor del motor eléctrico es el
mismo cuerpo del giréscopo
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SISTEMA DE ACECIONAMIENTO

A vaci preh
( 3ticos)

ne
El sistema de vacio o presion hace girar el giréscopo pasando una
corriente de aire por los alabes del rotor para girar este rotor a alta

velocidad, al igual que la operacién de una rueda hidraulica o turbina. La
cantidad de vacio o presion necesaria para.el funcionamiento del
instrumento varia, pero generalmente esta entre 4,5 “Hgy 5,5 “Hg.

- A mayores altitudes la densidad es menor por lo que se hace mas
dificil mantener el numero de RPM.

- Dificultad de mantener sistemas de vacio en cabinas presurizadas.

- posibilidad de contaminacion por humedad o suciedad de los
elementos internos.
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%’% SISTEMA DE ACECIONAMIENTO
- De vacit preh
(ne 3ticos)

NV e codor de direccin | | Véivula de livio de vaclo |
Nad 8 , =

Sistema de vacio tipico
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- Con este dispositivo se situa la masa en la periferia y se adquieren
velocidades de giro de 20 a 23000 RPM, consiguiendo asi un
mayor momento de inercia = >precision

- Los cuerpos o cajas se-encuentran cerradas hermeticamente

24
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CLASIFICACIC)N Y COMPONENTES FUNDAMENTALES

CLASIFICACION

GlRosco% DE GIR&COPOS DE
DESPLAZAMIENTO VARIACION (RATE)

h e

ANCLADO

TERRESTRE
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CLASIFICACIC)N Y COMPONENTES FUNDAMENTALES

v Este giréscopo cuen (
con los 3 grados

libertad

v" Puede girar lib
en torno a los

Utilizados en los sistemas de

referencia inerciales (IRS)
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CLASIFICACION Y COMPONENTES FUNDAMENTALES

ANCLADO

Engranaje Principal Engranaje de la Caratula
v Este giréscopo cuenta Pivote de Rotacién
con los 3 grados de
libertad

v Incorpora un sistem
control que se enca
de mantener el eje de -’

rotacion en una
posicion en particular

Pivote Engranajes de Ajuste

Giroscopo Perilla de Ajuste

El rotor gira en el plano vertical y esta unido al rotor de la cartilla de rumbo, como el rotor se
mantiene fijo (rigidez espacial) los puntos de la cartilla mantienen la misma posicion en el espacio

respecto del giro en el eje vertical del rotor. El avidn y la estructura del instrumento giran alrededor
del girdscopo y el piloto puede apreciar el rumbo en la cartilla de forma precisa.

28




CLASIFICACIC)N Y COMPONENTES FUNDAMENTALES

v Este es esencia un
giréscopo anclado

v Incorpora un sistema d
control que usa
gravedad terrestre
se encarga de mante
el eje de rotacion en
una posicion en
particular

> - | v - " Artificial horizon  Adjustment knob
El giroscopo del indicador de actitud mantiene el eje de e .

rotacion alineado perpendicularmente con el horizonte
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CLASIFICACION Y COMPONENTES FUNDAMENTALES

PDF Boeing 737-800

v Instrumentos modernos
trabajan don
plataformas inerciales
laséricas

v" ARHS (attitude an
heading Reference
System) mandando la
senal a la PDF (Primary
Flight Display)
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CLASIFICACION Y COMPONENTES FUNDAMENTALES

GIROSCOPOS DE VARIACION
RATE

v" So6lo cuenta con dos grados
de libertad

v Al intentar rotar en el plano
que esta restringido, el
giréscopo experimentara
precesion, la cual puede ser
medida por un sistema de
resortes obteniendo asi el
régimen de variacion
angular
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CLASIFICACION Y COMPONENTES FUNDAMENTALES

v

GIROSCOPOS DE VARIACION
RATE

2 min

’ i6 R . . W
Daran una nocion del - / N9 | Ay TURN COORDINATOR
régimen de viraje (clase | o o .

estandar 3° por seg. Clase |l
o medio estandar 1,5 ° por
seqg) y coordinacioén de
maniobra mediante el tubo
con la bola negra

Wiraje %
coordinado Yiraje con
derrape

e

Wiraje con
reshalamiento

Coordinated turn

32
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.OPERACION EN EL VUELO POR INSTRUMENTOS.
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OPERACION EN EL VUELO POR INSTRUMENTOS.

S MISMos s ueden

INSTRUMENTOS DE CONTRi INSTRUMENTOS DE INSTRUMENTOS DE

WU .y NAVECACION

En vuelo por instrumentos
clasifi

-ALTIMETRO -INDICADORES DE RUMBO
-VELOCIMETRO

-VARIOMETRO -INDICADORES DE
- ACTITUD DE VUELO (ADI, HA, GIRO,) -INDICADOR DE RUMBO SITUACION HORIZONTAL
-INDICADOR DE ANGULO
DE ATAQUE -INDICADORES DE
-INDICADOR DE GIROS Y DISTANCIA
LADEOS
-MACHIMETRO -INDICADORES DE RUTA

- POTENCIA (Tacometro, Flujo de Comb.,
Torque, etc.)




OPERACION EN EL VUELO POR INSTRUMENTOS.

METODO DE CONTROL Y
COMPORTAMIENTO

e
1.

~N

Ajuste |la potencia o la actitud en los instrumentos
de control de manera de provocar el
comportamiento deseado.

/

)

v El comportamiento del avion
se obtiene controlando su
ACTITUD y POTENCIA 3.

Compense para aliviar presiones en los comandos.

Efectue la comprobacion cruzada de los
instrumentos de comportamiento para
determinar si la actitud o los ajustes de potencia
establecidos estan rindiendo el comportamiento
deseado

Reajuste la potencio o la actitud enlos
instrumentos de control segun sea necesario.

35



OPERACION EN EL VUELO POR INSTRUMENTOS.

METODO DE CONTROL Y
COMPORTAMIENTO

1. Control de INCLINACION LONGITUDINAL (PITCH)

® Controla basicamente los cambios de ALTITUD y REGIMENES de
ascenso y descenso.

® Se logra con cambios definidos del avion miniatura (HA, ADI),

estos cambios estan referidos a “ANCHOS O FRACCIONES DE
v EL CONTROL DE ACTITUD BARRA” (Aprox. 2°/3°)

4 Control de INCLINACION LATERAL (BANK)

® Permite mantener un RUMBO DESEADO o el ANGULO
DESEADO DE INCLINACION durante los virajes.
o Los instrumentos tienen marcas a 10°, 20°, 30°, 60° y 90°
IMPORTANTE
En vuelo por instrumentos, la INCLINACION MAXIMA PERMITIDA
ES 30°
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OPERACION EN EL VUELO POR INSTRUMENTOS.

METODO DE CONTROL Y
COMPORTAMIENTO

1. Me brinda la capacidad de establecer y mantener la
velocidad indicada deseada, en coordinacion con los

cambios de actitud
v EL CONTROL DE

POTENCIA

2. Los cambios de potencia se efectuan ajustando el mando de
potencia (acelerador) del avion, y consultando los
indicadores respectivos

Un ajuste de potencia para una actitud
conocida, le permitira obtener una
VELOCIDAD DESEADA

37
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. ERRORES y FALLAS COMUNES.
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ERRORES y FALLAS COMUNES

Minimizar el error

Indicador de Rumbos

-La precesion causada por friccion
hace que sufra variaciones
respecto de su posicion seteada
(Rodamientos sucios o falta de
lubricacién)

-La tierra rota alrededor de 152
por hora, si descontamos el error
por friccion, el indicador tendra
un error de 152 por hora

Indicad@e Giro

-este instrumento No indica la
cantidad de grados de inclinacion.

-cuando hablamos de régimen de
viraje debemos tener en cuenta la
velocidad para determinar los
grados de inclinacion.

Sistema de ereccion rapida

Indicador de actitud

-Los limites de inclinacion y
actitud varian entre 1102 de
inclinacion y entre 60/702 de
actitud.

-cuando se superan esos limites
la rueda volvera a sus limites con
demora.

-causan degradacion de los
instrumentos.




Q@ ERRORES y FALLAS COMUNES

Minimizar el error

iAtencion!

v" Es importante controlar la presidon de vacio durante el vuelo, debido a que
los indicadores de actitud y rumbo no proporcionan una informacion
confiable cuando la presiéon de succidn es baja.

v El mandmetro de vacio o succion, esta generalmente marcado para indicar
el rango normal. Algunos aviones estan equipados con una luz de
advertencia que se enciende cuando la presion de vacio cae por debajo del
nivel aceptable.

v" Cuando la presion de vacio cae por debajo del rango normal de
funcionamiento, los instrumentos giroscopicos pueden volverse inestables e
inexactos. Cruzar la informacion de los instrumentos en forma habitual es
un buen habito para desarrollar.
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