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Programa de:
AERODINAMICA |
Universidad Nacional de Cérdoba
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales Codigo:
Republica Argentina

. - Plan: 232-97-05
Carrera: Ingenieria Aeronautica

. L . Carga horaria: 96 Puntos: 4
Escuela : Ingenieria Mecanica Aeronautica . -
Departamento: Aeronutica Cuatrimestre: Séptimo Has. Semanales: 6
P ' Carécter: Obligatoria Afio: Cuarto

Grupo: Tecnologias Aplicadas

Objetivos Generales

* Proporcionar al alumno los conocimientos y habilidades necesarias que, en el area aerodinamica, debe poseer
un Ingeniero Aeronautico, cuya actividad profesional especifica no se desarrolla en el ambito de la fisica del
vuelo.

* Suministrar puntos de partida y direcciones de avance para que, si lo desea, pueda profundizar en la tematica
aerodinamica en forma independiente.

* Estimular y desarrollar el gusto y la vocacion por los temas concernientes a la fisica del vuelo.

Objetivos Particulares

Formar graduados universitarios capaces de evaluar la configuracién aerodinamica de una aeronave, tanto en lo
que respecta a la organizacion del proceso de calculo, como a la informacion a generar, para que la misma sea
util en las etapas posteriores del disefio en un proyecto de una aeronave.

Asimismo la materia, procura fomentar el trabajo en equipo.

Programa Sintético

Capitulo I : NOMENCLATURA AERODINAMICA Y NOCIONES BASICAS
Capituloll : PERFILES AERODINAMICOS Y ELEMENTOS HIPERSUSTENTADORES
Capitulo Il : EL ALA DE ENVERGADURA FINITA

Capitulo IV : AERODINAMICA DEL FUSELAJE

Capitulo V. : LA HELICE

Capitulo VI : CARACTERISTICAS AERODINAMICAS DE CONFIGURACIONES
Capitulo VII : EFECTOS DE COMPRESIBILIDAD EN REGIMEN SUBSONICO

Capitulo VIII : INTRODUCCION A LA AERODINAMICA EXPERIMENTAL.

Programa Analitico: de foja: 3 afoja 8

Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja:  a foja

Bibliografia de Foja: de foja: 9 afoja 9

Correlativas Obligatorias: Mecanica de los Fluidos
Aeronautica General

Correlativas Aconsejadas: -

Rige: 2008 en adelante
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. Modificado / Anulado/ Sust.
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PROGRAMA ANALITICO

LINEAMIENTOS GENERALES

Esta materia involucra aspectos generales en temas diversos que atafen al
célculo aerodinamico de aeronaves en régimen subsonico. Desde este punto de vista la
materia consiste en facilitar una familiarizaciéon del alumno con los conceptos fisicos y
formulaciones basicas, entendidas como auxiliares de la explicacion de los docentes,
terminologia aerodinamica, aspectos de las configuraciones, calculo y solucion de
problemas aerodinamicos.-

METODOLOGIA DE ENSENANZA

La materia cuenta con seis horas semanales de dictado, durante el primer semestre. El dictado de la
misma consiste en exposicion directa de los temas descriptos en el Programa Analitico por parte de los docentes
a cargo, procediendo luego a activar la aplicacion practica en forma grupal, originando una via de dialogo fluido
entre docentes y educandos, un incentivo al conocimiento cientifico y una accion correctiva sobre posibles
conceptos distorsionados.

En todos aquellos temas que por su contenido asi lo permitan se procurara que se efectlien en equipo, a
fin de fomentar el trabajo en grupos y la discusion técnica entre los alumnos, reservando el docente su caracter
de arbitro e interprete de la informacion técnica cuando se susciten discrepancias de conocimiento entre las
partes integrantes de los grupos. Los alumnos, como evidencia de su tarea durante el curso, elaboraran una
carpeta conteniendo los trabajos practicos realizados.-

Esta planificada una visita a las instalaciones del I.U.A ,con participacion en un ensayo en tinel de viento.-

EVALUACION

La evaluacion durante el curso consiste en tres examenes parciales teodrico-practicos escritos. Cada
examen parcial abarca los temas dictados en las clases anteriores a la fecha del mismo. El coloquio
final es oral e incluye todos los temas de la materia.

1) El régimen de evaluacion del curso comprende:
a) Tres exdmenes parciales escritos
b) Presentacion de documentacion de los trabajos de aplicacion (carpeta)
c) Exposicion oral de los temas de aplicacion y la revision de los conceptos fundamentales
(coloquio)

2) Los parciales son llevados a cabo espaciadamente durante el curso, y el coloquio se efectia a su
finalizacion.

3) La asistencia a los exdmenes parciales, la presentacion de las carpetas con los trabajos de aplicacion
y la asistencia al coloquio son obligatorias. Las fechas respectivas se dan a conocer al inicio del curso.

4) Para acceder a la promocion se requiere:

a) Calificacion de cuatro (4) puntos o mas en cada uno de los examenes parciales.
b) Asistencia a clase : minimo 80% de las clases dictadas
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c) Presentar la carpeta completa.
d) Aprobar el coloquio.

5) La nota final del curso sera el promedio entre:

a) el promedio de los parciales

b) la calificacion del coloquio.

Esta nota final se redondeara a cifras enteras: fracciones inferiores a 0,50 no se computan y
fracciones iguales o superiores a 0,50 se computan un punto.

6) Podra recuperarse un examen parcial aplazado o no presentado. La fecha para esta recuperacion se
dara a conocer al inicio del curso. Cuando se recuperare un parcial aplazado, el promedio de los
mismos se obtendra reemplazando la nota del parcial aplazado por la nota del parcial recuperado, la
cual serd sumada a las dos notas restantes y se dividira este resultado por tres. Cuando se recuperare un
parcial no realizado por inasistencia se procedera de modo analogo.

7) La presentacion de carpeta y coloquio no son recuperables.
CONDICIONES PARA OBTENER LA SITUACION DE REGULAR

La situaciéon de REGULAR se obtiene aprobando dos de los tres exdmenes parciales (excluyendo el
parcial de recuperacion) con nota superior o igual a 4 (cuatro), habiendo cumplido el porcentaje
minimo de asistencia ya indicado y presentando la carpeta completa a la finalizacion del curso. La
misma tendra alcance inclusive hasta el turno de examen inmediato anterior al siguiente cuatrimestre
de dictado de la materia.
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CONTENIDOS TEMATICOS
PROGRAMA ANALITICO
Capitulol : NOMENCLATURA AERODINAMICA Y NOCIONES BASICAS

Introduccioén .El avidn desde el punto de vista aerodindmico: partes y sus funciones, comandos y
flaps. Configuraciones aerodinamicas de aviones. Sistemas de referencias: el sistema de ejes
aerodinamicos, angulos, fuerzas y momentos actuantes sobre una configuracion aerodinamica.
Pardmetros y nomenclatura de alas y perfiles.

Aplicacion :  Calculo de parametros geométricos de alas y perfiles. Uso de tablas de atmosfera
standard. Practica en unidades, signos y ordenes de magnitud de coeficientes aerodinamicos.

Capitulo Il : PERFILES AERODINAMICOS Y ELEMENTOS HIPERSUSTENTADORES

Teoria de los Perfiles Delgados, continuos y articulados. Distribucidon de presiones sobre perfiles
NACA: combinacion de lineas medias y formas basicas simétricas. Disefio de lineas medias. Paneles
2-D: método de Douglas-Neumann La resistencia aerodindmica: friccion y presion.
Hipersustentadores de borde de fuga: tipos y caracteristicas aerodinamicas. Hipersustentadores de
borde de ataque: tipos y caracteristicas aerodinamicas.

Aplicacion : Calculo de cargas y momentos de articulacién de comandos. Calculo de distribuciones

de presiones sobre perfiles NACA con linea media simple y linea media combinada. Aplicacién del
programa DOUGNEU. Evaluacion de efectos de flaps. Aplicacion del programa FLAP.

Capitulo III : EL ALA DE ENVERGADURA FINITA

Descripcion del fendmeno fisico, la resistencia inducida. La ecuacion de la linea sustentadora de
Prandtl: su resolucion por los métodos de Glauert y Multhop. Sustentacion bésica y adicional. El
efecto del downwash del ala sobre el empenaje horizontal. El concepto de ala equivalente.

Aplicacion : Calculo de: distribuciones de sustentacion, cargas, pendientes de sustentacion y

momentos de rolido sobre diversas plantas alares, con y sin deflexion de flaps o alerones. Aplicacion
del programa LSUST. Estimacion del downwash en base a graficos y por aplicacion del programa
DWASH. Calculos de alas equivalentes.
Capitulo IV : AERODINAMICA DEL FUSELAJE

Momento y sustentacion del fuselaje. El momento del fuselaje en presencia del ala. El efecto del
fuselaje sobre el ala.

Aplicacion : Calculo de momentos de fuselaje con y sin presencia del ala. Calculo de pendiente de
sustentacion de combinaciones de ala-fuselaje.

CapituloV : LA HELICE

Introduccidn a la teoria de la hélice livianamente cargada: cantidad de movimiento y elemento de
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pala. Teoria Vorticosa. Analisis dimensional aplicado a la hélice; pardmetros aerodindmicos.
Limitaciones al didmetro de la hélice. Instalacion y control de hélices.

Aplicacion : Manejo de curvas de hélices. Adaptacion de hélices. Aplicacion del programa
HELIAN.-

Capitulo VI: CARACTERISTICAS AERODINAMICAS DE CONFIGURACIONES

Fuentes de resistencia en un avion. La curva polar. La polar y los regimenes de vuelo. Calculos de
curvas polares: la polar trimada. Sustentacion y momento de cabeceo de configuraciones completas.
Interferencias aerodindmicas.

Aplicacion : Estimacion de polares de resistencia para diversas configuraciones (crucero, decolaje y
aterrizaje).

Capitulo VII : EFECTOS DE COMPRESIBILIDAD EN REGIMEN SUBSONICO E
INTRODUCCION AL REGIMEN TRANSONICO

El planteo general de la regla de Goethert. La regla de Prandtl-Glauert. La regla de Karman-
Tsien. Aspectos fisicos y matematicos del régimen transonico.

Aplicacion : Empleo de la regla de Prandtl-Glauert. Determinacion del nimero de Mach Critico
Inferior.

Capitulo VIII: INTRODUCCION A LA AERODINAMICA EXPERIMENTAL

Necesidad de la experimentacion. Ensayos en tineles de viento. Calibracion de tineles
aerodinamicos. Medicidn de esfuerzos en tinel : correcciones. Procesamiento de datos de mediciones.

Aplicacién : Realizacion de un analisis de contribuciones a la resistencia en base a resultados de
tunel. Calculo de una polar trimada en base a datos de tunel. Participacion en ensayos en tinel en el
[.LU.A. de la F.A.A. Medicion de esfuerzos y momentos en un modelo de aeronave. Visualizaciones de
flujo.
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ACTIVIDADES PRACTICAS Y/O DE LABORATORIO

TP
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14

* Ok K X X X X *

Tema
Nomenclatura de alas y perfiles. Calculo de parametros geométricos de alas y perfiles.
Aplicacion de la teoria de Perfiles delgados
Distribucion de presion sobre perfiles NACA /Aplicacion de Paneles 2-D
Hipersustentadores
Ala de envergadura.finita: método de Multhop
Célculo del ala equivalente
Angulo de ataque del empenaje horizontal en presencia del ala
Célculo del momento del fuselaje sin y con la presencia del ala
Seleccion de hélices
Sustentacidon y momento de una configuracion completa
Curvas polares de una configuracion completa
Ensayo en un tanel de viento.
Determinacion del nimero de Mach critico inferior
Postprocesamiento de datos de mediciones en tinel de viento.

Los trabajos practicos marcados con (*) seran realizados sobre aviones a definir en
las clases practicas.
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DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 45
FORMACION PRACTICA:
o FORMACION EXPERIMENTAL 3
o RESOLUCION DE PROBLEMAS 48
o ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISENO
o PPS
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 96
DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE
ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 40
PREPARACION PRACTICA EXPERIMENTAL DE LABORATORIO 3
EXPERIMENTAL DE CAMPO
RESOLUCION DE PROBLEMAS 53
PROYECTO Y DISENO
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 96
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BIBLIOGRAFIA

La conformacion del programa, estructurado a partir de requerimientos curriculares, no permite su
desarrollo a partir de un texto preexistente, debiéndose recurrir a varias fuentes. La bibliografia que se
menciona a continuacion es una orientacion para el alumno en sus consultas, pero debe ser considerada
como el primer escalon de la documentacion necesaria para alcanzar un adecuado dominio de la

ciencia aerodinamica.

* Truckenbrodt E., Schlichting H. : Aerodynamic of the airplane

* Abbot 1., Von Doenhoff, A. :
* Glauert H. :

* Torenbeek E. :

* Rae W, Pope A. :

* Anderson, J.D.

Theory of wing sections

Fundamentos de la teoria del ala y de la hélice
Synthesis of Subsonic Airplane Design

Low Speed Wind-Tunnel Testing
Fundamentals of Aerodynamics.

* Serra, M.A.; Bonvin, E.; y Otros: Manual de la materia




