La Fisica del Vuelo: /=
Descodificandola |
Sustentacion '

Una exploracion técnica de las fuerzas
invisibles, desde la geometria del
ala hasta el limite critico.
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ESCUELA VIRTUAL AEREA
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J L CENTRO DE
PRESION (CP)

La aerodinamica es la ciencia que
estudia las reacciones del aire con
objetos en movimiento. En este
analisis, desglosaremos la
iInteraccion entre las aeronaves y
el viento relativo para comprender
como se conquista la gravedad.
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El Escenario: Viento Relativo vs. Trayectoria
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El viento relativo es el "
movimiento de la masa
de aire en relacion con la
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Key Rule

El viento relativo es siempre opuesto a la trayectoria de vuelo,
independientemente de la actitud del avion.

Aunque la nariz apunte hacia arriba 0 abajo, el viento relativo se define exclusivamente por el movimiento del avion a traves del aire.




Geometria del Ala: La Cuerda y sus Angulos

Eje Longitudinal

Borde de Ataque
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Angulo de
Incidencia (Fijo)

Cuerda

Aerodinamica:
Linea imaginaria
que une el borde
de ataque con el
borde de salida.

Angulo de Ataque
(Variable)

Angulo de
Incidencia:
Formado entre la
cuerday el eje
longitudinal del
avion.
Determinado por
el fabricante.

Borde de Salida

Angulo de
Ataque:

Formado entre el
viento relativo y la
cuerda
aerodinamica. Es
el angulo con el
cual el perfil 'ataca’
al aire.



El Equilibrio de las Cuatro Fuerzas

La tripulacion gestiona cuatro vectores para
controlar la trayectoria: Sustentacion,
Peso, Empuje y Resistencia.
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Sustentacion (L):

- Es la fuerza generada por el
flujo de aire a través de las alas.
- Su funcion primordial es
oponerse al peso, permitiendo
el vuelo.
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Definicion Vectorial: ;Hacia donde apunta la Sustentacion?

.

1. La sustentacion es
perpendicular al viento
relativo.

\* \ Sustentacion y
\ ZQ 2. La sustentacion es

perpendicular al eje
lateral (envergadura)

J\\\\~ del avion.

e 3. Esto es independiente
fa ’ de la actitud del avién.

En un viraje, la sustentacion se inclina con el avidn, actuando siempre contenida en el plano de simetria.




Teoria 1: El Principio de Bernoulli (Presion)

P + V = C (En un sistema cerrado, si la velocidad aumenta, la presion disminuye).

i’ EFUEI’ZE] Resultante Efecto Venturi: El perfil alar

obliga al aire a acelerar sobre la
curvatura superior. La diferencia
de presion entre el extrados y el

Extrados . intradc
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Teoria 2: La Tercera Ley de Newton (Reaccion

Toda accion tiene una reaccion de la misma magnitud en sentido opuesto.
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La Accion: El perfil alar desvia
el flujo de aire hacia abajo al
pasar por el intrados y el
borde de salida.

La Reaccion: Al empujar el aire
hacia abajo, el aire empuja el
ala hacia arriba con igual
fuerza.




El Centro de Presiones (CP)

El punto donde se considera ejercida la resultante de |la sustentacion.
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. CP  Alto Angulo de Ataque:
S CP se mueve adelante.
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CP  Bajo Angulo de Ataque:
CP se mueve atras.
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El movimiento del CP afecta la estabilidad y el control de la aeronave.




La Ecuacion de la Sustentacion

L = 3pv*SCy

|
L: Sustentacion p:Densidad del v% Velocidad  S: Superficie  C,: Coeficiente de

(Lift) aire (Rho) verdadera (al alar sustentacion
cuadrado)

Cada variable actua como una “palanca” que el piloto o ingeniero
pueden modificar para alterar la fuerza total.




Factores de Entorno y Diseio: Densidad (p) y Superficie (S)

Densidad (p) Superficie (S)
Mayor Mas Zona de
Area (S) [ Interaccion
| Area
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Nivel del Mar Gran Altitud WW

Relacion directa: Relacidn directa:
Mas densidad = Mayor sustentacion. Mayor area = Mayor sustentacion.
En aire denso, mas particulas interacttan con el Un ala mas grande expone mas zona a |a

perfil generando mas fuerza. corriente de aire.




El Factor Exponencial: Velocidad (V)
La Potencia del Cuadrado (V?)
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1x Velocidad 2x Velocidad

Un pequeno aumento en velocidad genera un aumento masivo en sustentacion.
Si la velocidad se duplica, la sustentacion se cuadruplica.

A mayor velocidad, un mayor numero de particulas impactan el perfil
en un lapso de tiempo determinado.




El Coeficiente de Sustentacion (C,) y el Angulo de Ataque
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Angulo alto = Mayor succion "

y presion = Mayor C,. P

\ Pérdida de
\ Sustentacion (Stall).

Coeficiente de Sustentacion (C,)
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Angulo de Ataque (c)

El C, es directamente proporcional al angulo de ataque, pero
solo hasta un limite fisico definido.




Micro-Aerodinamica: La Capa Limite

Flujo Laminar (Ordenado)

%’ —— Flujo Turbulento (Cadtico)
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Capa Limite: Debido a |a viscosidad, el aire adherido a la superficie tiene velocidad cero.
Es la zona donde el aire acelera desde cero hasta la velocidad de |a corriente libre.




La Mecanica de la Separacion

2.

3.

Gradiente Adverso de
Presion

El aire intenta moverse desde la
alta presion en la parte posterior
hacia la baja presion en el pico,
destruyendo el flujo.

Aumento del angulo de
ataque.

El aire no puede seguir la
curvatura.

Separacion de la capa limite.



Pérdida de Sustentacion (Stall)
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Angulo Critico: ~15° - 22°

Consecuencia: Caida abrupta del

C, y aumento exponencial de la
resistencia.

Un perfil siempre entra en pérdida al
mismo angulo de ataque,
independientemente de la velocidad.

Es un limite geomeétrico y fisico del
vuelo.



