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Objetivos

Aplicar los fundamentos fisicos-matematicos al vuelo de las aeronaves de alas rotativas.
Evaluar las caracteristicas de disefio y desempefio de aeronaves de ala rotativa.
Realizar experiencias y simulaciones para corroborar teorias y resultados analiticos.

Contenidos que se trabajan en la actividad (Minimo)

Teoria del disco rotor (cantidad de movimiento) y teoria del elemento de pala.
Aerodindmica del helicéptero en vuelo axial vertical y a punto fijo.
Aerodindmica del helicéptero en vuelo traslatorio horizontal.

Disefio conceptual de elementos del helicoptero.

Performances, actuaciones o caracteristicas operativas del helicoptero.
Dinamica del rotor.

Estabilidad y control del helicoptero.

Trabajo Integrador de Analisis, Disefio y simulacion de un helicéptero.

Unidades / Médulos

UNIDAD 1: INTRODUCCION
Funciones que cumple un helicédptero. Historia del desarrollo de los helicopteros. Problemdtica de las
aeronaves de alas rotativas.

UNIDAD 2: AERODINAMICA DEL HELICOPTERO EN VUELO AXIAL VERTICAL Y A PUNTO FIJO
(ESTACIONARIO).

Teoria del elemento de ala rotativa. Sustentacién, velocidad inducida. Potencia y Cupla Motriz. Teoria
combinada del elemento de palay variacion de la cantidad de movimiento. Vuelo estacionario. Flujo
aerodindmico en punta y raiz de pala. Coeficiente de sustentacién promedio. Conjunto sustentador
rotativo éptimo en vuelo a punto fijo (estacionario). Diagrama polar. Cargas aerodinamicas segun la
envergadura en una pala. Circulacidn aerodinamica. Estados de flujo en vuelo axial vertical.

UNIDAD 3: AERODINAMICA DEL HELICOPTERO EN VUELO TRASLATORIO HORIZONTAL.
Conjunto sustentador rotativo en traslacién. Asimetria de flujo aerodinamico y cargas alares. Fuerzas
aerodinamicas. Variacion de cantidad de movimiento de una masa fluida en vuelo traslatorio. Modelo
de Glauert. Velocidad y potencia inducidas. Vuelo en ascenso, descenso y autorrotacion.

UNIDAD 4: DINAMICA Y AEROELASTICIDAD DEL ROTOR.

Origen y funcién de las articulaciones. Rotor articulado. Aleteo o batimiento de la pala. Variacion de
la velocidad de rotacidn de las palas. Paso colectivo y paso ciclico. Comparacidn entre rotor rigido y
articulado. Aeroelasticidad del rotor. Integracién de las ecuaciones del movimiento.

UNIDAD 5: MANDOS DE VUELO EN HELICOPTEROS.
Origen y funcidon de los mandos de vuelo. Mando de admisién. Mando de paso colectivo.
Coordinacion admisién-paso colectivo. Mando de direccion. Mando de paso ciclico.

UNIDAD 6: ACTUACIONES O CARACTERISTICAS OPERATIVAS DE HELICOPTEROS.

Método de la energia. Vuelo a punto fijo (estacionario). Vuelo axial vertical. Potencia requerida y
minima requerida para punto fijo. Vuelo traslatorio horizontal. Sustentacién, resistencia y potencia
requerida. Ascenso y descenso en vuelo traslatorio. Techo maximo y de servicio. Alcance vy
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autonomia. Presentacién grafica de caracteristicas operativas. Actuaciones o caracteristicas
operativas especiales. Techo de servicio con o sin efecto suelo. Autorrotacién.

e UNIDAD 7: DISENO CONCEPTUAL.
Disefio del rotor: Requisitos. Didmetro. Velocidad de punta de pala. Solidez. NUmero de palas.
Torsion. Distribucion de cuerda. Forma de punta de pala. Cubo del rotor. Articulado. Sin
articulaciones. Sin cojinetes. Disefio del fuselaje: Modelos numéricos y experimentales. Resistencia
vertical. Fuerza lateral. Estabilizadores vertical y horizontal. Cono de cola. Sistemas antitorque: Rotor
de empuje y rotor de traccidén. Interacciones aerodindmicas. Fenestron. NOTAR. Otras
configuraciones de helicopteros: Lado a lado, coaxiales, sincrocépteros y tandem.

e UNIDAD 8: GENERACION DE RUIDO Y AEROACUSTICA.
Ruido del rotor principal. Ruido por vértices. Ruido rotacional. Ruido por paso de palas. Reduccién
del ruido del rotor.

e UNIDAD 9: ESTABILIDAD Y CONTROL DEL HELICOPTERO.
Equilibrio del helicoptero. Compensacion o trim. Soluciones para vuelo axial y traslatorio. Estabilidad.
Ecuaciones. Derivativas. Control.

e UNIDAD 10: TRABAJO INTEGRADOR DE ANALISIS, DISENO Y SIMULACION DE UN HELICOPTERO.
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