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Criterio para la seleccién de un perfil

Un mismo perfil no pucde proporcionar, a la vez, una
resistencia minima al avance {C.q min.) GUE sea pequeiia,
una gran sustentacion {C; ....) y un coeficiente Cuo De-
quefo, Por lo cual no puede haber una regla general para
la cleceidn de un perfil.

Frecuentemente se ha considerado como hase para hacer-
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lo ¢ue la relacién - “~—- sea la mayor posible. Pero tam-
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bién es muy importante conocer los valores del rendimiento

[V-69] y de la llamada cualidad
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aerodindmico: f =

sustentadora: b = [V-70], asi como de otras caracte-
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risticas, de las que dependen determinadas propiedades
acrodindmicas. '

Hemos visto ¢6mo influyen los pardmetros del perfil en
Bucn nimero de las cualidades de los perfiles. Teniendo a
mano loy catilogos de perfiles elaborados por los laborato-
rios acrodindmicos no es dificil encontrar un grupo de per-
files que cumplan, en cada caso, con las especificaciones
que se desean. Estas especificaciones varian, para cada
avion que se proyecta, segin el empleo previsto para cf
mismo, por.lo que la seleccién de un perfil depende de un
cierto nimero de factores. Los mas importantes son:

1. Condiciones estructurales.
Coeficiente maximo de sustentactdn, (': yay,

2.
3. Coeficiente minimo de resistencia al avance, C.y min.
4. Relacién —"%
i romin.
3. Coeficiente del momento de cabeceo para Ja susten-
tacién nula, Cyo.
6. Rendimiento aerodindinico maximo:

. .

-

B mex. = T nmax.

C.




Valor de C: para B
Valor de C. para Cro min,

e

C.H
9 v’

. (J_P
10. Forma de la cdspide o cresta de la curva del coefi-
ciente de sustentacion.

Cualidad sustentadora maxima: b ey, =

MAx.

¥*

1. Condiciones estructurales. E| sistcma sustentador o
célula sustentadora de un avidén es, esencialmente, una es-
tructura que trabaja a la flexidén, bajo la accidn de las
reacciones del aire. Estas reacciones son mucho maés impor-
tantes en el scntido normal a la cuerda del perfil que para-
lelamente a dicha cuerda. En consecuencia, convendria que
estas estructuras tuvieran la mayor altura posible, para
tener un gran momento de inercia.

En los aviones biplanos o sesquiplanos esto es ficil de
conseguir, considerando como una sola viga el conjunto
de las dos alas, pero en cambio el rendimicnto aerodindmico
es bastante inferior, por la disminucién de la sustentacion,
debida a la interaccién de las alas (como puede verse al
tratar del hiplano) y por el aumento de la resistencia al
avance, dehido a los montantes, tornapuntas vy tirantes.

En la actualidad todos los aviones importantes son mo-
noplancs, o de una sola ala, ]a cual tiene un espesor sufi-
ciente para alojar en su interior armaduras de la altura
necesaria para que el ala trabaje como las vigas en voladizo
o cantilever. Sin embargo, un espesor relativo demasiado
grande puede estar contrarrestado (y con frecuencia lo estd)
por considcraciones acrodinimicas, ya que ¢l rendimicnto
- aerodindmico suele ser menor cuanto mayor es el espesor
relativo del perfil, dentro de cada familia de perfiles,

Dentro de los perfiles estudiados, se ha visto que, en
general y salvo casos especiales, ofrecen -grandes ventajas,



cnt Ja aviacion subsénica, los que tienen un espesor relativo
el IQ'F'/(J. o :

Otra consideracién estructural importante es el despla-
zamiento del centro de presion. Es preciso calcular la cs-
tructura para todos los casos de vuelo, desde el caso del
vuelo horizontal a la velocidad mdxima al nivel del mar, en
tl que el centro de presidn estd en su posicibn més retra-
sada, hasta ¢l de sustentacion mdxima, en el que el centro
de presion estit en su posicion mils avanzada {para los per-
files corsientes}). El peso de la estructura serd tanto mas
reducido cuanto menor sea el desplazamiento del centro
de presion.

2. Coeficiente mdximo de sustentacién, Cuanto mavyor
sea el Cr pmax. tanto menor podra ser la velocidad de ate-
rzaje,

Efcctivamente, sabemos que:
z=c.-2.».s
2

En cl momento de tomar ticrra se buscard que ¢l coefi-
clente . sca maximo, y la sustentacién obtenida deberit
equilibrarse con el peso G del avién. La férmula seri:

G= C:mnz.'f
2

N
y como G, § y p son coustantes para un caso dado, vemos
que cuanto mayor sea C: ux, mas pequefla serd la velo-
cidad V.~

La velocidad minima serd, pues:



16 G G
len. = v =4 v
8- Cz niax. 8 C, mazx.

G _ .
Como —— es la carga por metro cuadrado de la superficie
5

sustentadora, y esta carga es muy elevada en los aviones
todernos, no puede conseguirse, ¢n ¢stos, una velocidad de
aterrizaje admisible, por grande que sea el valor de Copne
Es preciso, por cllo, utilizar sistemas de hipersustentacion,

3. Coeficiente minimo de resistencia al avance. Para
las grandes velocidades, la resistencia al avance es casi la
del perfil.

Hemos visto que el Cgp min. depende principalmente del
espesor relativo del perfil, por lo cual, desde este punto de
vista, serian aconsejables los perfiles delgados, o sea con
Pequeio espesor relativo, pero, aparte de estar esto en opo-
sicibn a lo exigido por las condiciones estructurales, el
C: nax. stria relativamente pequefio y la velocidad de ate-
iTizaje seria grande, Por esto suele buscarse un perfil que,
dentro de los espesores relativos mas convenientes, tenga
el menor C,y pin.

Z mar

4. Relacion . Como consecuencia de lo anterior,

xd ntin,
se ve la ventaja de utilizar un perfil en el que la relacidén

-~ sea la mayor posible, ya que permitird una veloci-

L}
fartitul g,

dad de aterrizaje no excesiva al mismo tiempo que una
velocidad mixima de consideracién,

Llamando (7, al coeficiente de resistencia al avance para
[ velocidad de crucero, se ve que, singulnmente en los
aviones de transporte, serd muy interesante conocer el valor

]
(" ~ IBK.

de —>—-= La velocidad de crucero estd bastante préxima

- Fr

a la gque se obtiene con el ¢, min.



3. Coeficiente Cy,. Ya hemos dicho que, desde el punto
de vista estructural, nos conviene que la variacién del cen-
tro de presidn sea la menor posible, para lo cual serd nece-
sario que Cy, sea pequefio, ya que:

Cie

O

Co = ke

(tomandose normalmente & = 0.25). Un medio de conse-
guirlo seria utilizar perfiles con linea mediana de doble
curvatura, pero en éstos la resistencia al avance es mayor y
po podrian conseguirse con ellos grandes velocidades,

También podria obtenerse utilizando perfiles con peque-

fla curvatura, pero en éstos el . max, S€ reduciria bastante,
dando lugar a grandes velocidades de aterrizaje. Para
corregir esto, pueden servir también los sistemas de hiper-
sustentacion,

6. Rendimiento aerodindmico mdximo. Como VCIeImos
al estudiar el avién completo, el valor maximno de f3 permite
obtener la velocidad mixima en vuelo normal a la altitud
de utilizacién, para un avién en el que el peso, la potencia,
la superficie sustentadora y las resistencias pasivas, son de-
terminados. El valor de By, también nos indica el dangulo
de planco mdximo, y el mdvximo radio de accion,

7. Falor de C, para B e, En ocasiones ser4 convenien-
te conocer e} valor de €. quc corresponde al B .

Experimentaliente se ha visto que, en los perfiles clisi-
cos, el C; de vuelo normal a la velocidad méxima es aproxi-
madamente 14 del C, .. _

8. Tealor de C, para Cyy i, Este valor es funcidén de la
curvatura mdxima y del espesor, y es pricticamnente inde-
pendiente de la situacién de Ia flecha mdxima de la linea
mediana. El valor de C. es mayor cuando aumenta Ia cur-
vatura mixima y cuando disminuye el espesor- relativo.

En la mayor parte de los perfiles clésicos Gue se utilizan,
el valor de C. oscila entre 0.1 y 0.3 (para Cri i), por lo
que es frecuente proceder al revés, calculando el valor de



C para pequeiias sustentaciones como las indicadas.

9. Cualidad sustentadora mdxima. Como veremos
L - con ¢l dngulo de ataque corres-
pondiente a este valor se obtienen: el régimen de vuelo de
potencia minima, el techo mdximo y la mdxima velocidad
de subida.

Al estudiar los perfiles se observa que, para obtener un
valor maximo de la cualidad sustentadora b, se necesitan

perfiles con ‘mayor espesor relativo que para obtener el
valor miximo de B, y, por tanto, serin poco adecuados para
grandes velocidades.

En cambio, un valor méximo de b serd necesario para
aviones en los que se desee una gran duracidn de vuelo,
por utilizar menor. potencia y ser mis reducido el consume
de combustible,

La experiencia ensefia que, en general, el C'y correspon-
diente a b 0. es, aproximadamente, 24 del C; uax. Por ello,
convendri clegir el perfil que tenga mayor rendimiento
aerodinimico para un C. igual a los 24 del C, max,

10. Forma de la cispide, cresta o cumbre de la curva
del corficiente de sustentacién. Como sabemos, el coefi-
ciente € aumenta hasta un valor maximo (C; pue) y des- .
pués empieza a disminuir, mientras e} €, sigue aumentando,
Esto produce una falta de sustentacién, con el peligro de
que el avidn, al desplomarse, entre en barrena. El riesgo
serd mayor si los valores de C. decrecen rapidamente, al
aumcntar ¢l dngulo de ataque, después del G, max., por o
{ue son mas convenicentes las curvas de €, que, en las proxi-
midades del C; sy, lienen una forma mas extendida, o sea
que la variacién de C; es mas lenta.
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