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PROGRAMAS ANALITICOS DE LA CARRERA INGENIERIA AERONAUTICA - PLAN

DE ESTUDIO 1985 (MODIFICADOQ)

Buenos Aires, 29 de abril de 1988.-

VISTO la ordenanza n® 565 que aprueba en forma integral

el plan de estudio 1985 de la carrera Ingenieria Aeronidutica, y

CONSIDERANDO:
Que por la ordenanza mencionada en primer término se -
aprobaron los programas sintéticos de las asignaturas que confor-

el

man el 4%, 5% y 62 afios del correspondiente plan de estudio.

Que por el articulo 32 de la ordenanza n°® 588 se aprue
ban los programas analiticos de las materias de 12 y 2% afio de la
carrera, faltando en consecuencia los correspondientes a los res
tantes afios de estudio.

Que el Consejo Académico de la Facultad Regional Haedo,
por intermedic del Consejo Departamental de Ingenieria Aeronduti
ca, elevdé a este Consejo Superior la propuesta de los programas
analiticos faltantes.

Que la Comisidén de Ensefianza examind los antecedentesy
la propuesta mencionada, aconsejando su aprobacidn,

Que el dictado de la medida se efectia en uso de las -

atribuciones otorgadas por la Ley N2 23.068.
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Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:

ARTICULO 12.- Aprobar los programas analiticos de las asignaturas
que integran el 3%, 4% 52 y 6° afios del plan de estudio 1985 (mo
dificado) de la carrera Ingenieria Aerondutica, que se agregan -
como Anexo I y forman parte de esta ordenanza.

ARTICULO 22.- Esteblecer que los programas analiticos aprobados
por el articulo 12 de la presente ordenanza, son vilidos también
para las materias de identica denominacién, que conforman el plan

de estudio 1985,

ARTICULO 32.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.

ORDENANZA N2605
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INGENTERIA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIO 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA DE ANALISIS MATEMATICO III

3er. ANO (4 hs, semanales)

Unidad Tematica 1;

- Variable compleja: NGmeros complejos, Elementos de Topologia
del plano. Funciones de una variable compleja, Limite. Conti-
nuidad, Derivada. Funciones analfticas. Condiciones de Cauchy-

Riemann, Propiedades. Representacién conforme,

Unidad Temitica 2:

- Integral en el Campo Complejo: Definicién, Propiedades. Teo-
ria de la integral de Cauchy. Teorema de Cauchy. Corolarios,
F6rmulas de la integral de Cauchy y f8rmula de 1a derivada,

Otros teoremas,

Unidad Temdtica 3:

- Series de Potencias: Desarrollo en serie de Taylor y de Lau-
rent, Convergencia. Puntos singulares de una funcién. Clasi-
ficacién. Residuos., Teorema de los residuos, Cdlculo de inte

grales. Aplicacién al cllculo de integrales reales impropias.

Unidad Temftica 4:
- Serie de Fourier. Funciones ortogonales, Conjuntos de funcio

.,
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nes ortogonales y ortogonales. Desarrollos en serie de funcio
nes ortogonales. Coeficientes de Fourier. Serie de Fourier. -

Convergencia.

Unidad Temidtica 5:

- Integral de Fourier: Forma compleja de la serie de Fourier. -
Integral de Fourier. Convergencias. Transformada de Fourier.

Convolucidén. Aplicaciones.

Unidad Temdtica 6:

- Transformada de Laplace: Definicidn, Propiedades, Convergen-
cia. Cédlculo de transformadas. Teoremas fundamentales. Cidculo
de antitransformadas. Transformadas de funciones especiales.
Aplicacidn de la resolucibn de ecuaciones y sistemas de ecua-
ciones y sistemas de ecuaciones diferenciales lineales a coe-
ficientes constantes y algunos tipos de ecuaciones integrodi-
ferenciales e integrales, Funciones impulsivas. Convolucidn.
Teorema de Borel. Desarrollo de Heaviside. Teorema de Riemann-
Mellin. Aplicacidn a la resolucidn de ecuaciones diferencia-

les con derivadas parciales.

Unidad Tematica 7:

b
- Ecuaciones Diferenciales de Secundo Orden a coeficientes no -
constantes: Solucidén por el método de desarrollo en serie. E-

cuaciones hipergeométricas, de Legendre y Bessel. Algunas pro

/..
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piedades de los polinomios de Legendre y funciones de Bessel.

BIBLIOGRAFIA:

- SOKOLNOKOFF, REDHEFFER. Mathematics of Phisics and Modern En

gineering,
- H, W. EVES. Funciones de Variable Compleja. Tomos I y II.
- M. BROWN. Ecuaciones Diferenciales.

- REY PASTOR, PI CALLEJA, TREJO. Anilisis Matemftico. Tomos 1

vy IT,
- R. CHURCHILL. Teoria de Funciones de Variable Compleja.
- R. M, SPIEGEL. Complex Variables. Schaum's Qutline Series.
- L. BRAND. C&lculo avanzado.
- V. 5. SMIRNOV. Cours de Mathematiques Superieure,
- H. P. HSU. Anadlisis de Fourier,

- L. VOLKOVSKI, O. LUNTS, I. ABRAMOVICH. Problemas sobre la -

Teoria de funciones de variable compleja.

- M. A, PHILLIPS, Funciones de una Variable Compleja y sus A-
plicaciones.

A
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- M. R. SPIEGEL. Laplace Transforma-Schaum's Outline Series.

- V., P. SPIRIDINOV, A. LOPATKIN, Tratamiento Matemitico de da-

tos Fisico-Quimicoes.

mgc
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ANEXO 1
ORDENANZA N2 605

INGENIERTIA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIO 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA DE MECANICA

3er. ANO (5 hs. semanales)

Unidad Temiatica 1:

- Estudio vectorial del movimiento de un punto, Vectores funda
mentales: posicidén, velocidad, aceleracifn. Su expresidn en
distintas bases: cartesiana, intrinseca, polar. Curvatura de
flexidn. Curvatura de torsién. La hélice cilindrica. Movi-
miento plano. Velocidad areolar, Movimiento central. Foérmula

de Binet, Movimiento helicoidal uniforme.

Unidad TemAtica 2:

- Vectores axiles. Distincibén entre vectores axiles, libres y
aplicados. Ejemplos. Sistemas de vectores axiles. Equivalen-
cia de sistemas de vectores axiles. Invariantes. Reduccidn -

de sistemas. Eje central.

Unidad Temitica 3:

- Cinemadtica de los sistemas. Sistema de puntos. Baricentro. -
Propiedades. Sistemas rigidos. Condicidén geométrica de rigi-

dez. Condicidn cinemidtica de rigidez,
/7. .
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Unidad Temdtica 4:

- Movimiento del rigido. Traslacién. Rotacién. Rototraslacién.
Teorema de Chasles. Movimiento plano. Centro instantineo de

rotacidn. Movimiento con un punto fijo. Angulocs de Euler.

Unidad Tematica 5:

- Movimiento relative. Definiciones bisicas: movimientos abso-
luto, relativo y de arrastre. Composicién cinemitica de movi
mientos. Adicidén de velocidades: teorema de Galileo., Adicidn

de aceleraciones: Teorema de Coriolis.

Unidad Temédtica 6:

- Aplicaciones del movimiento del rigido. Perfiles conjugados.
Trayectorias polares. Nociones sobre la teoria de los engra-

najes cilindricos. Centro de aceleraciones. Biela~manivela,

Unidad Temitica 7:

- Dindmica del punto material, Principios de dindmica, Siste-
mas inerciales y no inerciales. Magnitudes dinidmicas deriva-
das: trabajo, energia, potencia, cantidad de movimiento, im-

pulso, momento cinético. Teoremas fundamentales. Principios

de conservacibn.

Unidad Temdtica 8:

- Dindmica de los sistemas, Cantidad de movimiento total. Mo-

/Il
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mento cinético total. Ecuaciones universales. Andlisis y con
secuencias. Trabajo y energia cinética. Teorema de las fuer-

ot
zas vivas. Teorema de Konig.

Unidad Temdtica 9:

- Ecuaciones de movimiento del rigido. Reacciones y esfuerzos
dindmicos. Movimiento alrededor de un eje fijo, Movimiento -
plano. Movimiento alrededor de un punto fijo. Aplicaciones -

mecdnicas. E1 girdscopo,

Unidad Temdtica 10:

- Meclnica analitica. Configuraci6én de un sistema, Vinculos. -
Grados de libertad. Coordenadas generalizadas. Ecuaciones de
Lagrange de primera especie y de segunda especie. E1 Lagran-
giano. Impulso generalizado. E1 hamiltoniano. Ecuaciones de

Hamilton.

Unidad Tematica 11:

- Movimiento vibratorio, Oscilaciones libres y oscilaciones -
forzadas sin amortiguamiento y con amortiguamiento. Estados
de régimen de un sistema. Respuesta a excitaciones de distin
to tipo: constante, armbnica, periddica, pulsante,. impulsiva.
Analogfas elBctricas. Aplicaciones.

/7..
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Unidad Temitica 12:

- Movimiento percusivo. Movimiento impulsivo. Choque. Choque
elistico e inelastico. Coeficiente de restitucién. Choque

central. Choque oblicuo.

BIBLIOGRAFIA:

- Bdsica:

TARG. Curso breve de Mecinica Tedrica - Mir,
BEER Y JHONSTON - Mecfnica vectorial para ingenieros - Mc
Graw Hill,

MC LEAN Y NELSON - Engineering Mechanica - Schaum’s,

- De Consulta:

SPIEGEL - Mecanica Tebrica - Schaum's,
SYNGE Y GRIFFITH - Principles of Mechanics - Mc, Graw Hill.
SETO - Mechanical Vibrations - Schaum's.
HARTOG - Mecénica de la vibraciones - Continental,
BRANSON - Mecdnica - Fondo educativo.
TIMOSHENKO Y YOUNG - Mecinica Técnica - Hachette.
/1.,
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TIMOSHENKO Y YOUNG - Dindmica avanzada - Hachette.
LONGHINI - Mecanica Racional - E1 Atenco.
HERTIG - Mecdnica Tedrica - E1 Ateneo.
COLO, ISNARDI, FERRO - Andlisis Matemftico III - Escuela Na-
val.
OLSON - Solutions of Engineering Problems by Analogies -
Van Nostrand.
ROY - Mecdnica - Marcombo,.

FINZI - Mecanica Racional - Urmo.

mgce
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INGENTERTA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIO 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA  ANALITICO DE ESTRUCTURAS AERONAUTICAS II

3er. ANO (5 hs. semanales)

Unidad Tematica 1:

— Problemas y métodos de la resistencia de los materiales. Siste
ma real y esquema de cdlculo. Fuerzas exteriores e interiores.
Congepto de tensidn. Régimen de tensiones en un punto. Tensio-
nes normales y tangenciales. Desplazamiento y deformaciones. -
Ley de Hooke y principio de superposicidén de las fuerzas. Prin

cipios generales para el cdlculo de elementos estructurales,

Unidad Tematica 2:

— Materiales metidlicos empleados en estricturas aeronfduticas.
Propiedades mecénicas. Coeficiente de seguridad y margen de se

guridad.

Unidad Tematica 3:

— Elementos cargados axialmente. Tensiones y deformaciones. Esta
do de tensiones. Anillos de pared delgada. Energia de deforma-

/..
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cidén. Cargas dinidmicas. Influencia de la temperatura y del:tiem

po. Casos hiperestaticos.

Unidad Temitica 4:

— Estado de tensiones. Tensién y energia de deformacién en el es

tado de corte puro. Circunferencia de Mohr.

Unidad Tematica 5:

— Torsién. Barras macizas y huecas de seccidén circular. Energia

de deformacién. Cargas dindmicas. Resortes. Ejes de transmisidn
Tubos de paredes delgadas mono y multiceldas. Barras de seccidn
rectangular, barras perfiladas, analogia de la membrana. Tor-

sién de secciones armadas. Comportamiento elastoplastico.

Unidad Temdtica 6:

— Elementos cargados transversalmente, vigas, flexidn pura, ubi-

cacidn del eje neutro. Flexidn generalizada, tensiones respec-
to del eje principal de inercia, respecto del eje neutro y res
pecto de un par de ejes ortogonales, flexidén en el periodo plis
tico. Vigas armadas de diferentes materiales, flexidn y corte.
Férmula de Zhuravski. Flujo de corte en las vigas perfiladas.
Centro de corte. Vigas curvadas, deformaciones por flexidn y

corte. Energia de deformacidén. Cargas dinamicas. Casos hiper-

/e
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estaticos.

Unidad Tematica 7:

— Estado de tensidén y deformacidén en un punto. Tensiones princi-
pales de las vigas. Tensiones de flexotorsidén y flexoaxiales

en las barras. Carga de compresidn excéntria en una barra corta.

Unidad:Temdtica 8:

— Ley de Hooke generalizada. Energia potencial de deformacidn en
un estado tensional arbitrario. Teorias de rotura. Concentra-

cidn de tensiones. Fatiga.

Unidad Tematica 9:

— Pandeo resistencia de las columnas. Pandeo en los periodos

eldstico y pldstico. Teorfa del m6édulo tangente y del doble -

mndodulo.

Unidad Tematica 10:

— Uniones y conexiones abulonadas, remachadas y pegadas, uniones

soldadas, detalles de disefio estructural.

rbg Unidad Temédtica 11:
— Materiales compuestos, propiedades mecdnicas. Determinacidn de

la resistencia de los plasticos reforzados.
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ANEXO 1
ORDENANZA N¢ 605

INGENIERIA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIO 1985 (MODIFICADQ)

PROGRAMA ANALITICO DE TERMODINAMICA

3er. ANO (5 hs. semanales)

Unidad Temftica 1: Introduccidn

- Definiciones y conceptos fundamentales. Método de la Termodinami
ca. Importancia para el Ingeniero Aerondutico. Sistemas, medio,
universo. Clasificacidén de sistemas. Formas de la Energia. Esta-
do. Pardmetros. Equilibrio termodinidmico. Transformaciones. Ci-
clos. Sistemas de unidades. Gases perfectos y reales. Leyes y e-

cuaciones de estado.

Unidad Temdtica 2: Primer Principio de la Termodinémica.

- Concepto de trabajo y calor. Postulado de Caratheodory. Primer -
principio para sistemas aislados, cerrados circulantes y abier-
tos. Funciones de estado, energia interna, entalpia y energia de
flujo. Sus propiedades. Comparacidn entre ellas. Casos tipicos -
de sistemas. Calorés especificos y molares. Capacidad calorifica.

Transformaciones ideales y reales. Ejemplos.

Unidad Temidtica 3: Gases Perfectos.

- Isocdricas, Isobidricas, TIsotérmicas, Adiabdticas y Politrdpicas.
Intercambios de energia para sistemas cerrados y circulantes. Va
riaciones de las funciones de estado. Representacidén grafica en

el diagrama de Clapeyron. Cloros especificos particulares y gene¢

/..
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ral. Comparacidn entre las distintas transformaciones. Las po-

litrdpicas generales y sus casos particulares.

Unidad Temidtica 4: Segundo Principio de la Termodindmica.

- Ciclo de Carnot. Su rendimiento. Enunciados de Carnot, Kelvin-
Planck, Clausius, Manrique y Carath&odory. Ciclo inverso de -
Carnot. Concepto de inversibilidad, reversibilidad o irreversi
bilidad. Las tres causas de irreversibilidad. Teorema de Car-

not. Ciclos reversibles. Stirling Ericsson y Argentino. Tempe-

ratura absoluta.

Unidad Temdtica 5: Entropia.

- Teorema de Clausius. Entropia. Idea Fisica. Variacidn de Entro
pia para fuentes y cuerpos. Su variacidn para gases perfectos.
Entropia cvomo medida de la irreversibilidad. Diagramas de en-
trépicos para gases perfectos., Representacién de ciclos y trans
formaciones. Utilizacidn. Procesos reversibles, irreversibles
0 imposibles.

Variacibén de entropia de sistema,medic y universo. Combinacidn
del primero y segundo principio. Concepto de entropia como teo
ria de la informacidn. Concepto de energia libre y entalpia 1i

bre. Sus propiedades.

Unidad Temdtica 6: Exergfia y Rendimiento Exergético.

- Capacidad de trabajo técnico. Definicidén de exergia y energia.
Causas de exergia de cuerpos, fuemntes, sistemas cerrados circu

lantes y abiertos.La exergia como funcidén de estado. Calculo -

//..
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de la variacidn. Analisis de ciclos y transformaciones. Rendi-
miento exergético.
Utilizacidén de estos conceptos seglin criterios mddernos. Compa
racibén de rendimientos energético, exergético e isoentrdpico.

Aplicaciones.

Unidad Temitica 7: Vapores

- Definiciones de vapor saturado, hGmedo, sobrecalentado, liqui-
do saturado y comprimido. Diagrama de equilibrio. Titulo de un
vapor. Explicacidn somera de diagramas y tablas. Calotres laten

tes y sensibles.

Unidad Tematica 8: Ciclos de Motores y Miquinas.

- Ciclos Otto, Diesel, Sabatho y Joulo-Srayton. Sus rendimientos.
Ciclos {frigorificos., Generalidades. Ciclos a compresidn de ai-

re.,

Unidad Temdtica 9: Aire Himedo

- Definiciones. Humedades absolutas y relativas. Entalpia. Tempe

raturas diagramas de aire hlmedo. Procesos del aire himedo

Unidad Tematica 10: Combustidn.

- Breves nociones sobre combustidn. Poderes calorificos. Aire ne

cesario para la combustidn.

Unidad Tematica 11: Compresores.

- Tipos de compresores. AlternatiVos, rotatiVvos, centrifugos, -

turbocompresores. Rendimientos. Cdlculo. Diagramas. Compara-

/7.
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cidén entre los diferentes tipos. Compresores ideales y reales.

Unidad Temdtica 12: Circulacién de Fluidos.

- Fluidos incompresibles y compresibles. Ecuacibén general de la
energia. Escurrimiento a v cte., T constante y adiabdticos. To

- beras. Dimensionamiento, Velocidad y caudal real. Velocidad sb
nica. Onda de choque. Curvas de Fanno y Rayleigh. Tobera Ventu

ri. Difusores. Rendimientos.

Unidad Temdtica 13: Transferencia de calor.

- Breves conceptos sobre transferencia de calor en Sus diferen-

tes formas.

mgc -
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INGENIERTA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIO 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA DE ELECTROTECNIA GENERAL

3er. ANO (4 Hs. semanales)

Unidad Tematica 1:

- Generacidn de C.A. Citlo, periodo, frecuencia. Frecuencias uti
lizadas. Longitud de onda. Tensiones sinusoidales. Representa-
cidén vectorial y simb6lica. Valores pico, instantineo medio y

eficaz. Ondas periddicas no sinusoidales. Armdnicas.

Unidad TemiAtica 2:

- Materiales Conductores. Propiedadessmagnéticas de la materia: -

materiales ferromagnéticos. Materiales aislantes.

Unidad Temidtica 3:

- Autoinduccidn e induccidn mutua. Capacitancia. Comportamiento
en c.c. y c.a. Reactancia. Circuito RLU serie: Impedancia. Des
plazamiento de fase. Triadngulo de impedancias. Circuitos para-
lelo: admitancia. Potencia activa y aparente. Factor de poten-

cia.

Unidad Tematica 4;

- Generalidades sobre instrumentos de medicidén. Ecuacidn general
de los instrumentos. Tipos de instrumentos. Amperimetros. Vol-

timétifos. Vatimetros. Ohmetros. Puentes de Wheatstone y de im-

pedancias. Frecuencimetro. /e
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Unidad Tematica 5:

- Generador elemental de C.C. Concepto de conmutacidn. Reaccidn
de inducido. Regulador de voltaje. Motor de C.C. Caracteristi

cas segln la excitacidn. Caracteristicas constructivas.

Unidad Tematica 6:

- Circuitos bifdsicos y trifédsicos. Composicidn de fases. Cir-
cuitos estrella y tridngulo. Campos magnéticos y giratorios.
Principios fundamentales de los motores sincrdnicos y. asincrd

nicos.

Unidad Tematica 7:

- Transformadores. Funcionamiento. Circuito magnético. Circuito

equivalente. Diagrama vectorial. Rendimiento. Autotransforma-

dores,

Unidad Tematica 8:

- Motores de induccidén. Resbalamiento. Frecuencias rotéricas. -
Transformador equivalente. Caracteristica par-velocidad. Fac-
tor de potencia. Procedimiento de arranque. Nociones sobre md

quinas sincrdnicas.
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ORDENANZA N° 605

INGENIERTIA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIO 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA DE CIENCTA DE LOS MATERIALES I

3er. ANO (3 hs., semanales)

Unidad Tem&tica 1: Estructura y cristalizacidn de los metales.

- Estructura cristalina. Tipos de enlaces. Celdas unitarias. In
dices de Miller. Cristalizacién primaria y secundaria. Natura
leza de los contornos cristalinos. Energia interna de un cris

tal. Enlaces cristalinos.

Unidad Temitica 2: Imperfecciones en los cristales.

- Imperfecciones puntuales. Imperfecciones lineales: Dislocacio
nes. Vector de Burgos. Movimiento de las dislocaciones. Imper

fecciones superficiales.

Unidad Temdtica 3: Propiedades sensibles e insensibles a la es-

tructura.

- Clasificacidn. Deformacidn eldstica. Deformacidn pléstica: -
Deslizamiento y Mezclado. Deformacién aneldstica. Greep. Frac

tura.

Unidad Temdtica 4: Aleaciones

- Constitucidn de las aleaciones. Metales puros. Soluciones sé-
lidas y compuestos quimicos. Diagrama de equilibrio. Reaccién

eutéctica y eutectoide.

/..
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Unidad Temdtica 5: Diagrama Hierro-carbono.

- Sistema Hierro-carbono (aceros). Definicidn de estructuras. So
lubilidad del carbono en el hierro. Lineas de temperatura cri-
tica. Sistema hierro-carbono (fundiciones). Tipos de fundicio-
nes. Modelos y moldes. Materiales de moldes. Tratamientos tér-

micos de las fundiciones. Aplicaciones.

Unidad Temdtica 6: Tratamiento mecanico.

- Tratamiento mecdnico en caliente. Tratamiento mecidnico en frio.
Endurecimiento por trabajado. Recocido de regeneracidn. Termi-

nacidén superficial,

Unidad TemAtica 7: Tratamiento térmico de los aceros.

- Recocido: Diferentes tipos. Normalizado. Temple. Diagrama TTT.
Influencia de los diversos factores en el temple, Medios de -

temple. Ensayo de Jeminy. Revenido. Tratamientos isoté&rmicos.

Unidad Tematica 8: Tratamiento Quimico-Térmico de los aceros.

- Caracteristicas de la capa cementada. Penetracidén y difusidn -
del carbono. Tipos de cementacidn. Principales clases de ace-
ros de cementacidn., Cianuracién. Carbonitruracién. Nitruracidn

Otros tratamientos.

Unidad Tematica 9: Tratamiento de endurecimiento superficial.

- Endurecimiento superficial a la llama. Endurecimiento por co-

! rrientes de induccidn. Otros tratamientos.

Unidad Tematica 10: Aceros aleados.

- Influencia de los elementos de aleacidn en el diagrama de hie

/..
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rro-carbono y diagrama TTT. Aceros de gran resistencia. Ace-
T0s para construcciones. Aceros para resortes. Aceros de re-

sistencia al desgaste. Aceros para herramientas.

Unidad TemAtica 11: Aceros inoxidables.

- Estudio de teoria y factores que predominan al fendmeno de -
corrosidn. Resistencia a la corrosidn. Aceros inoxidables fe
rriticos. Aceros inoxidables martensiticos. Aceros inoxida-
bles austeniticos. Tratamientos térmicos.

Unidad Temdtica 12: Métodos de Investigacidn de la Estructura
de los Metales.

- Métodos de investigacibén de la estructura de los metales. Ma
crografia. Microscopio metalogrdfico. Preparacidn de probe-

tas. Técnicas macrogriaficas.

Unidad Temdtica 13: Ensayos Destructivos.

- Dureza. Traccidn. Extensometria. Cheque. Flexidn. Fatiga. -

Fractomecianica.

Unidad Temdtica 14: Ensayos No Destructivos.

- Inspeccidn por métodos de campos magnéticos. Inspeccidn por

corrientes de Foucault. Deteccidn por tintas penetrantes. Ul

trasonido.

Unidad Temdtica 15: Ensayos No Destructivos.

- Radiografia: Técnicas convencionales. Estudio de las varia-
bles que inciden en la calidad de una radiografia. Interpre-
tacidn de 1mAgenes. Técnicas radiogrdficas especiales (Radio

/..
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grafia cromitica, tomografia, microrradiografia, fluoroscopia).

Gammagrafia.

S mge -
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INGENIERTA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIO 1985 (MODIFICADOQ)

PROGRAMA DE MECANICA DE LOS FLUIDOS I

3er. ANO (4 hs. semanales)

Unidad TemAtica 1: Caracteristicas Bédsicas de los Fluidos.

- Viscosidad laminar y turbulenta. Tensiones de Newton-Indice y
N® de Reynolds. Concepto de capa limite. Génesis viscosa de -
las fuerzas fluido-dindmicas. Unidades viscosas. Condiciones
de semejanza de los fendmenos viscosos en las pruebas sobre -
modelos en tlneles de viento. Tensién superficial de elastici

dad. Concepto de la velocidad del sonido.

Unidad Temdtica 2. Cinemdtica.

- Referencias Eulerianas y Lagrangianas. Trayectorias y lineas
de corriente. Potencial de velocidades. Caudal. Flujos perma-
nentes. Turbulencia. Velocidad media y de agitacidén. Intensi-
dad de la turbulencia isStopa y homogénea. El1 vector torbelli
no. Flujos rotacionales e irrotacionales. Deformaciones. Ace-
leracidén. Potencial de aceleraciones., Circulacidén. Teorema de

Stokes. Las velocidades inducidas. Fdormulas de Biot-Savart.

Unidad Temdtica 3: Dindmica y Estdtica.

; - Fuerza de contacto. Condiciones de existencia escalar. Pre-
]

’ . - » - -

/ sidén. Fuerzas de contacto de un fluido viscoso en movimiento
y sus componentes sobre los planos coorcdenados.. Deduccidn de

/..
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las ecuaciones de Lame de los s6lidos Eldsticos y de los flui
dos Newtonianos. Hipdétesis de barotropia. Deduccidn del siste
ma general resolvente de la dindmica de los fluidos Newtonia-
nos barétropos. Reduccién progresiva a los sistemas bardtro-

pos de Navier, de Buler y de la Estdtica.

Unidad Tematica 4: Teorema de Conservacidn en la Dindmica.

- Conservacidn de la energia sobre una linca de corriente sin -

transferencia de calor y limitaciones de sus posibilidades de
aplicacidén. Sistemas integrados bardtropos (de Bernoulli, -
Saint-Venaty de los flujos isotérmicos). Deduccidén del Teore-
ma de conservacidn del impulso (Euler) en un sistema cerrado

para movimientos inerciales. Transformacidn en coordenadas ci
lindricas del sistema Euler y de la ecuacidn de continuidad.

Deduccidn de las aceleraciones radiales y tangenciales en fun

cidén de las velocidades relativas y de arrastre.

Unidad Temitica 5: Movimicnto Plano de los Fluidos Ideales no -

Compresible.

- Movimiento plano irrotacional. Velocidad compleja (introduc-

cidn a la teoria de variable compleja). Potencial de corrien-
te. Caudal a través de una linea plana. Relacidn entre poten-
cial compleja y velocidad compleja. Velocidad en coordenadas
polares. Singularidades: fuente vartica., Doblete. Movimiento
uniforme., Interpretacidén hidromidtica de los residuos. Concep-
to de residuo. Cdlculo de integrales por medio de residuos,

Interpretacidn hidromidtica de la integral de Cauchy. Mé&todo -

//..
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de Maxwell.

Unidad Temdtica 6: Problemas de Movimientos Reducidos a Proble-

mas de Representacidn.

- Transformacién conforme. Determinacidén de accién fluido. Ding@
mica sobre un obstdculo sumergido. Cilculo de la distribucidn
de presiones sobre el contorno. Coeficiente de presidén. Prime

ra férmula de Blassius. Segunda formula de Blassius

Unidad Temdtica 7: Obstdculo Sumergido en Corriente Uniforme.

- Movimiento uniforme perturbado por un obstadculo circular. Mo-
vimiento uniforme perturbado por un obsticulo circular con -
circulacidn. Fuerzas que actfian sobre un obstidculoe cualquiera
sumergido en una corriente. Accidn fluido dindmica sobre un -
obstidculo cualquiera sumergido en un campo uniforme. Determi-
nacidn de la fuerza. Condicibén Joukowsky. Determinacidn del -

momento,

Unidad Temidtica 8: Flujo Axialsimétrico Tridimensional.

- Componentes de velocidad y ecuacién de continuidad en coorde-
nadas cilindricas y esféricas. Condicidn de Bonely para flu-
jos de revolucidn. Relacidn entre funcidn potencial y funcidén
de corriente de Stock. Composicidn de fuente y corriente uni-
forme analizando la diferencia para: a) bidimensional, b) tri

\ dimensional axialsimétrico. Desarrollo de la Proa Fulmman. De

terminacidn del coeficiente de presibén de la proa.

/..
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Unidad Temdtica 9: Flujos Viscosos.

- Reduccidén del sistema de Navier al caso de flujo laminar y -
deduccidén general de presidén. Problemas de Coutte como base
de la teoria de la lubricacidn y de la capa limite. Problema
de Pouseuville. Movimiento en cafieria y coeficiente de Darcy.
Las ecuaciones de condicién desde curvas paramétricas y las
funciones de costo. Métodos de los multiplicadores de Lagran
ge para determinar proyectos dptimos de redes. Flujos semi-
unidireccionales viscosos: adimensionalizacidén de las ecua-
ciones de Navier y deduccidn de los niimeros de Froude-Reynolds
y Mach. Deduccidén de las ecuaciones de la capa limite lami-
nar. Condicidon de despegue. Método resolvente y ecuacidn de
Blassius. Espesor de la capa limite y coeficiente de resisten

cia viscosa.

mgc .
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INGENIERIA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIO 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA DE MECANICA DE LOS FLUIDOS II

4to. ANO (5 hs. semanales)

Unidad Temdtica 1: Teoria de modelos y leyes de semejanza.

- Introduccién. Semejanza de propiedades para gases compresibles,
Semejanza aplicada a ecuaciones diferenciales. Semejanza por -
transformacidén de ecuaciones, diferenciales. Reslimen de nfime-

ros de semejanza.

Unidad Temdtica 2: Flujo Isoentrdpico Compresible Unidimensional.

- Ecuacidén de la conservacidén de la masa {0 de la continuidad).
Ecuacidn de continuidad para flujo y tridimensional. Ecuacién
de conservacidén de la cantidad de movimiento. Expresidn dife-
rencial de la ecuacidn de conservacidén de cantidad de movimien
to. Ecuacidn de Bernoulli para fluidos incompresibles y compre
sibles. Velocidad s6nica. Ecuacidn de conservacidén de la ener-
gia para flujo adiabdtico. Ecuacidn de conservacidén de la ener
gia en funcidn del N® Mach. Relacidén de Hogoniot. Presidn dinid
mica. Coeficiente de presidén. Funcidén impulso y velocidad en -
conductos. Caudal en conductos con friccién. Fdérmulas de Fanno

y Fliegner. N% Mach de Fanno.

, Unidad Temdtica 3: Onda de Choque Recta.

- Tri&dngulo de Mach. Onda débil acistica. Formacidn de ondas de

choque. Choque recto estacionario. Espesor de 1a onda de cho-

/..
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que. Relacidn analitica a través de la onda de choque recta.
Aplicacidnes de las relaciones analiticas. Férmula de Rayleigh.
Relacidn de Prandtl. Relaciones Hugoniot/Rankine. Diagrama de
Bussemann. La onda de choque como interseccidn de las curvas -

de Fanno y Rayleigh.

Unidad Temd&tica 4: La Segunda Garganta.

- Conceptos fundamentales de la segunda garganta. Andlisis de la
descarga de la tobera de Laval. Eficiencia del difusor. Inter-
pretacidén fisica de la eficiencia isoentrdpica. Entrada de ai-
re a los aerorreactores. Difusor supersdnica convergente-diver-

gente. Difusores de choque cénico.

Unidad Temitica 5: Flujo Compresible en Condiciones con Friccidn

(Flujo de Fanno)

- Ecuacidén de movimiento de flujo unidimensional confriccidén. A-

nilisis del flujo en conductos con friccidén. Andlisis de los -
distintos tipos de flujo con friccidén. Andlisis de la descarga
a través de un tubo de seccidn constante con friccién al ir va-

riando la presién exterior.

Unidad Temdtica 6: Flujo Compresible con Cambio de To (Flujo de

Rayleigh)

- Flujo unidimensional con suministro de calor. Andlisis de la -
descarga de un tubo con cambio de To, al ir variando la pre-

; sién exterior. Efecto de ahogamiento por calentamiento de Flu-

/ jo. Ondas de choque con cambio de To. Onda de condensacidn de

humedad .Propagacién de frentes de 1lama. Combustidn, deflagacidn ydetonacidn.

/..
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Unidad temdtica 7:Métodos de los Coeficientes de Influencia.-

Solucidén general de la ecuacién del flujo unidimensional. Deduc
cién de las ecuaciones logaritmico-diferenciales. Tablas de coe
ficientes de influencias. Problema tipo: Flujo isotérmico con

friccidn.

Unidad Temdtica 8: Flujo bidimensional con pequefias perturbacio

nes.- Linealizacidn de las ecuaciones. La solucidn general para
flujo supersénico linealizado. Interpretacidén geométrica de la

solucidn general.

Unidad Temadtica 9: Método de las caracteristicas.

Nociones sobre el método de la oddgrafa. Flujo con ondas de una
familia por extensidén de la teoria lineal. Flujo con ondas de am
bas familias por extensidn lineal. Aplicaciones de la Teoria de

las caracteristicas.

Unidad Temdtica 10: Ondas de choques oblicuas (Flujo no isoentrd

pico.- Onda de choque oblicua. Relaciones analiticas a través

de la onda de choque oblicua. La relacidn de Prandtl para onda de
choque ohlicua. Polar de choque. Propiedades de la polar de cho
que. Ondas de expansidn. Reflexidn de ondas. Reflejo sobre pared
libre. Reflejo sobre pared fija. Aparicién de reflejo simple. In

) teracciones capa 1limite - onda de choque.
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Unidad Temdtica 11: Flujo Axjalsimétrico (Flujo no isoentrdpico)

- Solucidén exacta para el flujo alrededor de un cono. Teoria 1i-
neal para cuerpos de revelucidn esbeltos. Método de las carac-

teristicas.

BIBLIOGRAFIA:

1) Gsdynamics

zucrow / Hoffman - Wiley
2) Dynamics and Thermodynamics of compressible.

Fluid Flow.
Shapiro - Ronald Press.
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INGENIERIA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIO 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA DE AERODINAMICA

4to. ANO (5 hs. semanales)

Unidad Temdtica 1: Introducci6n a la Aerodindmica y Proyecto de -

Aeronaves.
- Concepto. Relacidén con otras disciplinas. Proyecto de aerona-
ves. Importancia de la aerodindmica actual. Nuevos materiales

y tecnologia. Tnel aerodindmico.

Unidad TemAtica 2: La AtmdSsfera.

- Medio en el que desarrolla la aerodinfmica, Atmbdsfera standard
y reduccidn a €sta. Determinacidn de la velocidad de vuelo sin

y con efectos de compresibilidad. Uso de curvas y &bacos

Unidad Temadtica 3: Fuerzas Aerodinidmicas.

- Sustentacidn y resistencia. Causas de la resistencia aerodini-
mica. Resistencia de presidén y de friccién. Fuerza y momentos
resultantes. Comparacidn de efectos. Efecto de la rugosidad. -
Capa limite sobre cuerpos fuselados. Problemas asociados. Des-
prendimiento de la capa limite. Concepto de seleccidn de capa

limite y capa limite tridimensional.

Unidad Tematica 4: Generacidén de la sustentacién.

- Geometria del perfil y del ala. Concepto de alas bidimensiona-
les y tridimensionales. Teoria de los perfiles. Efectos Mag-

nus. Coeficientes de sustentacidn tedricos y reales. Perfiles

/..
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tedricos. Caracteristicas. Desarrollo. Ahgulos de sustentacidn
y momentos nulos., Teoria de la 1linea media. Aplicaciones. Dis
tribucibn de presiones a lo largo de la cuerda. Centro de pre
si6n y aerodindmico. Familia de perfiles, Gottingen. Naca. -

Wortmann. Eppler. Desarrollos modernos. Efectos particulares.

Unidad TemiAtica 5: Resistencilas.

- Efectos de la resistencia. Curvas y pardmetros caracteristi-
cos. Resistencias de fuselajes y barquillas. Interferencias.
Reduccidn de la resistencia. Resistencia total de forma. Con

cepto v caracteristicas de elementos no sustentadores.

Unidad Temdtica 6: Sustentacidn y Resistencia.

- Diagramas polares (Eiffel - Lilienthal). Influencia de paréa-
metros y puntos caracteristicos. Criterios de seleccidén de -

perfiles. Terminacidén superficial.

Unidad Temfdtica 7: Ala Tridimensional,

- Formas y caracteristicas generales. Flujo alrededor del ala.
Ecuacién_de la linea sustentadora de Prandtl. Reparticidn e-
liptica de la sustentacidn. Resistencia inducida. Distribu-
cidén de cuerdas. Ahgulo inducido. Deflexién de la corriente
detrads del ala. Coeficientes del ala completa. Centro de pre
$sidén, centro aerodinamico, cuerda geométrica media, cuerda -
baricéntrica, coeficiente de momento, pendiente de sustenta-
cidn. Distribucidén de sustentacidén arbitraria. Formas de a-
las. Distribucidn del coeficiente de sustentacidn. Alabeo -

/..
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geométrico y aerodinidmico. Angulo de ataque efectivo. ME&todos
de cdlculos: Glauert, Screnk, Anderson, Multhopp, Weisinger.

Centro de flujo tridimensional. Comportamiento en la pérdida.

Unidad Temdtica 8: Tecoria de las Hélices.

- Teoria del momento de la cantidad de movimiento. Teoria de -
los elementos de pala. Teoria mixta. GrAficos y &bacos. Rela-
cién de paré@metros caracteristicos. Disefios de hé&€lices. Seclec

cibén de hélices. Hélices de paso fijo y variable, efectos.

Unidad Temdtica 9: Hipersustentadores.

- Flaps. Dispositivos de bordes de ataque, Flaps, Slots fijos y
méviles. Dispositivos de control de capa limite. Soplado,suc-
c16n, métodos geométricos, Influencia sobre los parametros -

del ala. Frenos aerodinamicos.

Unidad Temiitica 10: Caracteristicas Aerodinimicas del Avidén Com

pleto.

- Nociones de estabilidad estdtica longitudinal, direccional y
lateral. Alas. Efectos de los comandos. Estabilizadores y ti-

mones. Polar de coeficientes del avidn completo.

Unidad Tematica 11: Perfomances.

- Potencia necesaria y disponible. Velocidades. Ascenso y des-
censo. Autonomia y alcance. Virajes. Carrera de despegue y a-
terrizaje. Polar de velocidades. Diagramas de cargas y rafa-
gas. Techo tebrico y préctico. Mediciones pricticas de perfo-

mances. Perfiles de vuelo. Velocidad en picada vertical.
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INGENIERIA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIOS 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA DE MECANISMOS Y ELEMENTOS DE MAQUINAS.

4to. ANO (3 hs. semanales)

Unidad Tematica 1: Introduccién.

- Definicién de midquina. Subdivisién en: Motores, operadora de
transmisidn. Descripcidén de los elementos de mdquinas compo-

nentes de la transmisidén, motivo del estudio de la materia.

Unidad Temdtica 2: Solicitaciones y Tensiones.

- Solicitaciones: Permanentes. Cuasipermanentes. Variables. Di-
ndmicas (impacto). Tensiones: Estado lineal o unidimensional.
Estado plano o bidimensional. Circulo de Mohr. Tensiones maxi
ma y minima. Teorias de rotura. Concentracién de tensiones. -
Sensibilidad a la entalla. Fatiga. Diagrama de Smith y Goodman.
Tensifén limite. Corte de piezas sometidas a cargas variables.
Método de Sprderberg. Coeficientes de seguridad. Cargas de im

pacto. Factor de choque.

Unidad Temidtica 3: Arboles y ejes:

- Definicidén y usos. Solicitaciones provocadas sobre el arbol -
por diferentes elementos montados sobre el mismo. Disefo del
drbol. Corte. Resistencial. F6rmula de ASME. Concentracidn de
tensiones en secciones criticas. Verificaciones de rigidez de
flexidén y de torsidn. Velocidad critica. Método de Rayleigh-

Ritz.

/..
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Unidad Temdtica 4: Cojinetes de Deslizamiento.

- Definicién. Método clésico. Lubricantes. Teoria hidrodindmica
de la lubricacidn. Namero de Sommerfeid,Método de la linea o-

perativa.

Unidad Temé&tica 5: Cojinete de Rodadura.

- Rodamiento, Definicién. Conceptos de friccidn por rodadura. -
Presidn de contacto. Ensayos de vida de rodamientos. Capaci-
dad de carga dinfmica. Seleccidén de rodamientos. Verificacién

de vida.

Unidad Temitica 6: Elementos de Fijacién.

- Definiciones. Uniones por tornillos. Cargas de cierre. Anali-
sis eldstico. Dimensionamiento de la unién por tornillos. Cha

vetas: nociones.

Unidad Tematica 7: Resortes.

- Definicidn. Clases. Relacidén de carga-deformacidén.Resortes he
licoidales de traccidn y de compresidén. Relacidn entre carga

y tensidén. Relacién carga-deformacidn.

Unidad Temltica 8: Mecanismeos Articulados.

- Definicidn. Cadena de elementos articulados. Mecanismos desno

drdonico. Mecanismos biela-manivela. Mecanismo biela infinita.

.. Unidad Temdtica 9: Levas.

{ - Generalidades. Estudio cinemdtico. Formas bdsicas. Leva armé-

‘ nica y endoidal. Trazado del perfil seglin el seguidpr.

b /..
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Unidad Temdtica 10: Mecanismo de Engranaje.

- Teorema transmisidén del movimiento. Superficies y lineas con-

jugadas. Mé&todo de Reauleaux. Perfil de envolventes.

Unidad Temdatica 11: Ruedas Cilindricas (Ejes paralelos).

- Dientes rectos: Geometria. Mddulo. Tallado por generacidn. -
Cremallera bdsica y cremallera herramienta. Elementos cineméi-
ticos.Corte del dentado s/Lewis Berth - Buckinghan. Dientes -
Helicoidales: Geometria, Definiciones cdlculo del dentado. -

Dientes bihelicoidales: Geometria., Definicibn

Unidad Temdtica 12: Ruedas Cdnicas (Ejes Concurrentes).

- Nocilones. Estudio esférico. Tipos de dentado. Dentado recto.
Dimensiones geométricas, acciones reciprocas y célculo del -

dentado.

Unidad Temdtica 13: Ruedas para ejes alabeados.

- Andlisis del Axoide del movimiento. Reparaciones. Diferentes
tipos. Caso particular de gran reduccibdn: Corona y tornillo

sin fin.

Unidad Temadtica 14: Trenes de Engranajes.

- Definiciones. Estudio cinematico. Signo de la relacibén de -
transmisidén. Trenes ordinarios. Trenes compuestos. Coaxiales.

| Trenes planetarios. Fdérmula de Willis. Tren de pequeur. Tren

—

mgc  Rolls-Royce.
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INGENTERIA -AERONAUTICA

PEAN DE ESTUDIO 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA DE ESTRUCTURAS AERONAUTICAS III

4 ANO (5 hs. semanales)

Unidad Temdtica 1: LElasticidad y Termoelasticidad.

- Teoria de las deformaciones: andlisis lineal. Teoria lineal -
de la elasticidad y termoelasticidad: estudio de las deforma-
ciones cinemiticas {inealizadas. Tensor desplazamiento, defor-
macidén y rotacién. Ecuaciones de compatibilidad. Concepto de
tensidén. Ecuaciones de equilibrio interno y externo. Ley gene
ralizada de Hooke. Teorema de unicidad de las soluciones. -
Principio de Saint Venant. Estado plano de deformacidn. Esta-

do plano de tensidn, Método inverso y semiinverso.

Unidad Temdtica 2: Métodos Energéticos del Andlisis Estrutural

(Céiculo Variacional)

- Introduccidn. Funciones simples. La primera variacidn. El ope
rador "Delta'". Primera integral de la ecuacidén Euler Lagranga
Primera variacién con varias variables dependientes. El pro-
blema isoperimé&trico. Restricciones funcionales, Condiciones
de contorno. Funciones que involucran derivadas de orden supe
rior. Trabajo virtual. Método de la energia potencial total.
Identidad de Green. Trabajo virtual complementario. Principio
de la energia total complementaria. Teorema de Betti. Teorema

reciproco de Maxwell. Principios Estacionarios. Principio de

Reissner. Primero y segundo teorema de Castigliano. Operado-

/..
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res definidos simétricos y positivos. Funciones cuadrdticas. Mé

todo de Ritz. Método de Galerkin.

Unidad Temdtica 3: Anf#lisis de estructuras aeronduticas.- Vigas:

teoria de las vigas. EBcuaciones de deflexidn. Teoria de Timoshen
ko. Comentarios sobre el método Ritz. Utilizacidén del principio
Reissner. Bastidores abiertos y cerrados. Anillos. Torsidén: Ecua
ciones para la torsibén de la energia potencial total. Energia
funcional complementaria total. Solucidn aproximada para el com-
portamiento lineal eldstico por el método Ritz. Solucién aproxima
da para torsién eldstica no lineal. Método de Treffz: contorno su
perior para rigidez torsional. Método de Kantorovich. Paneles
(placas): cinemdtica de las deformaciones. Funciones de la inten-
sidad de tensidn resultante y las ecuaciones de equilibrio. Apro
ximacién a la minima energia potencial total. Principio de los
trabajos virtuales; paneles rectangulares. Validez de la teoria
cldsica de paneles (Placas). Paneles rectangulares simplemente a
poyados. Paneles rectangulares; método de Levy. Panel rectangular
empotrado; soluciones aproximadas. Paneles circulares y elipticos.
Problemas de desplazamiento de paneles. Estabilidad de sistemas de
cuerpo rigido. Estabilidad eldstica de paneles: La ecuacidn de
pandeo para papeles rectangulares. Método del equilibrio. Paneles
rectangulares y circulares a través del método energético. El co

) clente de Rayleigh-Ritz aplicados a las columnas. E1 método de Kan
torovich. Resistencia al colapso (Crippling) de paneles de formas

compuestas y chapas con refuerzos sometidos a compresidn.

/7.
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Resistencia a la rotura de estructuras de chapas curvadas con
refuerzos. Disefic de vigas metdlicas con alma plana no defor-
mable (con refuerzos) y deformable y con alma curvada deforma

ble. Estructuras reticuladas espaciales hiperestaticas.

Unidad Temidtica 4: Dindmica de las Estructuras (vigas y paneles)

- Introduccidén. Principio de Hamilton. Ecuaciones de movimiento
para vibracidén de vigas. Vibraciones libres de una viga sim-
plemente apoyada. Método de Rayleigh. Ecuaciones de movimien-
to de paneles (placas). Vibraciones libres de un panel simple
mente apoyado. Método de Rayleigh para paneles. Método de -
Rayleigh-Ritz., Teoria de paneles con corte transversal ¢ iner
cia rotatoria. Replanteo de los problemas de autofunciones y
autovalores. El cociente de Rayleigh en términos de los opera
dores. Valores estacionarios de cociente de Rayleigh, Revi-
sion del método de Rayleigh-Ritz. Principio de miximo-minimo.
Justificacion de la estimacidén a partir de la anterior afirma

cidn del método de Rayleigh-Ritz.

BIBLIOGRAFTIA:

- T.H.G. Megson - AIRCRAFT STRUCTURES FOR ENGINEERING. STUDENTS
- 5. Timoshenko - TEORIA DE LA ELASTICIDAD.

- J. E. Imbert - ANALYSE DES STRUCTURES PAR ELEMENTS FINIS.

- N, J. Giraudb - STRUCTURAL DESIGN OF AEROESPACE STRUCTYRES.
Bruhn - ANALYSIS AND DESIGN OF FLIGHT VEHICLE STRUCTURES.

A. Chajes - Ed. Prentice Hall - PRINCIPLES OF STRUCTURAS STABI
LITY THEORY.

Clough and penzien - Ed. Mac Graw Hill - DYNAMICS OF STRUCTURES

: mgc
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INGENIERIA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIOS 1985 (MODBIFICADO)

PROGRAMA DE PLANTAS DE PODER I

42 ANO (4 hs. semanales)

Unidad Temidtica 1: Sistemas Propulsivos.

- Antecedentes. Definicién. Evolucidén y clasificacidn., Proble-
mas y soluciones. Motores alterngtivos. Turboreactores. Turbo-
motores. Reactores estdticos (pulso y estatorreactores). Moto
res cohetes. Comparacidn entre sistemas propulsives. Crite-

rios generales de seleccibn.

Unidad Tematica 2: Motores Alternativos.

- Ciclos reales: Termodindmica del flujo real. Mecanismos y fa-
ses del ciclo en mdquinas reales. Ciclos de aire. Combustible,
Cartas de equilibrio. Compresidn. Aporte de calor. Expansidn
real. Renovacién de la carga. Liberacidn expulsidén, barrido y
admisidn. Clasificacidn de los motores de combustidén interna.
Diagramas P.V y T-S en los motores a explosién. Diagramas de

Crocco-Malev, New Hall - Starkman.

Unidad Tematica 3: Potencia. Motores Alternativos. Combustidn.

- Potencia de la combustidn a volumen cte. Diagramas reales. Ve
locidad de propagacidén de la llama. Factores que la afectan.
Ciclo real de los motores de 2 y 4 tiempos. Cdlculo del dia-
grama de funcionamiento (distintos métodos). Regulacidn. Com-
bustibles para motores alternativos. Combustiones anormales.

/..
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Detonacidn. Aditivos,

Unidad Temadtica 4: Sobrealimentacidn y Rendimientos.

- Definicién. Influencia sobre los rendimientos volumétricos.
Comparacidn de ciclos y caracteristicas de los mismos. Limita
ciones. Ventajas y desventajas. Andlisis de las pérdidas en -
los motores de combustidén interna. Rendimiento global. Su des
composicidn. Rendimiento en la operacidn de carga. Anidlisis -
estdticos. Pérdidas por frotamiento. Rendimiento mecinico. ¥a

riaciones del rendimiento mecanico. Balance térmico.

Unidad Temadtica 5: Perfomances. Operacidén. Ensayos.

- Perfomances. Caracteristicas de plena carga. Perfomances de u
tilizacidén. Efectos de las variables atmosféricas sobre las -
perfomances. Perfomances de altura. Cidlculo de mixima. Opera-
cidn del motor. Rodajes y operaciones previas al vuelo. Ensa-
yos de motores alternativos. Curvas y pruebas caracteristicas.
Rango de utilizacidn. Consumo especifico. Dispositivos de en-
sayos {Froude - Prony - Ronard y otros) Ventajas y desventa-
jas. Rendimiento mecinico frenos. Potencia media efectiva. Li
mitaciones de uso aeroniutico. Criterios para variar perfoman

ces. Criterios de disefio.

Unidad Temdtica 6: Sistema de Lubricacidn de Motores Aeroniuti-

cos. Componentes.

- Generalidades. Lubricacidén para motores alternativos de avia-

cidn. Sistemas de lubricacidn. Componentes. Consumo de aceite.

- /..
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Alteracidn del aceite lubricante en servicio. Desgastes y sus
factores, evaluacién de las particulas contenidas en el acei-
te. Corazas para aviacién especificaciones. Lubricantes séli-
dos. Dilucidén del aceite. Terminologia usada en lubricacibn.

Fallas.

Unidad Temdtica 7: Sistema de Combustible del Motor. Componen-

tes,

- Tipos de combustibles. Mezclas, tipos y su identificacidn. -
Sistemas de combustible. Componentes. Carburadores elemental,
de aspiracién natural y a inyeccién. Requisitos de instala-
cidén de carburadores. Instrucciones de funcionamiento. Inyec
cidn directa, inyectores, bombas de combustibles, filtros. I

dentificacidén de fallas y su solucién.

Unidad Temdtica 8: Sistema de Encendido y Arranque. Componen-

tes.

- Generalidades. Aspectos particulares de los sistemas de en-
cendido en aviacibén. Componentes. Magnetos de alta y baja -
tensidn. Ensayos de magnetos. Sistemas de encendidos. Cables
portacables, bujias, grado térmico de las bujias. Andlisis -

de fallas. Arrancadores. Sistemas de arranque. Silenciadores

de escape. Colector de escape.

Unidad Temdtica 9: Instalacidn del Motor en el Avidn.

- Generalidades. Bancadas de motor, amortiguadores del motor y

limites de carga, tipos y seleccifdn. Instrumentos del motor.

/..
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Extintores de incendio, tipos y sistemas. Fallas.

Unidad Temdtica 10: Hélices y sus Accesorios para Motores Alter

nativos.

- Generalidades. Distintos tipos de hé&lices. Sistemas de contrd
de hélices. Unidades de control de paso de pala de hélice. Pa
las, distintos tipos. Materiales para la construccidén de pa-
las. Instalacidn de hélices reductores, pruebas de hélices. -

Fallas. Mantenimiento de hélices.

R T
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ANEXO 1

ORDENANZA N® 605

INGENJERIA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIOS 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA DE CIENCIA DE LOS MATERIALES 11

42 ANO (4 hs. semanales)

Unidad Temidtica 1: Aluminio y sus Aleaciones.

- Propiedades fisicas, quimicas y mecédnicas. Principales tipos
de aleaciones. Transformacidén en productos semielaborados. -
Tratamientos térmicos. Operaciones de acabado. Resistencia a

la corrosidn. Aplicaciones en el campo aeroespacial.

Unidad TemAdtica 2: Magnesio y sus Aleaciones.

- Propiedades fisicas, quimicas y mecdnicas. Principales tipos
de aleaciones. Transformacidn en productos semielaborados. -
Tratamientos térmicos. Operaciones de conformacidén definiti-
va. Resistencia a la corrosidn. Aplicaciones en el campo ae-

roespacial.

Unidad Temdtica 3: Titanio y sus Aleaciones.

- Propiedades fisicas, quimicas y mecidnicas. Principales tipos
de aleaciones. Transformacidén en productos semielaborados. -

Tratamientos térmicos. Aplicaciones en el campo aeroespacilal.

Unidad Temdtica 4: Cobre y sus Aleaciones.

- Propiedades fisicas, quimicas y mecénicas. Latones. Bronces.
Cuproniqueles. Transformacidn en productos semielaborados. -

Resistencia a la corrosidén. Principales aleaciones.

/..
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Unidad Tematica 5: No Ferrosos.

- Niquel y sus aleaciones. Estafio y sus aleaciones. Berilio y
sus aleaciones. Plomo y sus aleaciones. Metales preciosos y

sus aleaciones,

Unidad Temitica 6: Metalurgia de Polvos.

- Caracteristicas de los polvos metdlicos. Preparacidn. Mezcla
do. Compresidn. Sinterizacidén. Operaciones suplementarias. -

Aplicaciones.

Unidad Temitica 7: Materiales Compuestos con Matriz Orginica.

- Concepto. Propiedades. Tipos de resinas. Fibras de refuerzo.

Gel-coats., Prepeg. Cargas. Separadores.

Unidad Temidtica 8: Métodos de Formacidn.

- Hand lay up. Moldeado con saco eldstico. Moldeo con pistdén -
flexible. Formacidén con doble molde y por inyeccidn. Forma-
cidn con matrices metdlicas acopladas. Filament winding. E-

quipos subsidiarios.

Unidad Temftica 9: Caracterizacidn de Materiales Compuestos.

- Teoria de laminados. Micromecidnica del compuesto. Mecanismos
de transferencia de carga en la interfase. Concentracidn de

tensiones en agujeros y uniones. Rotura.

Unidad Temdtica 10: Caracterizacidon de Materiales Compuestos.

- Criterios de rotura. Fractura. Fatiga. Greep. Comportamiento

de los compuestos con variaciones de temperatura y humedad -

/..
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durante la exposicién en la atmdsfera. Caracteristicas de ex

pansidén térmica. Alteraciones producidas en el espacio.

Unidad Temdtica 11: Estructuras Tipo Sandwich.

- Honey y foam core. Fabricacidn. Principales ventajas en el -
disefio de estructuras. Inspeccidén y tests. Tipos de defec-

tos y reparaciones.

Unidad Temdtica 12: Adhesivos de Uso Aeroespacial.

- Clasificacién. Efectos de la temperatura. Efectos de la ra-
diacién de alta energia. Técnicas de encolado. Aplicaciones.

Reparaciones.

Unidad Temdtica 13: Materiales Compuestos con otros Tipos de

Matrices.
- Compuestos con matriz metdlica. Compuestos ceramica- cerami-

ca. Aplicaciones.

Unidad Temdtica 14: Materiales Compuestos.

- Consideraciones generales de disefio. Usos estructurales, Ti-
pos de defectos y reparaciones. Ensayos destructivos y no -

destructivos. Aplicaciones en el campo aeroespacial.
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. INGENIERIA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIQS 1985 (MODIFICADQ)

PROGRAMA DE ELECTRONICA

42 ANO (4 hs. semanales)

Unidad Tematica 1:; Tubos Termoidénicos.

- Emisidén electrénica. Emisién termoiénica. Diodos de alto va-
cio y paseosos. Curvas caracteristicas. Triodos: Caracteris-
ticas estdticas y dindmicas. Tetrodos. Optica Electrbnica. -
Funcionamiento del tubo de rayos catdédicos. Vdlvulas para mi

croondas., Tecnologias actuales.

Unidad TemAtica 2: Semiconductores.

- Fisica del semiconductor. Cristales tipo P-N (diodo de unidn)
caracteristicas del funcionamiento. Diddos especiales; vari-
cap, Zener, Tunel y Schotky. Transistores, principio de fun-
cionamiento y corrientes. El1 transistor como amplificador en
conexidn base, emisor y colector comfin. Comparacibén entre el
transistor y la vidlvula. Transistores de efecto campo, de u-
nién y con 6xidos metdlicos (FET y MOSFET). Dispositivo de -
conmutacidén. Tiristores, Diac y Triac. Tecnologia de los se-

miconductores,.

Unidad Temdtica 3: Fuentes de Alimentacidn.

- Introduccidén. R&€ctificadores. Filtros por capacidad y choque.
Multiplicacién de tensidn. Reguladores de tensidén y corrien-
te. Circuitos convertidor tipo. Fuentes reguladas de alta po

v /..
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tencia. Circuito de autonolarizacidén de transistores. Com-

pensacidén térmica. Termistores.

Unidad Temadtica 4: Amplificadores.

- Clasificacién de los amplificadores. Acoplamiento en cascada
directo. Acoplamiento en cascada RC. Ancho de banda. Acopla-
‘mientos en cascada a transformador, selectividad. Acoplamien
tos en paralelo, push-pull y simétricos. Etapa de entrada, -
ruido. Etapa de salida, distorsidon. Amplificadores diferen-
ciales operacionales. Circuitos impresos, hibridos e integra

dos.

Unidad Temdtica 5: Receptores.

- E1 proceso de la radiocomunicacidén. Recentores elementales.
El receptor superheterodino, circuito en block, osciladores,
principio de funcionamiento, cristales pieczoeléctricos. Cir-
cuitos osciladores tipicos. Batido de frecuencia v sintetiza
cifén de frecuencia. Control de volumen v control de tono. -

Control automitico de sensibilidad.

Unidad Tematica 6; Transmisores.

- Circuito de transmisor. Transreceptores, Modulacidén por am-
plitud, frecuencia e impulsos. Banda lateral {inica. Nociones
de propagacidn electromanética. Antenas de transmisidn y re-

cepcidn.. Lineas de alimentacién. Guias de onda.

Unidad Temdtica 7: Sistemas Digitales.

- Descripcidn funcional de la computadora digital. Sistema bi-
nario, Compuerta 16gica. Circuitos para comnuertas léeicas.

Flinflon, Unidad central de procesamiento. Dispositivo de -
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memoria. Dispositivos de entrada y salida.

Unidad Temdtica 8: Sistema de Radioayudas.

- Nociones sobre radares, aplicaciones en el control del trén

sito aéreo. Radar secundario.

Unidad Temdtica 9: Electrdnica Industrial.

- Dispositivos fotosensibles. Semiconductores luminiscentes. -
Infrarojos. Calentamiento por induccidén. Circuitos control
electrdnico. Reguladores de voltaje electrdnico. Sincroniza

dores. Estroboscopio. Aparato de rayos X y ultrasonido.

mgc -
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INGENTERIA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIOS 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA DE SISTEMAS DEL AVION

52 ANO (3 hs. semanales)

Unidad Tematica 1:

- Concepto actual y tendencias futuras de la alimentacidn eléc-
trica en un avién. Materiales a utilizar e instalaciones de a
bordo. Normas. Sistemas de alimentacidén de C.C./Sistemas de a

limentacién de C.A.

Unidad Temadtica 2:

- Baterias de uso aeroniutico. Baterias de plomo-4cido y alcali
nas. Caracteristicas tipicas de uso y constructivas. Relacidn
peso-potencia. Precauciones de uso y mantenimiento. Circuitos

de proteccidn.

Unidad Tematica 3:

- Arrancadores y sistemas de arranques. Arrancadores y encendi-

do. Sistema de motor generador. Bobina. Magneto. Vibrador.

Unidad Tematica 4:

- Alternadores aeroniuticas. Alternadores de frecuencia varia-
ble y constante. Alternadores sin escobillas. Generalidades -
de la unidad de velocidad constante electro-hidrdulica y elec
tromecadnica. Regulador de voltaje. Proteccidén de sobre y bajo

voltaje. Subfrecuencia sobrecorriente y corriente diferencial,
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Unidad Temdtica 5:

- Distribucién de C.A. y control de barras. Sistemas de C.C. a
partir de C.A. Sistema eléctrico de C.A. y C.C. de un avidn
transporte multimotor. Sistema eléctrico de un avidén de comba

te.

Unidad Temdtica 6:

- Sistemas eléctricos de accionamiento y confrol en equipamien-
tos electrohidrdulicos, neumidticos y mecédnicos. Sistemas de -
combustible. Presurizacifn y climatizacién. Sistema del tren
de aterrizaje. Proteccidén hielo y lluvia contra incendio. Pi-
loto automédtico y Director de vuelo. Controles de plantas de

poder, hé&lices rpm constante.
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INGENTERIA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIOS 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA DE DISERO AERODINAMICO

52 ANO (5 hs. semanales)

Unidad Temdtica 1: Efectos de compresibilidad del aire.

- Reglas de similitud entre flujo  sub y supersdnico. Reglas -

de similitud para flujo transdénico. Reglas de Prandtly Glauert.
Variaciones del CL y Cd con el N2 Mach. Mach subcritico y su-
percritico. Caracteristicas cualitativas de las ondas de pre-

sidn.

Unidad Temdtica 2: Teoria de Perfiles Supersénicos.

- Teoria aproximada. Teoria exacta. Teoria de Ackeret. Constan-

tes de Busemann. Cdlcule de Cn, Cd, Cm. y ubicacidn del cen-
tro de presiones. Teoria de perfiles transdnicos:. Comporta-
miento fisico del flujo transénico. Perfiles en flujo hipersd

nico.

Unidad Temdtica 3: Alas Supersénicas.

- Cédlculo de la sustentacidén en plantas alares rectas de enver-

gadura finita. Cidlculo de Cn, Cd. y Cm para alas flecha. Re-
cortes de punteras. Ahusamiento. Bordes de ataque sub y super
sbnicos. Alas delta y delta invertido. Alas diamante. Efectos

del flujo tridimensional de puntera.

Unidad Temdtica 4: Fuselaje en Flujo Compresible, Sistema ala/

fuselaje.
//..
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Reglas de similitud. Potenciales de velocidad. Flujo simétri-
co y asimétrico. Geometria del sistema ala-fuselaje. Coefi-

cientes aerodindmicas. Flujo simétrico y asimétrico del siste
ma.ala/fuselaje. Interferencias. Posicidén del punto neutro -

del sistema ala-fuselaje.

Unidad Temdtica 5: Estabilizadores en Flujo Compresible.

Funciones. Geometria de las superficies de cola. Aerodindmica
de la cola horizontal. Contribucién de la cola. Efecto del fu
selaje en la cola. Estabilidad en la pérdida. Aerodindmica de
la cola vertical., Vuelo en deslizamiento y en guifada. Cola

vertical sin interferencia. Efecto del fuselaje en la cola -

vertical. Interaccidén de la cola vertical y horizontal.

Unidad Temdtica 6: Flaps y Superficies de Control en Flujo Com-

presible.

Funciones. Geometria del Flaps y superficies de control. -
Flaps en alas de envergadura infinita y finita. Cilculo de e-
levadores. Calculo del timén de direccién. Cdlculo de alero-

nes y spoliers,.

Unidad Temdtica 7: Helicépteros.

Teorias del rotor. Cédlculo del vuelo estacionario con y sin e
fecto. Suelo. Cialculo del perfil de autorotacidn. Cdlculo del
vuelo en traslacidén. Hipdtesis de cargas en todas las actitu-
des de vuelo. Cilculo de los movimientos del rotor. Cilculo -
de las frecuencias maturales de vibracidn.

/..
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Prediccién del acoplamiento. Cdlculc de caracteristicas en la

pérdida de alta velocidad. Cdlculo completo de perfomances.

Unidad TemdAtica 8: Generalidades sobre la Proyectacidn de Aero-

naves.

- Caracteristicas del proceso de disefio aerodindmico. Formula-
¢idén del requerimiento operativo., Andlisis de tendencias. A-
plicacidén de regresiones lineales miltiples. Seleccidn de 1la
configuracidén aerodinidmica. Seleccidén de plantas alares, car-
gas alares. Seleccidn de plantas de poder. Estimacién prelimi
nar de pesos y limites del CG. Criterios aerodindmicos para -
el proyecto de planeadores. Criterios aerodinimicos para el -
proyecto de aviones a hélice. Criterios aerodinidmicos para el
provyecto de aeronaves a reaccidén subsdnicas y supersdnicas. -
Criterios aerodindmicos para el proyecto de helicdpteros. Ve-

rificaciones de perfomances.

Unidad Temdtica 9: Criterios para el Disefioc del Sistema Ala/Fu-

selaje:

- Seleccidn de perfiles, planta alar, flecha, alabeo. Optimiza-
cién del ala para operaciones previstas. Seleccidén de hiper-
sustentadores. Seleccidn de spoliers. Seleccidn del sistema -
comandos. Determinacidén de formas y medidas de los comandos.
Cédlculo de interferencias ala/fuselaje. Formas y dimensiones
del fuselaje. Cdlculo de resistencias aerodindmicas. Ubica-

cidén del fuselaje.
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Unidad Temdtica 10: Criterios para el Diseflo de la Cola-Geome-

tria del Tren de Aterrizaje.

- Dimensiones de la superficie horizontal. Estimacidén de forma
y superficie del elevador. Dimensionamiento de la superficie
vertical. Estimacitén de forma y superficie del timén de direc
cién. Andlisis de relacidén con la velocidad minima de control.
Determinacidén de la geometria aerodindmica desde el punto de

vista aerodinidmico.

Unidad Temdtica 11: Métodos Computacionales.

- Métodos de ecuaciones potenciales para prediccidn de flujo -
transénico. Cémputo del flujo transénico mediante las ecuacio
nes de Navier-Stokes con N2 de Reynolds ponderado. Método de
la Funcidén de Green no lineal para flujo transdénico. Aproxima
cidén hibrida al flujo transdnico no viscoso con ondas de cho-
que. Aplicaciones de la teoria de la capa limite turbulenta -

con ondas de choque.
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ANEXO 1

Secturada ORDENANZA N2 605

INGENIERTA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIOS 1985 {(MODIFICADO)

PROGRAMA DE ESTRUCTURAS AERONAUTICAS IV

52 ANO (5 hs. semanales)

Unidad Tematica 1: Métodos Matriciales del Anélisis Estructural.

Iteraciones de disefio. Métodos de andlisis. Areas del anili-
sis estructural. Idealizacidén estructural. Equivalencia de e-
nergia. Elementos estructurales.

Propiedades de rigidez de elementos estructurales: Métodos pa
ra la determinacidén de la relacidn fuerza-desplazamiento de e
lementos. Determinacidén de propiedades de rigidez de elemen-
tos por el teorema del desplazamiento unitario. Aplicaciones
del teorema de Castegliano para deducir propiedades de rigi-
dez. Transformacidén de ¢jes coordenados (matrices). Elementos
de barra articulados. Elementos de viga. Elementos de placas
triangulares, rectangulares y cuadriliateros (fuerzas en el -
plano}. Tetraedro elemental. Placas triangulares y rectangula
res en flexidn. Métodos para mejorar matrices de rigidez.
Método de la matriz de desplazamiento: Formulacidn matricial
del anadlisis de desplazamiento. Eliminacién de los grados de
libertad del cuerpo rigido (eleccidn de las reacciones. Deduc
cién de la matriz "V'" de transformacibén a partir de las ecua-
ciones de equilibrio. Deduccidn de 1la matriz "T" de transfor-
macién a partir de la cinemidtica. Condensacidn de las matri-
ces de rigidez a partir de la flexibilidad. Matriz de rigidez

/7..
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para paneles con flujo de corte constante. Matriz de rigidez

para miembros sometidos a fuerza axial linealmente variante.
Andlisis de estructuras reticuladas de uniones articuladas -
por el método de los desplazamientos. Andlisis de vigas en -
voladizo (cantilever) por el método de los desplazamientos.

Fuerzas equivalentes concentradas.

Unidad Temidtica 2: Dindmica de los Sistemas Elisticos.

- Formulacién de los problemas dindmicos. Principio de los tra
bajos virtuales en la dindmica de los sistemas eldsticos. -
Principio de Hamilton. Ecuacién del balance de potencia.
Ecuaciones de momento v equilibrio. Desplazamientos estiti
cos y dindmicos en una barra uniforme. Masas equivalentes en
el andlisis de matrices. Matrices de masa y rigidez depen--
dientes de la frecuencia para elementos de barra y elementos

de viga.

Unidad TemAtica 3:

- Matrices de masa equivalente en el sistema coordenadc de re-
ferencia. Matriz de masa equivalente para una estructura en-
samblada. Matriz de masa condensada. Barras con unidén articu
lada. Viga uniforme. Placas triangulares y rectangulares con
desplazamientos traslacionados. Tetraedro s6lido. Paralelepi
pedo sdlido. Placas triangulares y rectangulares con despla-
zamiento por flexidén. Representacidén por masas concentradas.

/..




K

eMinisterio de Educacion Y }wﬁcm s
VUnniversidad gécnaéﬁ;ba eNacional - 60 -
Seclorada
/17..

Unidad Tematica 4: Vibraciones de Sistemas\EléSticos.

- Analisis de vibracidn basado en la rigidez. Propiedades de -
los automodos; relaciones de ortogonalidad. Andlisis de vibra
cidén basados en la flexibilidad. Vibracidn de sistemas estruc
turales amortiguados. Amortiguamiento critico. Vibracién lon-
gitudinal de barras libres y vinculadas. Vibraciones transver
sales de la combinacidn ala-fuselaje. Determinacidén de la fre
cuencia de vibracidén a partir de la ecuacidén de la matriz cua

dratica.

Unidad Tematica 5: Respuesta Dindmica de los Sistemas ElAsticos.

- Respuesta de un sistema de un solo grado de libertad, inte-
gral de Duhamel. Respuesta dindmica de una estructura libre.
Respuesta resultante a partir de fuerzas impulsivas. Respues-
ta dindmica de una estructura vinculada. Movimiento arménico
en estado estable. Integral de Duhamel para funciones de fuer
zas tipicas. Respuesta dindmica a desplazamientos impuestos. -
Determinacidén de las frecuencias y modos de las estructuras -
libres utilizando datos experimentales para estructuras vincu
ladas. Respuesta dindmica de sistemas estructurales amortigua
dos. Matriz de amortiguamiento proporcional a la masa. Matri-
ces de amortiguamiento proporcional a la masa. Matrices de a-
mortiguamiento proporcional a la masa y a la rigidez. Matriz

. "C" proporcional al amortiguamiento critico. Ortonormaliza-
cién de la matriz modal "P". Respuesta dindmica de un cohete
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INGENIERTA AERONAUTICA

PLAN DE ESTUDIOS 1985 (MODIFICADQ)

PROGRAMA DE PROCESOS DE FABRICACION

52 ARO (3 hs. semanales)

Unidad Temdtica 1: Proceso de Mecanizado con Arranque de Viruta

- Introduccién a los procesos de fabricacidn. Generalidades. M&
todos de arranque de viruta. Velocidad de corte, avances. Set
up de maquinas. Introduccidén a la lubricacidén de piezas. Elec
cién de los aceites de corte. Tipos de herramientas a utili-
zar. Caracteristicas. Materiales. Tendencias actuales. Cerdmi

cas. Diamantes.

Unidad Tematica 2:

- Procesos de fabricacidn en caliente. Forjado. Fundicidn. Mi-

crofusidn.

Unidad Temidtica 3:

- Unidn de elementos mediante remachado, soldadura y pegado.

Unidad Temidtica 4:

- Métodos de fabricacién, por métodos quimicos, electroerosién,
fresado quimico. Teoria y preparacidén de las piezas para su

utilizacién. Lapeado.

Unidad TemAtica S: Procesos de Terminacién.

- Clasificacifn de las miquinas herramientas, miquinas herra-

mientas con arranque de viruta. Maquinas herramientas sin a-

/..
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rranque de viruta. Introduccién a los mandos de control numé-

rico. Operacién y concepto de programacidn.

Unidad Temédtica 6: Procesos de Inspeccibn.

- Introduccidn a la metrologia. Elementos de medicidn, clasifi-
cacidn segln su uso. Tipos de calibres. Tolerancias de fabri-
cacidén y ajustes, sistemas de tolerancias utilizadas. Eje tGni
co. Agujero Gnico. Simbolos de terminacidn superficial. Modo
de acotacidn de tolerancias., Normalizacidn. Aplicacidn de 1los
elementos de medicidn a los procesos industriales: control en
linea. Control en laboratorio. Medicidn por inspector. Medi-
cién por el operario. Control de calidad. Estadistica. Aplica
cidn.

Unidad Temidtica 7: Trazado y montaje. Utilajes.

- Sistemas de trazado por copiadores. Fabricacién de cunas y -

moldes. Distintos tipos. Té&cnica de plegado de chapa para mon

taje.

Unidad Temdtica 8: Ensayos de Materiales Aeronduticos.

- Ensayos de fatiga, destructivos y no destructivos. Objetivo

del ensayo. Conformacidén del ensayo.

mge
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ORDENANZA N° 605

PLAN DE ESTUDIO 1985 (MODIFICADO)

PROGRAMA DE ORGANIZACTON INDUSTRIAL

S5te. afic (3 horas semanales)

Uhidad Temdtica 1: CTiencias de 1os Sistemas: Nociones bisicas:

Concepto de sistema. Aspectos histdricos.. Desarrollo situacidn ac-

tual. Concepto de Proyecto. Procesos. Proyectos y Sistemas.

Unidad temdtica 2: Cienciz de la Administracidén: Nociones Bédsi

cas: Conceptos de Adwinistracién v direccién. Funciones Adminis
trativas. Planeamiento. Definicién. Cualidades y Ventajas de un

plan. Elaboracién de un nlan.

Unidad Temdtica 3: Principios bidsicos de la organizacién: Defini

cidén y principios de organizacién. Unidad de- rando. Extensidn de
control. Asignacidn homogénea de funciones. Delegacidn de autori-

dad.

Unidad Temdtica 4: Dimensién formal e informal de las Organizacio

nes: Concepto de dimensién de organizaciones. Relaciones jerar

quicas. Relaciones funcionales. Relaciones personales.

Unidad Temitica 5: Organizacidn estructural: El1 organigrama. Defi

nicidén y representacidén. Organizacién lineal o militar. Organiza-
cidén lineal y conjunta. Organizacidn concurrente o funcionral. Orga

nizacién combinada.
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Unidad Temética 6: Organizacidén funcional: Papel del procesamiento

electrdnico de datos: Objeto de la Organizacién. Procesos. Pro-
yectos. Ahdlisis. Simulacidn. Proyectos relacionados entre si:
Precedentes siguientes y alternativos. Métodos de trabajo. PERT -

CPM - CPS.

Unidad Temdtica 7: Organizacién Industrial: Concepto: Aspectos

histéricos. Tendencias industriales a comienzos de siglo. El pla
neamiento industrial. Mando y coordinacidén: definicién. Procedi-
miento de aplicacidn. Control v vigilancia: definicidén. Elementos

a controlar. Métodos de aplicacidn.

Unidad Temdtica 8: Area de actividad: Produccién. Funciones: In-

genierfa Industrial. Planeamiento y control de produccidn. Ins

peccién y control de calidad. Manteniemitno de Planta. El1 Perso

nal.

Unidad Temdticta 9: Funcidn Ingenierfia Industrial: Estudio de ubi

cacién de fdbrica. Distribucidén de instalaciones. Tipos de indus
trias y de distribucidn. Procedimientos de circulacién general

y parcial. Métodos PERT y CPM para programacién v-control.

Unidad temdtica 10: Funcidn planeamiento: Programacidén v control

de la produccién: definicidén. El organismo. Programacién v Con-

trol de la Produccidn. Funciones. Planteamiento de la produccién.

o
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Preparacidén de los trabajos. Documentacidén necesaria. Control de

Produccidn. Carga de macguinas.

Unidad temdtica 11: Funcidén de Control de calidad: Definicidn y

niveles de calidad. Grados de insneccién v métodos de control. ME
todos estadisticos. Métodos de seleccidn de muestras.a) Control
por atributos. b) Control por variables. Métodos de recepcién vy

muestreo simple, a muestra dcble v de muestra mdltiple.

Unidad Temdtica 12: Funcién Ingenieria de fédbrica: Seleccidn de

maquinaria y herramientas. Cuestionario de reeqguipamliento. Estu
dio econdémico. Andlisis de métodos. Normalizacidn de operaciones.
Estudic de movimientos. Estudio de tiempos. Tolerancia por calil

dad de operarios. Fatiga, interrupciones.

Unidad Temdtica 13: Funcién comnras: Planeamiento v control de com

’

pras. Seguimiento de la produccidén. Stocks. Recursos.

Unidad Temdtica 14: Funcidn Fabricacidén: Control de la produccidn

Lanzamiento. Carga de miquinas, avance de la produccién, registro
de existencia de piezas, remuneracién del trabajo. Salario. Siste

ma de incentivacidn.

nidad Temdtica 15: El1 Personal: Las relaciones humanas. La califi

cacidén y la seleccidn. La promocidén. El adiestramiento y la forma

cién.
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Unidad Temdtica 16: Costos para Toma de Decisiones: Generalida

-67-

des. Precios de costo. Definicidn. Andlisis. Los costos jerar-
quizados, por pedido y por articulo. Reparticidn de cargas in-

directas. El costo previsto. El precio de imputacidn racional.

Unidad Temftica 17: Higiene y Seguridad en el Trabajo: Contami

nacién del ambiente de trabajo. Aguas y afluentes. Cargas tér-
micas. Ventilacidén industrial. Radiacidn. Iluminacién. Ruidos
y vibraciones. Riesgo eléctrico, Proteccidn contra incendios

y proteccidn personal.
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Heclmads INGENIERIA AERONAUTICA

PLAN DETESTUDIO 1985 (MODIFICADC)

PROGRAMA DE PLANTAS DE PODER I1I

5to. afo @rhoras semanales)

plicacidén aerondutica. Turborreactores, diferentes tipos. Turbo-
propulsores, rango de uwtilizacidén. Hélices para turbo propulsores,
consideraciones generales sobre las ventajas v desventajas de la

turbina de gas. Caracteristicas de algunos motores modernos.Nue-

vos desarrollos,

Unidad temdtica 2: Ciclo real de las turbomdguinas: TIntroduccidn

Ciclo de fluido real de turborreactor. Turbohélice-y estatorreac
tor. Ciclo real regenerativo. Ciclo de flujo real y miaguina real.
Ciclo real de los turborreactores con aumentadores de empuje. Dia

gramas de fluido real aire-combustible (LUTZ Y WOOLF,otros)

Unidad Temdtica 3: Ciclo real de los turborreactores y distintos

métodos de cdlculo: Cdlculo del ciclo del turborreactor con co-

rrecciones. Seleccién de los pardmetros Optimos de un turbo-
rreactor. Cilculo de los pardmetros del ciclo de un turborreactor

con post-combustién y turbohélice. Modo operativo del cdlculo del

ciclo.

Unidad Temdtica 4: Compresores axiales: Centrifugos, generalidades

/..
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Caracteristicas de los compresores axiales v centrifugos. Teoria
general de las turbomidquinas. Compresidn por accidn y reaccidn.
Trabajo comunicado al aire y diagrama de velocidades. Curvas de
actuaciones del compresor. Inestabilidad del compresor.. Proble-
mas tipicos de los compresores. Rendimiento de un escaldn. Mate-

riales usados para su construccién. Fallas.

Unidad Temftica 5: Combustién v cédmaras de combustién en las turbo-

midquinas: Definicidén. Procesos de combustidén. Combustibles usados
tipos y exigencias. Camaras de combustién. Tipos v caracteristi-
cas. Exigencias impuestas a las cdmaras de combustién. Esauemas
fundamentales de combustién v nroceso de funcionamiento de las
cdmaras. Determinacidén de las dimensiones princinales. Determina-
cién del consumo especifico. materiales usados para su construc-

cidn. Fallas.

Unidad Tematica 6: Turbinas: Caracteristicas vy cdlculos: generali:

dades. Distintos t4pos. Turbinas de accidén y reaccidén. Diagrama
de velocidades. Turbinas compound. Configuracién de los alabes.
Rendimiento de un escalén. Eleccidn del perfil de un alabe, paso
y cuerda. Comportamiento global de la turbina. Problemas tipos

de la turbina, materiales. Alabes refrigerados. Fallas.

Unidad Temdtica 7: Instalacién del turborreactor en el avidén: Di

fusor. Toberas! Generalidades. Colocacidén del motor en el avién

/..
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Entradas de aire. Difusores para velocidad de vuelo subsénica

y supersénica. Regulacidén de los difusores de entrada. Cédlculo
de difusores elementales, Toberas de salida. Ecuaciones funda-
mentales del flujo de gas. Régimen de funcionamiento de las to
beras supersdnicas. Regulacién de las toberas. Materiales usa-
dos para la construccién de difusores y toberas. Inspeccidn, -
Fuselado de toberas. Datos de disefio de la instalacidén. Momen-
to de inercia polar para el cdlculo de los arrancadores. Amor-
tiguadores del motor y limites de cargas. Aumentadores de empu

je. Inversores de empuje. Extintores de incendio.

Unidad Temitica 8: Perfomances y Rendimientos: Ecuacidén del em

puje. Ecuacién del empuje definido por distintos autores (Jones,
Pearson). Comparacidn de las definiciones del empuje. Empuje -
especifico. Potencia de traccifén. Rendimiento propulsivo, tér-
mico y global. Curvas. Perfomances estdticas en el punto del -

disefio, Perfomances en vuelo en el punto de disefio.

Unidad Temftica 9: Motores Cohetes: Proceso de trabajo y paré-

metros fundamentales. Rendimientos, Combustibles s6lidos, 11-
quidos y gaseosos. Cidmaras de combustidn, Cidlculo gasodinémico
de la tobera, caracteristicas fundamentales. Aplicacifn de la
energia atémica a los motores a reaccifn. Esquemas posibles de
los turborreactores atdmicos y eleccidén de los parfmetros de -

un motor atdmico.
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Unidad Temdtica 10: Eleccién del sistema propulsivo: Generalida-

des. Tipos de plantas de poder. Eleccidén del tipo de planta de po
der. Eleccidn del sistema de sustentacidn. Nimero de motores. Cos

to y disponibilidad. Peso especifico del motor.

Unidad Temidtica 11: Sistema de lubricacién del motor: Sistema de

lubricacién nara turbomotores, componentes, descripcidn. Lubri
cantes usados. Alteracién del aceite lubricante en servicio. Des
gastes v sus factores. Evaluacidén de las particulas contenidas
en el aceite. Grasas nara aeronaves de alta velocidad, especifi=

caciones, lubricantes sdlidos. Fallas,

Unidad Temdtica 12: Sistema de Combustible del motor: Commonentes:

Combustibles para motores a turbina de gas. Sistemas de combusti-
ble. Generalidades. Bombas de combustible. Sistemas de Control

de combustibles (directas e indirectas) Sistemas integrales. Uni
dades de control de combustible. Inyectores. Andlisis de combus-

tibles. Localizacidn de fallas.

Unidad Temdtica 13: Sistemas de encendido v arranque del motor com

ponentes v medicidén de pardmetros: Generalidades. Aspectos particu

lares de los <istemas de encendido. Cables v portacables. bujias
Componenetes. Arrancadotes. Tipos. Sistemas de arranaues. Procedi

miento de arranque. Pruebas de arrancadores. Fallas.
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Unidad Temdtica 14: Hélices y sus componentes: Hé&lices de alta ve

locidad. Generalidades. Nuevos sistemas de control de paso. Palas,
tipos, materiales para la construccién de palas de alta velocidad.
Instalacidn de hé€lices de alta velocidad, reductores. Inspec-

cidn.

Unidad Temdtica 15: Operacidn y ensayo de turbomotores: Generali

dades. Procedimiento de operacién de los turborreactores y turbo-
hélices. Ensayos, tipos de bancoc de cnsayo. Ventajas y desventa-
jas de cada tipo. Medicidn de pardmetros. Andlisis de fallas. Ins

trumentos del motor. Operaciones previas al vuelo. Rodajes.
7|’1
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