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RESUMEN

La presente publicacion presenta el desarrollo de diferentes ensayos experimentales con el fin de
poder determinar las caracteristicas aerodinamicas asociadas al Efecto Magnus en cuerpos no
cilindricos circulares. Se realiza la descripcion del banco y los equipos utilizados para los ensayos,
los modelos, la metodologia y los resultados de los ensayos realizados. Se presentan la sustentacion y
resistencia aerodinamica de los modelos para diferentes velocidades de rotacion y de la corriente de
aire.
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INTRODUCCION

Se denomina efecto Magnus al fendmeno fisico en el cual un cuerpo en rotaciéon inmerso en una
corriente de aire experimenta una fuerza de sustentacion, fuerza esta perpendicular al plano
determinado por el eje de rotacion y la direccion de la corriente libre del fluido; ademas de la fuerza de
resistencia, en la direccion de la corriente libre. Esta fuerza de sustentacion o efecto Magnus puede
tener un efecto importante en el movimiento de un cuerpo en rotacion que se desplaza en un fluido. Es
el causante de la desviacion de la trayectoria de proyectiles que rotan sobre su eje longitudinal (para
lograr mayor estabilidad), hecho que motivd los estudios de Magnus [1]. También es posible
observarlo en las trayectorias de pelotas de tenis, golf, futbol y otros deportes.

Diversos investigadores han desarrollado investigaciones referidas a esta tematica [2, 3, 4, 5, 6].
Existen mltiples potenciales aplicaciones del estudio propuesto, como cohetes o lanzadores
espaciales, proyectiles aéreos (antigranizo, bélicos, etc.), sondas atmosféricas, objetos arrastrados por
el viento en tornados o vendavales, y su movimiento y trayectoria, el vuelo del balasto en las
inmediaciones de las vias del tren de alta velocidad, la propulsion de buques, sistemas de
hipersustentacion en perfiles alares, etc.

En la presente publicacion se muestran los resultados de los ensayos de medicion de sustentacion y
resistencia aerodinamica en distintos modelos de cuerpos a diferentes velocidades de rotacion y de la
corriente de aire. Para tal fin se disefi, se instrumentd y se calibré un nuevo tinel aerodindmico para
este tipo de ensayos. Asi mismo se disefiaron y construyeron modelos de diferente seccion mediante
mecanizado en CNC. Se obtuvieron resultados y se concluy6 acerca de los mismos.

METODOLOGIA

Siguiendo los lineamientos de la Norma IRAM 19004 se construyd un tunel de viento de seccion
rectangular (200 x 200 mm) para la medicion de sustentacion y resistencia aerodindmica sobre
diferentes cilindros en rotacion embestidos por una corriente de aire. El mismo se equipd con una
balanza de un eje montada en una bancada que permite la rotaciéon de la misma a 90°, a fin de permitir
la medicion de las dos fuerzas mencionadas, sin necesidad de desmontar las piezas. La balanza esta
asociada a un motor de corriente continua que permite el giro del cuerpo a ensayar.

Asi mismo el tunel fue caracterizado para conocer el perfil de velocidades en la seccion de pruebas y a
partir de ello se le instald un sistema fijo de Pitot-Estatica con el fin de conocer la velocidad de la
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corriente libre. Cabe destacar que dicha velocidad puede regularse a partir del control, mediante un
variador, de la velocidad de rotacion del Soplador.
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Figura 1. Esquema del banco de ensayo
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Figura 2. Esquema del conjunto bancada, balanza, motor

Los cuerpos a ensayar fueron mecanizados mediante un centro CNC para obtener un correcto
balanceo. Los modelos disefiados tienen un largo de 180 mm y poseen diferentes secciones y
rugosidades (las dimensiones estan indicadas en mm):
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Hexagono

Cuadrado

ENSAYOS

Los tipos de ensayos que se realizaron para cada cuerpo son:

cilindricos

koS
O

Sustentacion vs Velocidad de la Corriente libre a RPM constantes.
Resistencia vs Velocidad de la Corriente libre a RPM constantes.

Para cada velocidad de giro del modelo, se realizé un barrido de velocidad de la corriente libre de:

Velocidad de Giro del modelo para
ensayo de Sustentacion / Resistencia
[RPM]

0

1940

2310

2520

2725

Velocidad corriente libre
[m/s]

0

5

8

10

11

Cabe destacar que el caso de 0 RPM sdlo se analizo para los ensayos de Resistencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se detallan algunos de los resultados de manera grafica:
Sustentacion vs Velocidad de la Corriente libre a RPM constantes
Resistencia vs Velocidad de la Corriente libre a RPM constantes
Adimensionalizacion de los resultados de Sustentacion para cada cuerpo
Adimensionalizacion de los resultados de Resistencia para cada cuerpo
Adimensionalizacion de los resultados de Sustentacion para cada RPM
Adimensionalizacion de los resultados de Resistencia para cada RPM

Ensayo de Sustentacion / Resistencia Vs Velocidad de la Corriente Libre a RPM constantes
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Figura 3. Ensayos de Sustentacion vs Velocidad de la Corriente Libre a RPM constantes
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Figura 4. Ensayos de Resistencia vs Velocidad de la Corriente Libre a RPM constantes
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Adimensionalizacion de los resultados de Sustentacion y Resistencia para cada cuerpo

Figura 5. Cl vs u/v para cada cuerpo
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Figura 6. Cd vs u/v para cada cuerpo

cilindricos
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Adimensionalizacion de los resultados de Sustentacion / Resistencia para cada RPM
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Cabe destacar que los resultados no fueron corregidos por efectos de bloqueo del tinel de viento,
puesto que en esta instancia el objetivo es comparar el desempefio de diferentes cuerpos ensayados en
condiciones similares. Cabe sefialar que estos resultados se corregiran por bloqueo, para permitir su
comparacion con los resultados de otros estudios.

CONCLUSIONES

Puede observarse que:

Como es de esperar, la sustentacion y resistencia aumentan con la velocidad de la corriente y
con la velocidad de giro de los modelos.

Las mayores fuerzas se observan para el modelo cuadrado y las menores para los modelos
circulares. Se ve, entonces, que hay una relacion directa entre la cantidad de caras de los
cuerpos y la sustentacion y resistencia; a mayor cantidad de caras, menor sustentacion y
resistencia.

Respecto al comportamiento del coeficiente de sustentacion, C/, se ve que aumenta con la
relacion wu/v; a mayor velocidad de la corriente, mayor CI. Se ve también el mismo
comportamiento mencionado para la sustentacion con el nimero de aristas de los modelos.
Respecto al comportamiento del coeficiente de resistencia, Cd, se ve en la mayoria de los
casos que no presenta variacion importante con la relacion u/v. El mayor Cd se observa para el
modelo de seccion cuadrada, que da valores mucho mayores que el resto de los modelos.

Se puede intuir que los altos valores de sustentacion para los cuerpos no-circulares se deben a
los efectos aerodinamicos de las aristas. A mayor cantidad de caras, mas se tiende al cuerpo
circular y por ende los valores de sustentacion y resistencia se aproximan a este.
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