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REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)

El alumno debe haber cursado las asignaturas de aerodindmica, estructuras y mecanica.

OBJETIVOS

Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria Aeroespacial de Aerodinamica.

Conocimiento de las leyes simplificadas de movimiento de los fluidos alrededor de cuerpos en los distintos regimenes

de vuelo.

Comprender el origen de las fuerzas aerodindmicas y aprender a cuantificarlas por métodos analiticos y numéricos.
Conocimiento adecuado de Aeroelasticidad.

Conocimiento adecuado del uso de la experimentacidn aerodindmica y de los parametros mas significativos en la
aplicacion tedrica; el manejo de las técnicas experimentales, equipamiento e instrumentos de medida propios de la
disciplina; la simulacién, disefio, andlisis e interpretacién de experimentacién y operaciones en vuelo.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA

Introduccion a la aeroelasticidad y a las cargas dinamicas.

- Aeroelasticidad como tarea multidisciplinar

- Un vistazo a los Modos normales

- Problemas de estabilidad frente a problemas de respuesta
- Mecanismos bésicos de flameo. CS25.629

Aeroelasticidad 2D: conceptos basicos con algunas soluciones analiticas 2D

- El perfil aerodindmico de ¥ tramo. Modos de cabeceo y vertical.

- Revisando la aerodinamica estacionaria. La atmésfera estandar.

- Introduccion a la aerodinamica no-estacionaria 2D: Wagner, Kiissner, Theodorsen.
- Solucion de la ecuacion aeroeléstica 2D.

- Sensibilidad a Xcg.

Aeroelasticidad estatica 2D y 3D: divergencia e inversion de control

- Aeroelasticidad estéatica de un perfil aerodindmico rigido 2D.

- Aeroelasticidad estética de un ala fija

- Divergencia. Efecto del &ngulo de barrido sobre la velocidad de divergencia.

- Control de la eficacia. Efecto de la flexibilidad del ala sobre la efectividad del mando.

Aeroelasticidad 3D: el modelo estructural y los modos normales

- Revisando el sistema de 1 d.o.f.

- Sistemas de Mdltiples d.o.f.

- El método de los elementos finitos (FEM) para el analisis estructural.

- Desde modelos de barra hasta modelos FEM completos. La matriz de rigidez.
- Modelos masivos. La matriz de masas.

- Condensacion.

- Modos estructurales normales. Frecuencias y formas modales.
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El andlisis modal experimental y ensayo de vibracion en tierra (GVT). Validacién de modelo dinamico.
- Descripcién del ensayo de vibracion del tierra (GVT).

- Introduccion al procesamiento de sefiales digitales (DSP). La Transformada Répida de Fourier (FFT).
- Andlisis modal experimental.

- Comparacion entre prueba y simulaciones. MAC.

- Actualizacién del modelo FEM para que coincida con los resultados de GVT.

Aeroelasticidad 3D: aerodinamica no-estacionaria, origenes (Wagner, Klissner, Theodorsen). Rodden y el método
doublet-laticce (DLM)

- Continuando con aerodinamica no-estacionaria 2D.

- El método de elementos finitos (FEM) para analisis aerodinamico.

- Rodden y el método método doublet-laticce

- Correcciones aerodindmicas para que coincida con el tlinel de viento o las pruebas de vuelo.

La ecuacion del flutter y su solucién (aeronave natural)

- Derivacion de la ecuacion de flutter a partir de ecuaciones de Lagrange.

- Solucion de autovalores y autovectores de matrices complejas.

- Evolucion de la frecuencia modal y amortiguacion modal con la velocidad de vuelo.

- Descubriendo el diagrama V-g

- Descripcién fisica de los mecanismos clasicos de flameo de las superficies sustentadoras.

- Regulaciones de aeronavegabilidad CS25.629 (y la evoluciéon de FAR 25.629 y JAR 25.629)

Sensibilidad de la velocidad flameo. Balance de masa de la superficie de control. Aeroservoelasticidad (acoplamiento
con las leyes del sistema de control de vuelo)

- Andlisis de sensibilidad: configuracion mésica, nimero de Mach, momento de charnela aerodindmico de la superficie
de control, etc.

- Descripcion fisica de los mecanismos clésicos de aleteo de la superficie de control.

- Sensibilidad para controlar el balance de masa de la superficie.

- Cubrir incertidumbres y abordar casos de fallo (fallos estructurales individuales, tolerancia a dafios, entrada de agua,
delaminaciones compuestas ...)

- Revisando los controles de la aeronave. Introduccion a las leyes del sistema de control de vuelo de aeronaves.

- Aeroservoelasticidad.

- Descripcion fisica de los acoplamientos aeroservoelasticos mas habituales.

Prueba de flameo en vuelo. Validacién del modelo aeroelastico. Resumen de problemas de estabilidad aeroelastica.
- Descripcién de Flight Flutter Test (FVT).

- Respuesta de la aeronave al control de pulsos y barridos de superficie.

- Revisando el procesamiento de sefales digitales (DSP). Tratamiento de ruidos. Promedio. Ventanas. Aliasing.
Leakage,...

- Andlisis modal experimental aplicado a la prueba de vuelo.

- Comparacion entre pruebas de vuelo y simulaciones. Dispersion.

- Resolucién de problemas de estabilidad aeroelastica.

El concepto de cargas. Estaciones de monitorizacién. Control de esfuerzo y las cargas de fatiga. Cargas dinamicas y
por qué son diferentes de las cargas estaticas. Respuesta estructural a la excitacion transitoria.

- ¢, Qué es rapido y qué es lento?

- Respuesta directa frente a respuesta modal

- Respuesta en el dominio de la frecuencia

- Respuesta en el dominio del tiempo

Cargas dinamicas terrestres: aterrizaje dindmico y taxi
- Relevancia

Cargas dinamicas en vuelo: Rafaga, Turbulencia y bataneo

ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS

La metodologia docente incluiré:
- Clases magistrales, donde se presentaran los conocimientos que los alumnos deben adquirir. Para facilitar su
desarrollo los alumnos recibirén las notas de clase y tendran textos basicos de referencia
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que les facilite seguir las clases y desarrollar el trabajo posterior

- Clases de ejercicios y problemas, en las que se desarrollen y discutan los problemas que se proponen a los
alumnos. Una parte de los mismos seran resueltos por parte del alumno, lo que le servira de autoevaluacion y para
adquirir las capacidades necesarias

- Tanto las clases de problemas como las practicas de laboratorio se llevaran a cabo en grupos de tamafio reducido,
lo que permitira una atencién mas personalizada al alumno. El tamafio de los grupos sera especialmente limitado en
las actividades de uso de los tineles experimentales, en las que se busca que el alumnado tenga un contacto directo
con las técnicas experimentales usadas.

SISTEMA DE EVALUACION

Peso porcentual del Examen Final: 60
Peso porcentual del resto de la evaluacion: 40

El sistema de evaluacién incluye la evaluacién continua del trabajo del alumno (trabajos, informes de préacticas de
laboratorio, participacion en clase y pruebas de evaluacién de habilidades y conocimientos tedrico-practicos) y la
evaluacion final a través de un examen escrito final en que se evaluara de forma global los conocimientos, destrezas
y capacidades adquiridas a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA BASICA

- Wright, J.R. and Cooper, J.E. Introduction to Aircraft Aeroelasticity and Loads, John Wiley & Sons, 2007

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- Bisplinghoff, R. L., Ashley, H., and Halfman, R.L. Aeroelasticity, Addison-Wesley, 1955

- Bisplinghoff, R., and Ashley, H. Principles of Aeroelasticity, Dover, 1962

- Dowell, E.H., Crawley, E.F., Curtiss, H.C., Peters, D.A., Scanlan, R.H. and Sisto, F. A Modern Course in
Aeroelasticity (3rd ed), Kluwer, 1995

- Fung, Y.C. An Introduction to the Theory of Aeroelasticity, John Wiley and Sons, 1955

- Rodden, W.P. and Johnson, E.H. MSC/NASTRAN Aeroelastic Analysis User¢s guide., The MacNeal-Schwendler
Corporation, 1994
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