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CAPACIDADES PREVIAS

Es altamente recomendable haber adquirido los conocimientos sobre ESTRUCTURAS AEROESPACIALES y AERODINAMICA antes de
realizar el curso o, en su defecto, con anterioridad, haber cursado los cursos del master:

- ELEMENTS RESISTENTS A L'AERONAUTICA (220375).

- AERODINAMICA, MECANICA DE VOL I ORBITAL (220301).

Conocimientos fundamentales de aerodindamica en régimen subsoénico y dindmica estructural:

- Teoria de perfiles delgados (teorema de Kutta-Joukowsky).

- Coeficientes aerodindamicos y analisis adimensional.

- Teoria de vigas (flexidn y torsion).

- Concepto de centro de torsion.

- Método de Lagrange para la obtencid de les ecuaciones de movimiento en sistemas dinamicos.

- Resolucion de problemas estructurales con métodos matriciales (conceptos de matrices de rigidez y masa).
Adicionalmente, se recomienda (no es un requisito) poseer conocimientos basicos de programacion.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEEVEHI1. Aplicar conocimientos adecuados de aerodindmica avanzada, experimental y computacional (competencia especifica
asociada a la especialidad Vehiculos Aeroespaciales).

CEEVEHI2. Aplicar conocimientos adecuados de aeroelasticidad y dindmica estructural de aeronaves (competencia especifica asociada
a la especialidad Vehiculos Aeroespaciales).

CEEVEHI3. Aplicar conocimiento de tecnologia de materiales compuestos y capacidad de disefio de elementos basados en estos
materiales (competencia especifica asociada a la especialidad Vehiculos Aeroespaciales).
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METODOLOGIAS DOCENTES

El curso se estructura en dos partes:

a) Clases de teoria + practicas. Durante la primera mitad del curso, los estudiantes adquiriran la teoria fundamental a través de
lecciones que combinan (1) la presentacidén de los conceptos fisicos, métodes de analisis y resultados de interés por parte del
profesor, con (2) problemas practicos que los estudiantes resolveran bajo la supervision del profesor. El objetivo de las clases
practicas es revisar los conceptos teoricos presentados, con tal que el estudiante comprenda bien la teoria sobre la cual se
fundamentan y el impacto que tienen en contextos practicos. Al finalizar esta parte, los estudiantes han de poder demostrar su
entendimiento sobre la teoria, asi como sus habilidades para la resoluciéon de problemas, a través de un examen.

b) Proyecto. Durante la segunda parte del curso, los estudiantes deberan llevar a cabo un proyecto propuesto per el profesor, en el
cual tendran la oportunidad de aplicar los conceptos y habilidades adquiridas en un problema de interés real. Se aprovechara este
contexto para introducir a los estudiantes nuevas metodologias (mas complejas) que se utilizan actualmente en entornos practicos
para tratar problemas aeroelasticos. A tal efecto, se dedicaran las horas de clase a: (1) presentar técnicas requeridas para resolver el
problema planteado, (2) proporcionar a los estudiantes tiempo para que puedan trabajar en el proyecto (aprovechando la presencia
del professor para resolver dudas que puedan surgir), y (3) abrir debates (propuestos por el profesor o los propios estudiantes) sobre
novedades en el campo de la aeroelasticidad. Esta parte se evaluard a través de un informe sobre el proyecto junto con una
presentacion oral del mismo.

Mientras que el alcance del curso contempla que la mayor parte de la carga de trabajo se pueda realizar durante las hores de clase
(incluyendo la resolucion de problemas y tareas relacionadas con el proyecto), horas de autoaprendizage seran requeridas para
adquirir un conocimiento mas profundo sobre la materia, asi como de les habilidades necesarias de pensamiento critico y resolucion
de problemas de manera auténoma.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Este curso es una introduccion al campo de la aeroelasticidad, partiendo de los conceptos béasicos necesarios de aerodindamica y
analisis estructural, para acabar entendiendo los fendmenos mas relevantes en el dmbito de la aeroelasticidad estatica y dindmica.
Tales fendmenos seran analizados tanto desde el punto de vista fisico (tedrico), con el objetivo que los estudiantes adquieran los
fundamentos necesarios, como desde el punto de vista de implementacidn (practico), haciendo una revision de las técnicas numéricas
usadas en la actualidad, aplicadas a un problema propuesto como proyecto.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas grupo pequefio 15,0 12.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

1. Introduction

Descripcion:

- Course structure.

- The concept of aeroelasticity.

- Basic aerodynamics background.
- Basic structures background.

Dedicacion: 11h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 8h
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2. Static aeroelasticity

Descripcion:

2.1. Airfoil model

- Divergence condition.

- Control reversal condition.
2.2. Wing model

- Lumped panel elements.

- Beam model.

Actividades vinculadas:

Problem 1. Divergence of an airfoil with a flap.

Problem 2. Control reversal of an airfoil with a leading edge slat.
Problem 3. Divergence and associated modes of a wing.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefo/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 16h

3. Dynamic aeroelasticity

Descripcion:

3.1. Airfoil model

- Equations of motion. Lagrange method.
- Flutter.

3.2. Approximate solutions

Actividades vinculadas:
Problem 4. Airfoil equations of motion.
Problem 5. Flutter analysis with Theodorsen's aerodynamic model of an airfoil.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 16h

4. Project

Descripcion:

El proyecto involucrara la implementacion de diferentes herramientas numéricas en MATLAB para realizar analisis de divergencia
y flutter de una ala. Las clases se dedicaran a la presentacion de las herramientas numéricas necesarias y a ayudar a los
estudiantes con el trabajo relacionado con el proyecto.

El proyecto se podra realizar individualmente o en grupos de un maximo de dos personas. Cada grupo debera colgar el informe

en Atenea, presentando y explicando los resultats obtenidos junto con su implementacion en cédigo MATLAB, durante el periodo
de examenes finales (las fechas se especificaran durante el curso). Al mismo tiempo, cada grupo realizard una presentacion oral
en la cual el profesor podrd hacer preguntas a cada miembro del grupo sobre los resultados y la implementacién.

Dedicacion: 64h

Grupo grande/Teoria: 15h
Grupo pequefio/Laboratorio: 9h
Aprendizaje autonomo: 40h
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SISTEMA DE CALIFICACION

La nota final del curso vendra determinada por cuatro mecanismes de evaluacion:

- Examen sobre la parte de teoria + practica del curso (35% sobre la nota final). (*)

- Informe del proyecto (35% sobre la nota final).

- Presentacion oral del proyecto (20% sobre la nota final).

- Criterios de excelencia (10% sobre la nota final). (**)

(*) Aquellos estudiantes con una nota del examen parcial (**) Los criterios de excelencia los determinara el profesor para cada
estudiante en funcién de su rendimiento durante el curso (participacion en clase, resultados del proyecto mas alla de los minimos
requeridos, capacidades de presentacion de los resultados, etc.).

Nota final = 0.35 * Nota final examen + 0.35 * Informe proyecto + 0.20 * Presentacion proyecto + 0.10 * Criterios excelencia
Donde:
Nota final examen = MAX ( Nota examen parcial , MIN ( 6.0 , Nota examen oral ) )

Los estudiantes con una nota final superior o igual a 2.0 pero inferior a 5.0 podran optar a una reevaluacién del examen (35% de la
nota final) durante el periode correspondiente del siguiente cuadrimestre. La nota final después de la reevaluacion sera:

Nota final reevaluacién = MIN ( 5.0 , MAX ( Nota final original , 0.35 * Nota examen reevaluacion + 0.35 * Informe proyecto + 0.20 *
Presentacion proyecto + 0.10 * Criterios excelencia ) )
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