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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

La asignatura introduce al alumno en las diferentes aeronaves de alas rotatorias con una descripcion
cualitativo del vuelo de este tipo de aeronaves, indicando la complejidad de los procesos aerodinamicos,
aeromecanicos, aeroelasticos y de control en el helicoptero.

Una vez conocidas las bases se estudia la aerodinamica del rotor aislado en vuelo axial y en vuelo horizontal
aplicando dos teorias la de Cantidad de Movimiento y la del Elemento de Pala al rotor de un helicoptero, que
nos permite conocer las actuaciones del rotor.

El tercer paso de la asignatura es la introduccién a la Mecanica del vuelo del helicoptero completo,
determinando sus actuaciones y conociendo las bases de su estabilidad y control

Complementario a este estudio, pero también necesario, se desarrolla una parte que se ha denominado
Arquitectura del Helicoptero, que describe, fundamentalmente, configuraciones, subsistemas, materiales
empleados en helicépteros y su dimensionado estadistico.

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

a) CONOCIMIENTOS PREVIOS NECESARIOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Asignaturas superadas:
- Vibraciones.
—  Aerodinamica y Aeroelasticidad.
- Mecénica del vuelo.

- Aerorreactores.

Otros requisitos:

b) CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Se recomienda tener superadas las Asignaturas:

Otros Conocimientos:

3. COMPETENCIAS

CG3.- Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos.
CG9.- Razonamiento critico y capacidad de asociacion que posibiliten el aprendizaje continuo.

CE26.- Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los sistemas de las aeronaves y los sistemas
automaticos de control de vuelo de los vehiculos aeroespaciales.

CE27.- Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: los métodos de célculo de disefio y proyecto
aeronautico; el uso de la experimentacion aerodinamica 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 simulacion, disefio, analisis e interpretacion de experimentacién y
operaciones en vuelo; los sistemas de mantenimiento y certificacion de aeronaves.

CE28.- Conocimiento aplicado de: aerodindmica; mecanica y termodinamica, mecanica del vuelo, ingenieria
de aeronaves (ala fija y alas rotatorias), teoria de estructuras.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAO1.- Conocimiento, comprension, aplicacién, de la aerodinamica de los rotores, las actuaciones y la
estabilidad y controlabilidad de las aeronaves de las aeronaves de alas rotatorias.

RAO2.- Conocimiento de los aspectos mas destacados de las Cualidades de Vuelo y los ensayos en vuelo de
las aeronaves de alas rotatorias.

5. PROFESORADO

Departamento: AERONAVES Y VEHICULOS AEROESPACIALES.
Coordinador de la Asignatura: Miguel Angel BARCALA MONTEJANO.

Profesorado Correo electrénico Despacho
BARCALA MONTEJANO, Miguel Angel miguel.barcala@upm.es 508F Ed. EUITA
CUERVA TEJERO, Alvaro alvaro.cuerva@upm.es Lab. Ensayos
Aeronaves
GALLEGO CASTILLO, Cristébal José cristobaljose.gallego@upm.es Lab. Ensayos
Aeronaves
. P . Lab. Ensayos
LOPEZ GARCIA, Oscar oscar.lopez.garcia@upm.es
Aeronaves
RODRIGUEZ SEVILLANO, Angel angel.rodriguez.sevillano@upm.es 508F Ed. EUITA

Los horarios de tutorias estaran publicados en (especificar la forma y lugar).

6. TEMARIO

Tema 1. FENOMENOLOGIA DEL VUELO CON ALAS ROTATORIAS.

1.1. Definicién y tipos de AAR. 1.2. Aspectos clave de las diferentes tecnologias. 1.3. Complejidad de los
procesos aerodinamicos / aeromecanicos / aeroelasticos y de control en el helicoptero como ejemplo. 1.4.
Diferentes condiciones de vuelo. 1.5. Envolvente de vuelo. Helicopteros, convertibles, compuestos y ala
fija.

Tema 2. ARQUITECTURA DEL HELICOPTERO.

2.1. Configuraciones. 2.2. Subsistemas. 2.3. Materiales empleados en helicopteros. 2.4. Dimensionado
estadistico de helicopteros.

Tema 3. AERODINAMICA DEL ROTOR AISLADO EN VUELO AXIAL.

3.1. Teoria de cantidad de movimiento. 3.2. Estados del rotor. 3.3. Extensiones de la TCM a VRS y TW.
3.4. Teoria del elemento de pala. 3.5. Parametros que definen el disefio aerodinamico. 3.6. Rotores
6ptimos.

Tema 4. AEROMECANICA DEL ROTOR.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

4.1. Definicién del problema aeromecanico. 4.2. Descripcion del paso, arrastre y batimiento. 4.3. El
problema de batimiento. 4.4. Parametros que definen el disefio aeromecanico. 4.5. Respuesta al mando y
control.

Tema 5. AERODINAMICA DEL ROTOR EN VUELO DE AVANCE.
5.1. TCM. Modelo de Glauert y otros. 5.2. Teoria del elemento de pala del rotor rigido.
Tema 6. INTRODUCCION AL PROBLEMA DE LA MECANICA DEL VUELO.

6.1. Definicion del problema de la mecéanica del vuelo. 6.2. Acciones y funcién de los diferentes
elementos. Rotor principal, rotor antipar, fuselaje, estabilizadores. 6.3. Descripcion del vuelo equilibrado,
el vuelo de maniobra.

Tema 7. ACTUACIONES.

7.1. Criterios bésicos de equilibrado necesarios para describir las actuaciones. 7.2. Estimacién de la
potencia requerida para el vuelo. 7.3. Actuaciones caracteristicas: Efecto suelo, techo, maxima
autonomia, maximo alcance, maxima velocidad ascensional. 7.4. Planteamiento basico del problema de la
dindmica del vuelo.

Tema 8. ESTABILIDAD Y CONTROL.

8.1. Descripcion de andlisis lineal de la estabilidad y respuesta al mando. 8.2. Andlisis lineal de la
estabilidad y la respuesta al mando. 8.3. Analisis descriptivo de los modos del helicéptero.

CASO PRACTICO 1. Vuelo axial.
CASO PRACTICO 2. Vuelo en avance.
CASO PRACTICO 3. Actuaciones 1

CASO PRACTICO 4. Actuaciones 2.

PLAN DE TRABAJO

a) Cronograma.

Semana Actividad presencial Actividad presencial . Actividad de
Ne en Aula en Laboratorio Otra actividad Evaluacion
1 Lecciones y problemas
2 Lecciones y problemas
3 Lecciones y problemas
4 Lecciones y problemas
5 Lecciones y problemas
6 Lecciones y problemas
7 Lecciones y problemas Préacticas grupales
8 Lecciones y problemas Practicas grupales
9 Lecciones y problemas
10 Lecciones y problemas
11 Lecciones y problemas
12 Lecciones y problemas
13 Lecciones y problemas
14 Lecciones y problemas
15 Lecciones y problemas Evaluacion Préacticas
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Semana Actividad presencial Actividad presencial . Actividad de
i Otra actividad -
Ne en Aula en Laboratorio Evaluacion
Evaluacion
16

Conocimeintos

b) Metodologias Docentes.

Métodos Docentes EPD LM PL RPA TP Otros>
ECTS 1,4 1 0,5
LM:  LECCION MAGISTRAL
PBL:  APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
PL: PRACTICAS DE LABORATORIO
RPA: RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL AULA
TP: TUTORIAS PROGRAMADAS
*Qtros (especificar):
SISTEMA DE EVALUACION
a) Tribunal de Evaluacion.
Presidente: Miguel Angel BARCALA MONTEJANO
Vocal: Alvaro CUERVA TEJERO
Secretario: Oscar LOPEZ GARCIA
Suplente: Angel Antonio RODRIGUEZ SEVILLANO
b) Actividades de Evaluacion.
Semana L Tipo Técnica L Nota .
Descripcion L i Duracion Peso e Competencias
Ne Evaluacion Evaluativa minima
FINAL Prueb. 6C3y 6C9
) rueba
0,
16 (Tedrico/practico) Final Objetiva sh 100% 5 CEZE(SI‘EC2IEE;27 y

c) Criterios de Evaluacion.

La nota final de la asignatura se obtendra en un examen final tedrico/practico con preguntas de
verdadero/falso + preguntas de seleccion entre cuatro posibles soluciones + preguntas de desarrollo corto

+ ejercicicios de aplicacion de los conocimientos tedricos.

Para realizar el ejercicio se podra utilizar calculadora no programable y una hoja con expresiones de
posible utilizacion.

La nota exigida para superar la asignatura sera 5,0
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

9. RECURSOS DIDACTICOS

Descripcion Tipo Observaciones

Apuntes de clase. Bibliografia

BRAMWELL, A. R. S., DONE, G., BALMFORD Y D.
BRAMWELL'S. “Helicopter Dynamics”, Ed. AIAA and Bibliografia
Butterworth-Heinemann, 2001

COOKE, A. K. Y FITZPATRICK, E.W.H. “Helicopter

) Bibliografia
Test and Evaluation”, AIAA, 2002.

CUERVA, A., ESPINO, J.L., LOPEZ GARCIA, O.,
MESEGUER, J. Y SANZ-ANDRES, A. “Teoria de los
Helicopteros”. Universidad Politécnica de Madrid,
Serie de Ingenieria y Tecnologia Aeroespacial 2008.

Bibliografia

SEDDON, J. Y NEWMAN, S., “Basic Helicopter
Aerodynamics: An Account of First Principles in the
Fluid Mechanics and Flight Dynamics of the Single
Rotor Helicopter”. (AIAA Education), AIAA, 2001.

Bibliografia

LEISHMAN, J. G. “Principles of Helicopter
Aerodynamics”, Cambridge Aerospace Science. Bibliografia
Cambridge University Press, 2002.

PADFIELD, G. D. “Helicopter Flight Dynamics: The
Theory and Application of Flying Qualities and Bibliografia
Simulation Modeling”. AIAA, 1996.

En esta plataforma se incluyen
documentos docentes basicos de
la asignatura, enlaces, test de

Espacio MOODLE de la autoevaluacion, ejercicios

. Recursos Web

asignatura http://moodle.upm.es/ propuestos y resueltos, etc. y se
utiliza como método de
comunicacion de avisos y
solucién de dudas.

El Departamento dispone de un Bo105 y de un
helicoptero Alouette 111 y diversos componentes de
helicopteros tanto en aleacién de aluminio como en
materiales compuestos.

Equipamiento

10. OTRA INFORMACION
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