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Organizacion de la Asignatura
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i Informacion de Contacto

= Profesor: Sergio Esteban
= Oficina: PB, Esquina NO, NUm. 8
s E-malil: sesteban@us.es
= Pagina web de la asignatura:
= http://aero.us.es/adesign/
= Plataforma Ensefianza Virtual: http://ev.us.es
= Tutorias Curso 2014-2015 (Flexibles):
= Lunes : 9:00h-11:00h.
= Martes: 9:00h-11:00h.
= Viernes: 9:00h-11:00h.
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Diseno de Aviones: Tarea multidisciplinar

Disefio de Aeronaves es una tarea

multidisciplinar:

Aerodinamica.
Estructuras.
Propulsion.
Actuaciones.
Estabilidad y Control.
Aspectos Economicos...

Implica colaboracion entre

Ingenieros de diferentes ramas,

lo que es siempre un desafio.

No es un proceso directo sino
Iiterativo.

iEl primer diseno no suele
ser el bueno!

iPero es un buen inicio!

Ingenieria

Aeroespacial

ELEMENTOS DE SINTESIS

CONTROLES o o,
= /ﬂmmm \

DESARROLLD DE ESTRUCTURA

TR

ACTUACTONRES ASPECTOS
—— ECONOMICOS
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La belleza esta en los ojos a traves de los que la observan
“Dream airplanes” — C. W. Miller
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La belleza esta en los ojos a traves de los que la observan
“Dream airplanes” — C. W. Miller
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en la Ingenieria Concurrente

- %
a
AERA BV RIS
S

A

Ingenieria

@ :
=, Aer, Oe?f? acra!* Calculo de Aeronaves y Sistemas de Aeronaves © 2015 Sergio Esteban, sesteban@us.es



La belleza esta en los ojos a traves de los que la observan
“Dream airplanes” — C. W. Miller

Proveer herramientas para “completar” en puzle

OR WHAT
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La belleza esta en los ojos a traves de los que la observan
“Dream airplanes” — C. W. Miller
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Objetivos de la Asignatura - |

= Basado en la metodologia Aprendizaje Basada en Proyectos PBL
(Project Based Learning) de Universidades de EE.UU.

= Los principales objetivos son:
= Dotar al Ingeniero Aeronautico de una formacion basica teodricay

practica en el area de diseno de aeronaves

= Aprender a utilizar todas las herramientas, métodos y procedimientos
gue se emplean en la industria durante el proceso de disefio conceptual.

= Unificar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y ser capaces
de aplicarlos a un problema de ingenieria real.

INGENIERIA CONCURRENTE

= Dotar a los alumn@s de la primera experiencia con la industria:

= Aprender a manejar un proyecto de grandes dimensiones con metas, hitos y
fechas limite.

= EXperimentar los retos de una industria competitiva:

Estudiantes trabajan en grupos y completan el disefio de un aeronave que
cumpla los requisitos del RFP propuesto por el instructor.

BIENVENIDOS A LA INGENIERIA EN LA VIDA REAL

Ingenieria

Aeroespacial

Vv
’

- o
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Objetivos de la Asignatura - ||

= Aprender a trabajar en grupos: Ingenieria Concurrente/ Colaborativa

= Ensefarles que en la industria de hoy no hay sitio para el concepto de “cubical
engineering.”
= Definicion:
Trabajar en grupo # compartir trabajos ya hechos.
Trabajar en grupo = compartir responsabilidades para obtener una meta.

= Modus operandi de las empresas de ingenieria actuales.
Desmitificar el concepto de “cubical engineer.”
Los ingenieros tienen que interactuar con otros ingenieros.
Ya no existe la financiacién ilimitada: optimizacién de recursos.
Tiempo limitado

= Objetivo: responsabilidades individuales en un grupo de trabajo

= Aprender a no depender de los ordenadores.
= Capaz de interpretar los datos que resultan de los calculos.

» Los ordenadores son maquinas que hacen lo que les decimos
NO SON DEIDADES CON RESPUESTAS MAGICAS.

iNO SOIS CONTABLES!, jSOIS INGENIEROS!
SENTIDO COMUN (“EDUCATED GUESS”)

Ingenieria T
. %
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Objetivos de la Asignatura - |1

= Proporcionar herramientas para Gestion de Grupos:

= Empleo de TICs para gestionar la informacion de las diferentes areas del

grupo
= Gestion de datos: alojamiento de datos multiplataforma: dropbox, gmail, etc...
= Gestion de comunicacion: foros, mensajeria multiplataforma (whatsapp,etc...)

= Nube de datos que permita controlar la gestion de versiones a 2 niveles
= Nivel inferior: gestion de cambios de datos creados por las diferentes sub-areas
= Nivel superior: gestion de cambios de datos empleados por las distintas sub-areas
= Comunicacion efectiva con el resto de tus comparnieros.
= Ser capaces de transmitir sus ideas.
= Ser capaz de escuchar las ideas de los demas.

= Aceptar las criticas y valorarlas.
= Se potencia Feedback del resto de grupos/competidores en la Revisiones.

= Aprender a confiar en el trabajo de los miembros de vuestro equipo.

= Saber que el resto de miembros de vuestro grupo depende de vosotros.
= Prepararlos para un mundo real competitivo.

= Aprender a ser Ingeniero en el mundo real = resolver problemas.

ES TAREA DE LOS DOCENTES DAR HERRAMIENTAS A LOS ALUMNOS

[*] Ingenieria T
[ | ] . : . i
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Organizacion de la Asignatura

= Los alumnos trabajan en grupos reducidos (5 areas de intensificacion).

= Aerodinamica, Actuaciones/Propulsion, Estabilidad y Control, Estructuras,
Disefo y Sistemas.

= Cada grupo tendra que desarrollar el proyecto de un avion.
= Se proveen RFP’s detallados: Se define las misiones y especificaciones a

seguir con diferentes requisitos.
= Descripcion de la oportunidad de mercado @ @

= Requisitos de Disefo

= Requisitos Entregables
= Anexos

= Competicién entre grupos por el mejor disefio.

= Parala componente educativa del alumno, es igual de importante
= Que el problema esté correctamente definido.
= Dejar grados de libertad que permitan que el alumno pueda “volar”.
= Dar soporte técnico a los alumnos: Herramientas
= Ingenieria.
= Educacion
= Gestion de grupos.

= Seguimiento periédico, con presentaciones regulares sobre el estado de
los proyectos y entrega de informes.

Ingenieria
. %
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rganizacion de la Asignatura - 1|

= ¢Asistencia Obligatoria?

= ¢S0lo se tiene que asistir a las clases propias del area
elegida? -> FALSO

= Se va a evaluar: realimentacion de alumnos
= Concepto de ingenieria concurrente requiere que tod@s
entiendan lo que hace el resto de areas
= Presentaciones se iran colgando en la pagina de la
asignatura.

= http://aero.us.es/adesign/

= Ya existen las presentaciones del afio pasado, pero se iran revisando a
lo largo del curso.

= Ensefanza Virtual: http://ev.us.es

= A final de semana se entregaran los RFP
(POSIBLEMENTE LA SEGUNDA SEMANA)

= Definicion de grupos (a lo largo de esta semana)

Ingenieri a .
Aeroespacial

e
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Request For proposal - RFP

[ Alcance ] Pesos
@ Pesos
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Proyecto Docente - |

¢Como se aborda? v
El profesor se pone 3 “gorros”

Ingenieria .
Aeroespacial

Profesor
N\ CONS%LTOR

Profesor

U

INSTRUCTOR

4

Clases Presenciales

UNNNEERR |
ENEIRE

Sesiones de Tutoria ‘Sesiones de Control

Z
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Proyecto Docente - ||

3 Formatos: clases de tipo presencial, sesiones de control, tutorias de grupo:

= Clases presenciales. Las clases presenciales seran sesiones académicas de teoria:
PROFESOR => INSTRUCTOR.
= Disefo preliminar
= Disefio detallado
= Diseflo avanzado (si da tiempo)

= Sesiones de control: Cada grupo presentara los progresos del disefio del avion,
entregara un informe cumpliendo los requisitos propuestos para cada una de las
revisiones y haran una presentacion del trabajo al resto de la clase: PROFESOR =>
CONTRATISTA.
= Revision | - disefio preliminar
= Reuvision Il - disefio detallado.
= Revision 11l - disefio avanzado y optimizacion (si da tiempo)
= Examen Final — Sesion de control final
= Sesiones de tutoria: profesor hace de consultor, dando pautas de forma
independiente a cada uno de los grupos sobre el disefio propuesto: PROFESOR ==
CONSULTOR.
= Tutoria | - pautas referentes a la Revision I: disefio detallado.
= Tutoria Il - pautas referentes a la Revision 1l: disefio avanzado y optimizacion
= Tutoria Il - pautas referentes a la Revision |11, y para el disefio final (si da tiempo)

Ingenieria T
. %
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Metodologia Docente

= La metodologia del proyecto docente se basa en los siguientes mecanismos:

Ingenieria

Aeroespacial

Sesiones académicas de teoria.
= Profesor Instructor

Grupos de Trabajo: Grupos de areas de trabajo.
Exposiciones: Defensa del estado del proyecto (3).
» Profesor Contratante

Tutorias especializadas: después de cada exposicion (sesion de control) tutorias
con cada grupo individualizadas (3).

= Profesor Consultor

Sesiones virtuales: Uso de la plataforma de ensefianza virtual de la US como foro
de comunicacion con los alumnos

Seminarios: Los seminarios se ofreceran puntualmente y con caracter ocasional.
Pueden intervenir como profesores invitados expertos en la materia.

Visitas de practicas.
= Laboratorios, caso practicos si fuera necesario

Pagina web de la asignatura: Los materiales didacticos del curso, en formato de
paginas HTML o PDF, se podran obtener también a través de la pagina web.
Tutorias: 6 horas a la semana:

= Horario flexible, suelen ser necesarias bastantes mas horas de tutorias.

= Empleo de correo electrénico como herramienta de comunicacion sobre dudas comunes.

m
Calculo de Aeronaves y Sistemas de Aeronaves © 2015 Sergio Esteban, sesteban@us.es 17 U=



Calificacion y Evaluacion - |

= La asignatura esta dividida en 2 blogues:
= Calculo de Aeronaves
= Sistemas de Aeronaves

= Cada uno de estos dos blogues tendra un sistemas de evaluacion
Independiente siendo el porcetaje para la nota final:

= 75% de la nota final basada en la nota del bloque de Calculo de Aeronaves
= 25% de la nota final basada en la nota del bloque de Sistemas de Aeronaves

Sistema de Evaluacion para el bloque de Sistemas de Aeronaves:

- Al final del cuatrimestre, se realizara un examen final escrito, el cual constara de las
materias impartidas en teoria.

Examen de conocimientos, puntuacion: 100% de la nota final. Para aprobar la asighatura

sera necesario obtener una calificacion global superior o igual a 5 puntos (sobre 10).

Ingenieria . .-W"
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Calificacion y Evaluacion - |

Sistema de Evaluacion para el blogue de Calculo de Aeronaves

Cada componente del grupo se encargara de un area de disefo.

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una calificacion superior o

igual a 5 puntos (sobre 10) de la nota final, la cual vendra determinada por la
suma de las notas obtenidas en

= Parte asociada al trabajo individual de cada persona (—60%).
= Evaluacion de la parte individual realizada por cada alumno.

= Parte asociada al trabajo de grupo (—30%).
= Evaluacion del documento final en su conjunto

= Presentacion Final (—10%) y Sesiones de control .
= Defensa en grupo del proyecto final
= Presentacion y documento técnico de la 12 sesion de control.
= Presentacion y documento técnico de la 22 sesion de control.
= Presentacion y documento técnico de la 32 sesion de control.

= Gestion de Actas de Reuniones  NO HAY EXAMEN FINAL!

= Se realizan evaluaciones individuales dentro del propio grupo de trabajo para
evitar “billete gratis” — potenciar compromiso con el grupo

Estas ponderaciones son aproximadas ya que pueden variar en funcion de la decision del

CLIENTE, pero esos cambios (si es que los hay) seran siempre en porcentajes inferiores al
109%b6 del total.

Ingenieria e
. %
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Calificacion y Evaluacion - 11

s Criterios de evaluacion:

= BuUsqueda de una metodologia para poder evaluar algo tan
complejo como el diseiio de un avion.

= BuUsqueda de criterios objetivos

= Metodologia objetiva:

= Para cada una de las areas analizadas se emplea una serie de
descriptores basados en los requisitos del RFP con varemaciones
en funcion de la importancia asignada
= Elementos evaluados:
= Evaluacion de la parte individual realizada por cada area
= Evaluacion en su conjunto del contenido del informe
= Evaluacion Técnica de las Presentaciones

@ Sy
. %
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Calificacion y Evaluacion - I

= Evaluacion de la parte individual realizada por cada area

= Diseno y Sistemas

' A ' 3. Estabilidad Longitudinal y Lateral: EVAL3
u AerOd I nam ICa 1 ustificacion/Motivacion 5
.. 2 |Eleccion preliminar 5
[ | EStabI I Id ad y CO ntrOI 3 |Modelado longitudinal (estatico) vs W(t) 15
4 |Estudio Centros de gravedad vs W(t) (SM) 10
5 |Estabilidad Estatica: trimado longitudinal 30
= EStrUCtu raS 6 |Estudio Seleccion Superficies Longitudinal 15
. 7 [Modelado lateral-direccional (estatico) 15
[ | ACtu aC|OneS 8 |Estabilidad Estéatica: trimado lateral-direccional 30
9 [Estudio Seleccion Superficies Lateral-Direccional 15
1A 10 [Derivadas de estabilidad longitudinal 15
o Propu ISIOn 11 |Estudio Estb. Dinamica longitudinal 15
12 |Derivadas de estabilidad lateral-direccional 15
=7 . LI 13 |Estudio Estb. Dinamica lateral-direccional 15
Eval uaCIOn de Ia parte Ind IVId ual 14 [Estudio modelado derivas y superficies de control 15
- - HH 15 |Comparativas Normativa 10
Ejemplo - EStabI I Idad y Contr()l 17 |[Futuras Mejoras/Recomendaciones 10
18 |Logica Resultados Finales 20
19 [Coordinacion otras areas (Ing. Concurrente) 15
20 [Métodos empleados 10
21 |Organizacién documento 10
22 |Cohesion con el resto del documento 5
Total (sin % carga trabajo) 295
Num Componentes
Carga de trabajo (num de personas)
Total Parte Estabilidad
Ingenieria . "'"}'f-
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Calificacion y Evaluacion - IV

= Evaluacion en su conjunto del contenido del informe

= Diseno y Sistemas
= Aerodi né_m Ica 7. Business Plan: EVAL7
_— 1 [Adecuacion RFP 10
| Establlldad y CO ntrOI 2 |Visiéon Comercial 10
= EStrUCtU I'aS 3 Orgfan.izac.i(:)n Ing Concurrente 10
4 |Optimizacion 10
s Actu aciones 5 |justificacion 10
P I ., Total Business 50
= Propulsion
. Documento Técnico EVALS
- BUSI ness Plan 1 [Contenido Técnico (suma media de areas) 0,9
m Contenldo TéCnlco 2 |Acabado Documento Profesional 0,05
3 |Organizacion 0,03
Evaluacion conjunta del informe 4 unovacien no
EJ em plo ] Total Documento Técnico 1
- Business plan
- Documento técnico
Aefoes"??f‘?“_’ - Célculo de Aeronaves y Sistemas de Aeronaves © 2015 Sergio Esteban, sesteban@us.es 22 lﬁ;ﬁ



Calificacion y Evaluacion - V

s Evaluacion Técnica de las Presentaciones
= Diseno y Sistemas

= Aerodinamica 1. Disefio: EVALL
1 [Evolucién del disefio 20
= Estabilidad y Control 2 [pibujos CAD 30
3 |Detalles Dibujos CAD 10
n EStrUCtu ras 4 _|Planos/dimensiones 10
] 5 |Descripcién geométrica 40
n ACtuaC|OneS 6 |Justificacion de elementos disefio 15
., 7 |Configuracion general del avion 15
| PI’OpU|SIOn 8 |Avances tecnoldgicos 5
Total 145

= Contenido Técnico
= Procedimientos Presentacion

Procedimientos Presentacion

Innovacion 8,00 8,00 10,00 9,00 9,00 9,00 8,00
Exposicion 9,00 8,50 9,50 9,25 9,00 9,25 8,50
Acabado 9,00 8,75 9,50 9,75 9,00 9,50 8,75
Organizacion 9,00 9,00 9,75 9,75 9,00 9,50 9,00
Total Proc. Pres. 8,80 8,60 9,68 9,45 9,00 9,33 8,60
Notal Final 8,94 8,71 9,49 9,39 8,79 9,09 8,67

Ingenieria

Aeroespacial
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Evaluacion de la parte individual

1. Disefio:

Justificacion/Motivacién

Brainstorming

Estudio preliminar de aviones similares
Evolucién del disefio

Dibujos CAD

Detalles Dibujos CAD

Planos

Descripcion geométrica

Justificacion de elementos disefio
Configuracién general del avion
Avances tecnolégicos

Justificacion del disefio final - Pros/Cons
Futuras Mejoras/Recomendaciones
Légica Resultados Finales
Coordinacién otras areas (Ing. Concurrente)
Métodos empleados

Organizacion documento

Cohesion con el resto del documento
Total (sin % carga trabajo)

Num Componentes

Carga de trabajo (num de personas)
Total Parte Disefio

2 Aerodinamica:
Introduccién/Motivacion
Justificacion perfiles
Anélisis perfil
Andlisis ala (3D)
Optimizacion Ala (3D)
Analisis perfiles HTTP y VTP
Analisis HTP y VTP (3D)
Calculo Estimacién polar
Metodologia Estimacién Polar
Optimizacion Polar
Superficies hipersustentadoras
Mejora eficiencia aerodinamica
Futuras Mejoras/Recomendaciones
Légica Resultados Finales
Coordinacion otras areas (Ing. Concurrente)
Métodos empleados
Organizacion documento
Cohesion con el resto del documento
Total (sin % carga trabajo)
Num Componentes
Carga de trabajo (num de personas)
Total Parte Aerodinamica

Ingenieria

Aeroespacial

EVAL1
10

20
30
10
10
40
15
15

10
20
15
10
10

240

EVAL2
10
10
20
30
10
20
15
50
10
10
20
10
10
20

10
10

285
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3. Estabilidad Longitudinal y Lateral:
Justificacion/Motivacion

Eleccién preliminar

Modelado longitudinal (estatico) vs W(t)
Estudio Centros de gravedad vs W(t) (SM)
Estabilidad Estatica: trimado longitudinal
Estudio Seleccion Superficies Longitudinal
Modelado lateral-direccional (estéatico)
Estabilidad Estatica: trimado lateral-direccional

Estudio Seleccién Superficies Lateral-Direccional

Derivadas de estabilidad longitudinal
Estudio Estb. Dinamica longitudinal
Derivadas de estabilidad lateral-direccional
Estudio Estb. Dinamica lateral-direccional

Estudio modelado derivas y superficies de control

Comparativas Normativa

Futuras Mejoras/Recomendaciones
Logica Resultados Finales
Coordinacion otras areas (Ing. Concurrente)
Métodos empleados

Organizacioén documento

Cohesion con el resto del documento
Total (sin % carga trabajo)

Num Componentes

Carga de trabajo (num de personas)
Total Parte Estabilidad

4. Estructuras:
Justificacion/Motivacion
Dimensionado preliminar

Métodos estimacion pesos sistemas
Disefio de Sistema

Estudio pesos sistemas

Comparativa pesos (aviones similares)

Definir las cargas: Aerodinamicas y Estructurales.

Tren de aterrizaje y clearances

Estudio envolvente centro de gravedad.
Logica empleada uso de materiales.
Futuras Mejoras/Recomendaciones
Logica Resultados Finales

Coordinacion otras areas (Ing. Concurrente)
Métodos empleados

Organizacion documento

Cohesion con el resto del documento
Total (sin % carga trabajo)

Num Componentes

Carga de trabajo (num de personas)
Total Parte Estructuras

EVAL3

5)

5)
15
10
30
15
15
30
15

15

295

EVAL4

255

W~NO UL WNE

el =
NP o ©

13
14
15
16
17
18
19

W~NOOUT hWNE

[
~o©

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

5. Actuaciones:

Justificacion/Motivacion

Seleccién de carga alar (W/S)

Curvas de actuaciones (T/Pwr vs. h and V)
Curvas de actuaciones (SFC vs. h and V)
Actuaciones: Despegue

Actuaciones: Subida

Actuaciones: Crucero.

Actuaciones: Vuelo Espera.

Actuaciones: Aterrizaje:

Andlisis misién completa (cumplimiento misién)

Optimizacién de operaciones

V-n diagram

Carga de pago-alcace

Futuras Mejoras/Recomendaciones
Logica Resultados Finales
Coordinacién otras areas (Ing. Concurrente)
Métodos empleados

Organizacion documento

Cohesion con el resto del documento
Total (sin % carga trabajo)

Num Componentes

Carga de trabajo (num de personas)
Total Parte Actuaciones

6. Propulsion:
Justificacién/Motivacién

Andlisis y seleccion de planta de potencia
Descripcion Planta Propulsora
Innovacién Planta Propulsora

Disefio/Adecuacion Planta Propulsora (Geometria, tomas...)

Curvas de actuaciones (T/Pwr vs. h and V)
Curvas de actuaciones (SFC vs. h and V)
Actuaciones: Despegue

Actuaciones: Subida

Actuaciones: Crucero.

Actuaciones: Vuelo Espera.

Actuaciones: Aterrizaje:

Analisis mision completa (cumplimiento misién)

Estudio Consumo Combustible
Optimizacion de operaciones

Futuras Mejoras/Recomendaciones
Légica Resultados Finales
Coordinacion otras areas (Ing. Concurrente)
Métodos empleados

Organizaciéon documento

Cohesion con el resto del documento
Total (sin % carga trabajo)

Num Componentes

Carga de trabajo (num de personas)
Total Parte Propulsion

Célculo de Aeronaves y Sistemas de Aeronaves © 2015 Sergio Esteban, sesteban@us.es
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10
30
15
10
10
10
15
10
10

15
15
15
10
20
15
10
10

250

EVAL6

10
10
10
10

10
15
10
10
10
15
10
10

15
15
10
20
15
10
10

245
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Distribucion de Areas de Intensificacion

= Grupos de Trabajo:

= Alumnos se dividen en grupos de trabajo reducido

= Los alumnos tienen libertad para elegir los componentes del, con la

unica restriccion referente al niumero de integrantes (definido por afio por
el instructor).

= Cada grupo estara constituido por 5 areas de investigacion,

= las cuales estan intrinsecamente relacionadas,
= Aerodindmica
= Actuaciones/Propulsion
« Estabilidad y Control
= Estructuras
= Disefo y Sistemas

= Tarea del profesor conseguir gue los alumnos entiendan el grado
INnterconexion existente entre las areas para crear un entorno de
Ingenieria concurrente cohesionado.

Ingenieria e
. %
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Curso 2014-2015 Propulsion PEsiones

Disefio y Sistemas | =

A

> | Estabilidad y Control

A

Y e Y
Aerodinamica - > Estructuras
‘ﬂ\\ Y / /

Sesiones Actuaciones
de
Tutoria

Ingenieria

@ :
[} Aeroespacial
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Tutorias y Foros de Debate
Herramientas para Potenciar la Figura CONSULTOR <t> GRUPO

N

Herramientas TIC

= Foro de Debate Comun:
= Se emplea el Foro de Debate para responder dudas comunes a todas las areas.

= Foro de Debate por Grupo:

= Cada grupo tiene asignado un foro de debate directo con el instructor:

= Comunicacion directa sin que el resto de grupos tenga conocimiento de la informacion
abordada.

= Foro de Debate por Areas:

= Todos los alumnos tienen asignados un area de especializacion:
= disefio, aerodindmica, estructuras, actuaciones, propulsién y estabilidad.

= Se creara un foro de debate especializado para cada una de las 6 areas

= Foro de Debate de la Asignatura:

= Una de las aportaciones mas importante a la mejora de la docencia de la asignatura:

= Mesa redonda con los alumnos al finalizar la Gltima sesion de control: PRESENTACION
FINAL

PODEMOS APRENDER DE LOS ALUMNOS <t> DEBEMOS APRENDER

Ingenieria

@ :
[} Aeroespacial
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Planificacion de la Asighatura

= Para organizar el trabajo se plantean 3 sesiones de
control

= Etapas del disefo planificadas con entregas de documentos
y presentaciones:

« Diseno Preliminar (25-11-15)
10 Clases de teoria previas a la revision.
1 Clase presentaciones

= Revision 2.0 — (13-01-16)
8 Clases de teoria previas a la revision.
1 Clases presentaciones

« Entrega Final — (04-02-15) — Tentativo y flexible la fecha
de presentaciones finales

[*] Ingenieri a s
. %
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Diseno Preliminar
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—
|
T,

* Calendario (Entregas)

Propuesta de Sistemas y Aeronaves

enero 2016 " febrero 2016 |

lu ma m ju vi sa do lu ma mi ju vi sa do
| HEEl 2 345 6-
R 7 s o 8| o/10]11]12]13

11]12] 13| 14[15] 16 i 15 @817 | 18 19 20-
18,19/20| 21] 22| 23 |2} 25| 26| 27 |3}

25,26 27 I 29[ 30 AR ER)
Examen Final
PROPUESTA

Horario de Tardes Para la Parte de Sistemas y Aeronaves
- Clase doble 18 de Enero 17:15 — 20:15
- Clase regular (1:30) 19,25,26 Eneroy 1,2 Febrero: 17:15 — 18:45

Ingenieria A
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Diseno Preliminar

* Calendario (Entregas)

octubre 2015 pviembre 2( diciembre 2(
lu ma mi ju vi lu ha mi_ju vi sa do/ lu ma mi_ju _vi sa do
12 1123 4|5 IE
67|89 (4a(5]6]| 7 M9 Aoy 12
Py 13| 14| 15| 16 o |10\ 11 12| 13| 14 KB} 14| 1516 175 18| 19 BB
18] 20" 21 221 23 16|17\ 187 19| 20| 21 A 21| 22 :
26|27 28 29 30 23| 24 @BI2B) 27 | 28 | 29 [PEIPZIED
30 |

Revision 2.0

lu ma m ju vy sa do

4 5 } 8 9 '

11| 12 @3{ 151 16

18 19i?0 21) 22|23

25|26 27 XY 29| 30
Aeroespacial

@
|
T
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Material Didactico

Potenciando Herramientas TIC

= TICs: Material didactico disponible para los alumnos:

Ingenieria

@ :
[} Aeroespacial

Presentaciones y material colgado en la pagina de la asignatura.
» http://aero.us.es/adesign/ y http://ev.us.es

Diapositivas empleadas en las lecciones teoricas.
Diapositivas adicionales sobre temas de soporte adicional.

Pautas referentes a las tareas a realizar posteriormente a las sesiones de
control.

RFP propuestos en afos anteriores (2006-2015).
Comparativas de aeronaves similares a los propuestos en RFP’s.

Presentaciones de los trabajos presentados por los alumnos en cursos
anteriores (2006-2015).

Informacion adicional sobre las diapositivas de otros programas educativos
referentes al disefio de aeronaves.

Informacion sobre software atil para la asignatura de Calculo de Aviones.
Foro de discusion: Base de datos: Frequently Asked Questions

She
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Material Docente

(i) Blackboard Learn x qm

e = C | https://ev3.us.es/webapps/portal/frameset.jsp?tab_tab_group_id=_2_1&url=%2Fwebapps%2Fblackboard%2Fexecute%%2Flauncher%3Ftype%3DCourse%26id

i ENSENANZA VIRTUAL

E_i Mi institucion

%Te =

Miz luga Cerrar sesion

e ) B
# Calculo de iR
Aviones- : i
INGENIERO Desarrollar contenido Evaluaciones
AERONAUTICO 7
(Plan 2002)

¥ i Herramientas ¥

i Contenido

ADMINISTRACION DE
CURSOS
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Temario

m Mi institucion

B =ocoegn v

2 Calculo de
Aviones- : :
INGENIERO Desarrollar contenido Evaluaciones : Herramientas
AERONAUTICO :
{Plan 2002)

Contenido

Informacion

Discusiones

Grupos

Herramientas

ADMINISTRACION DE
CURSOS




Temas de Soporte - |

J @ Bacborgleam x| T e —_“——— ol
€& — C' | B https://ev3.us.es/webapps/portal/framesetjsp?tab_tab id=_2 1&url=%2Fwebapps% bla::kboard%2Fexecute%2FIauncher%SFtype%EDEourse%26id%if:_?| =

2
« Calculo de
Aviones- : ;
INGENIERO Evaluaciones % | Herramientas ¥
AFRONAUTICO ; :
{Plan 2002)

Contenido = | — B

Informacion

Discusionas

Grupos

Herramientas

ADMINISTRACION DE
CURSOS

Panel de control




Temas de Soporte -

i ﬁ_; Blackboard Learn

« - |ﬁ https:jjevius.es_:'webappsjpDrtaI_IframEset.jsp?tab_tab_gmup_id=_2_1&url=%ZFwebapps%ZFbIa::kboard%2Fe:(ecute%2FIaunche:%SFtype%?;DEourse%26id%ﬁ| =

i ENSENANZA VIRTUAL

m Mi institucion

errar sesion

activapo i

Elooe %
« Calculo de
-Aviones- : ;
INGENIERO Desarrollar contenide % | Evaluaciones ¥ Herramientas ¥

AERONAUTICO
{Plan 2002)

Contenido
Informacion

Discusiones

Herramientas

ADMINISTRACION DE
CURSOS
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T . S b i o e I

€ - C | @ hitps;//ev3.us.es/webapps/portal/framesetjsp?tab_tab_group_id=_2_1&url=%2Fwebapps%2Fblackboard%2Fexecute%2Flauncher¥%3Ftype%3DCourse%26id% 3¢

: - m Mis lugares $By Inicio [2] Avuda [E} Cerrar sesidn
¥ ENSENANZA VIRTUAL
- T o
=

—— B
§ Discusiones = & |Descargar paguete | Copiar | Mover || Eliminar Actualizar |
1 Grupos
I ] Tipode .. bre Editado Tamaiio Permisos
= q{ archivo
I} Herramientas -
_— El @ Provecto Docente Calculo de Aviones(1).pdf |% 25-5ep-2013 12:09:09 3,4 MB
i Ayuda _ - =
Fl @ Provecto Docente Calculo de Aviones.pdf (2 25-5ep-2013 11:52:12 3,4 MB
| &J Grupos 2013-2014.pdf £ 02-oct-2013 12:38:50 92,6 KB [
¥ 1-Grupo 1 [ » . b= |
(4] @ Diapositivas Rev 1.html [% 02-oct-2013 21:01:39 1 KB
ADMINISTRACION DE | == Temas [Z) 20-nov-2013 9:21:16 477,0 MB [
CURSOS ==
0 g Software [¥] 01-0ct-2013 20:38:41 32,8 MB
Panel de control | =
RFP £ 23-nov-2013 16:15:22 26,0 MB
hm | O & |
iR B & Revisions [¥| 01-0ct-2013 21:25:30 5,53 MB
— | . -
) [ Propulsive Model [Z| 23-nov-2013 16:45:29 5,43 MB
Busgueda basica | - - - o =
Bl e ol [l Multimedia [Z| 01-oct-2013 21:02:50 121,% MB s k-
* Herramientas delcurso | | [ Material Adicional [% 10-0ct-2013 8:19:00 111,5 M8 D
¥Eyaliacion i Iz Introducction 2| 01-0ct-2013 21:04:36 11,0 MB
w Centro de calificacion - ==
+ Usuarios y grupas ] Heading [%| 01-oct-2013 20:56:19 26,2 KB &
AN R & Grupos [¥] 02-oct-2013 20:13:03 337,0 MB
+ Paquetes y utilidade | =
= Grades [¥] 01-o0ct-2013 20:03:44 0
| lj = ==
CATIA [¥] 01-oct-2013 20:38:10 35,5 MB
B & e = o
b Descargar paguete | Copiar  Mover  Eliminar | Actualizar L
=l

H o
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* Foros de Debate

J/ () Blackboard Learn

(_ .

i ENSENANZA VIRTUAL
I a curses )

I} Contenido
Il Informacion

¥ Discusiones

I} Herramientas

¥ 1-Grupo 1 | »

ADMINISTRACION DE
CURSOS

Panel de control
« Archivos
+ Herramientas del curso

+ Evaluacion
+ Centro de calificacion

+ Usuarios vy grupos

+ Personalizacion

(& https://ev3.us.es/webapps/portal/framesetjsp?tab_tab_group_id=_2 1&url=%2Fwebapps%2Fblackboard%2Fexecute%2Flauncher%3Ftypel3DCourse%26id% by

m Mis lugares $By Inicio [2] Avuda [E} Cerrar sesidn

Mostrando 1 de 7 de 7 elementos

iz | Eliminar |
ki Total de Publicaciones Participantes
| Foro Descripcion publicaciones no leidas totales
[[] Ereguently Asked Questions - Foros para dar respuesta a preguntas frecuentes referentes al 3 0 1
Actuaciones ¥ proceso de disefio: Actuaciones
il Freguenj:lx_ﬁ.sked Questions - Foros para dar respuesta a preguntas frecuentes referentes al 3 0 1
Aerodinamica % proceso de disefio: Aerodindmica
] Fr_eggentlv_ﬁ.sked Qluestions = Foros para dar respuesta a preguntas frecuentes referentes al 2 0 1
Disefio v Sistemas ¥ proceso de disefio: Disefio y Sistemas
I [ Ereguently Asked Que_stions = Foros para dar respuesta a preguntas frecuentes referentes al 1 0 1
Estabilidad v Control [ proceso de disefio: Estabilidad y Control
[[] Ereauently Asked Questions - Foros para dar respuesta a preguntas frecuentes referentes al 1 a 1
Estructuras ¥ proceso de disefio: Estructuras
[[] Erequently Asked Questions - Foros para dar respuesta a preguntas frecuentes referentes al 0 ] 0
Organizacion || proceso de disefio: Organizacion
[l Ereauentlv Asked Questions - Foros para dar respuesta a preguntas frecuentes referentes al 0 0 0
Propulsién [ proceso de disefio: Propulsion
T _Elimina_r'

Mostrar todos : Edita_r pa_ginaci&'m

m

M Aeroespacial
iy, *

T ES - Uroveniitad de Seviia
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i ANnuncios

J/' () Blackboard Learn x \ Y - - EM

& = C' | B https://ev3.us.es/webapps/portal/framesetjsp?tab_tab_group_id=_2_1&u |’.=F’~.¢Fvufek:|appsfu¢. blackboard%2Fexecute®2Flauncher%3Ftype%3DCourse%%26id% 3.4 e

: - % Mis Iugares .,P‘ﬁ. Inicio |_| Avuda | E} Cerrar sesidn
us ENSENAN ZA VIRTUAL
oo

| Contenido B
Informacién ‘E‘
Discusiones p ! Los nuevos anuncios aparecen debajo de esta linea. il
Herramientas ! I Act li ion Di itiv. R 3 Publicado por: SERGIO
ualizacion Diapositivas Rev e e
v Publicado en: Célculo de
Publicado en: martes 26 de noviembre de 20132 EEESEEE?SDNI(E;S”
Buenos dias a tod@s 2002)
¥ 1-Grupo 1 “ Se han enviado a copisteria las siguientes diapositivas:
- Tema 7.1 Diserio del Fuselaje
- Tema 12 Estructuras Detalladas
ADMINISTRACION DE - Tema 12.1 - Estimacion pesos Estructura Transporte Comercial
CURSODS - Tema 12.2 - Estimacion pesos Sistemas Transporte Comercial
- Tema 14 Tren de aterrizaje
Panel de control Las cuales se han actualizado en ensefianza virtual
o e Un saludo
s Sergio
» Herramientas del curso
¥ Evaluacion 1 Actualizacion presentaciones de trabajos de afios anteriores b ;\DN i
+ Centro de calificacion v Publicado en: Calculo de
+ Usuarios vy grupos it - e - .Q\."IDI'IES_ INGENIERD
L Publicado en: s3abado 23 de noviembre de 2013 AERONAUTICO (Plan
¥ Personalizacion Se han subido a ensefianza virtual las presentaciones de los trabajos de afios anteriores (ya estaban subidos en la pagina 2002)
» Paguetes y utilidade web)
Saludos
Sergio
= A Publicado por: SERGIO
1 Enlaces Web de interés ESTEBAN RONCERO
e ublicado en: Céleulo de
Publicado en: s3bado 23 de noviembre de 2013 ‘:;ES;E&?_?ESI&:‘S”
Tl s o e o 2002)

https://ev3.us.es/webapps/blackboard/execute/announcement’method=sear...

84
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ra dentra del Contenidn/Enlaces Weh de Interés. el cnal inchive enlaces de interés nara diferantes




Contenido de la Asi

= 1. Introduccion al Calculo de Aviones
= 2. Configuraciéon General

= 3. Dimensionado Preliminar e Inicial
= 4. Ingenieria Concurrente - Revision |
= 5. Aerodinamica Preliminar

= 6. Actuaciones Preliminares

= 7. Estructuras Preliminares

= 8. Estabilidad y Control Preliminares

= 9. Ingenieria Concurrente - Revision |l
= 10. Aerodindmica Detallada

» 11. Actuaciones Detalladas

m 12. Estructuras Detalladas

IS0

» 13. Estabilidad y Control Detalladas
= 14, Maniobras y Diagrama V-n | &\
= 15. Ingenieria Concurrente - Revision 11 £ ¢ 2 L
= 16. Optimizacién del Disefio [ Ny gj
Se recomienda el uso de herramientas &5 Rriags, crarees "f‘\*si
para facilitar el disefio: software m_*wfﬁ_; DS ‘Z?
| mn:ﬂ;wm —

Fig. 8-3. Derivation of the payload-range
Ingenieria
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-

] T\

V=V
V=0 I | TO Qyt,/
=~ brg, hoBsTACLE
_______ ; ;
8¢ |“ R —se— S;p —>le— 5. —
ROTATE| y g ANSITION TO | cpims
le-TOTAL GROUND ROLL- CLIMB
TOTAL TAKEOFF DISTANCE ’
Fig. 17.17 Takeoff amalysis. 3
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i Libros de Texto y Referencias

= Bibliografia Principal:
= Aircraft Design. a conceptual approach, D.P. Raymer, AIAA Education Series, 2006,2009,2013.

= Fundamentals of Aircraft and Airship Design, L.M Nicolai, G.E. Carichner, AIAA Education Series,
2010.

= Airplane Design, J. Roskam, Darcorporation, 1989
= Synthesis of subsonic airplane design, E. Torenbeek, Springer, 1982
= Aircraft Design. A K, kundu, Cambridge Aerospace Series, 2010

= Bibliografia Adicional:

= Aircraft Design Projects for engineering students, L.R. Jenkinson, J.F. Marchman /11,
Butterworth-Heinemann, lllustrate edition, 2003.

= The design of the aeroplane, D. Stinton.
= Fundamentals of aircraft design, L.M. Nicolai. Mets, 1984.
= Methods for estimating drag polars of subsonic airplanes, J. Roskam, 1971.

= Methods for estimating stability and control derivatives of conventional subsonic airplanes, J.
Roskam, 1971.

= Airframe Structural Design. Practical Design Information and Data on Aircraft Structures by
Michael Chun-Yung Niu and Mike Niu, Adaso Adastra Engineering Center, 1999.

= Analysis and Design of Flight Vehicle Structures, E. F. Bruhn, Jacobs Pub, 1973.

s Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Controls: Part 1, J. Roskam, Darcorporation,
1999.

= Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Controls: Part 2, J. Roskam, Darcorporation, 1999.
= Dynamics of Flight, Stability and Control, 3rd Ed., B. Etkin y L.D. Reid, John Wiley & Sons, 1996.

= Performance, Stability, Dynamics, and Control of Airplanes, 2nd Ed., Bandu N. Pamadi, AIAA
Education Series, 2004.

Ingenieria e
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i Software Disponible

Aircraft Design & RDS Website

. Dan Raymer
. http://www.aircraftdesign.com/
" Free Software: http://www.aircraftdesign.com/ac-size.html

Open SVG

. NASA Open Source Parametric Geometry
. http://www.openvsp.org/

CEASIOM - Aircraft Design

. Computerised Environment for Aircraft Synthesis and Integrated Optimisation Methods
. http://www.ceasiom.com/

XFOIL

. Subsonic Airfoil Development System (MIT, USA)
. http://web.mit.edu/drela/Public/web/xfoil/

XFLR5 —
. XFLR5 is an analysis tool for airfoils, wings and planes operating at low Reynolds Numbers
. XFOIL

. http://www.xflr5.com/xflr5.htm

Ingenieria
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onclusion

= Conclusiones:
= Disefo es un reto.
= Diseno es importante.
= jDiseno es divertido!
= Todavia hay sitio para los sofiadores.

= ¢/Qué es lo que han hecho vuestros companeros?

= (¢ QuUé se espera de vosotros????

= (Y vosotros que opinais?
= ¢Qué esperais aprender en la asignatura?
= ¢Qué esperais del profesor?

Ingenieri e
%
43 U=
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. Queée es el Diseno de Aviones?

Ingenieria
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Problema Conceptual de Diseno

iiLo que os vais a encontrar!!

Fig. 1.3 Swdant view of design

iiVuestra Vision!!

P PR Fig. 1.4 The ‘real’ design process
L} Aeroegpgqall_@ Célculo de Aeronaves y Sistemas de Aeronaves © 2015 Sergio Esteban, sesteban@us.es 45 U#



Desafio Multidisciplinar - |

La belleza esta en los ojos a traves de los que la observan

Equipment Group

Electrical Group

f@ T

iner Plant Grnup

Hydraulics Group Loft Group

Production Engineering Group

Ingenieria
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Empennage Group

Ingenieria
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[} Aeroespacial

Special Interest Groups

A completed airplane in many ways is a
compromise of the knowledge, experience and
desire of the many engineers that make up the
various design and production groups of an airplane

company.

It is only being human to understand why the
engineers of the various groups feel that their part
In_the design of an airplane is of greater importance
and that the headaches in design are due to the
reqguirements of the other less important groups.

This cartoon “Dream Airplane” by Mr. C. W. Miller,
Design Engineer of the Vega Aircraft Corporation,
indicates what might happen if each design vs.
production group were allowed to take itself too
seriously.

(K

Equipment Group Electrical Group
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Structures

Flight Controls

Aerodynamics

Prapulsion

Manulacturing f&

Figure 4. One can only make one thing best at a time.
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¢, Que es lo que hace un buen disenador?

= NRC publication “/mproving Engineering Design, Designing for
Competitive Advantage”
= Siempre haciendo preguntas, curiosidad sobre cualquier cosa.
= Gran poder de asociacion: les permite reconocer y recurrir de
forma paralela a otros campos en busca de ideas:

= Los disefiadores tienen un interés eclectico y a menudo deambulan
lejos del camino de la ciencia y la ingenieria.

Buscando soluciones intermedias.
= Interesados en todo.
= Cuando se les presenta un problema, siempre tiene multitud

de respuestas, y busca interacciones con colegas para separar
las buenas de las malas

“BRAINSTORMING™

= Segur@s de si mism@s y capaces de aceptar con imparcialidad
tanto los defectos de las soluciones pobres que proponen, como
de los elogios de sus éxitos.

¢ Sols Buenos Disenadores?

Ingenieria T

H \J
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i Que hacen los disenadores

= Analizar:

Analisis del Request For Proposal (RFP)
¢,Son requisitos razonables?

s Definir necesidades

= Opciones en la tecnologia: o
= ¢Qué materiales/herramientas tenemos disponibles? e
= ¢Qué sistemas de propulsion hay en la actualidad? ot e bk el e e st
= ¢Avances en la Aerodinamica? e T s T
= ¢;Como Abordar la resolucion del problema? R
= Definir estrategias de diseno: _?'-'-'-'-73-‘-5'-1‘:“7""': ''''' -
= Ubicacion de la carga de pago. ————
= Formay disposicién de las superficies sustentadoras. T
= Necesidades de la planta motora. :—"'5_;_—;_“ I
= Necesidades estructurales en funcion de la mision a efectuar. * s e e
= Necesidades de estabilidad y control. u__éf.:_.‘-'f:.;_ff-*"-
A ;%aespgg{af s
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‘L ;Por donde empezar?

e

Classical Aircraft Sizing 1

HOW CAN ¢ ANALYEE

WHAT SIZTE YOUR AIRPLANE
SHOULD BE IE | DONT EVEN
KANOW WHAT T LOOKS

P

| MOy CAM F START 7O
DRAW T (F r Dbon'T
EVEN KMNOW WaAT
S/ZE ;T SHOLLD BE 77

rospace and
ean Engineering

from Sandusky, Northrop /

ddel — TF

Aeroespacial
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i Definir una Mision

s Para abordar el dilema de dénde

empezar hay que definir los
requerimientos de la aeronave:
= ¢Que tipo de tarea se supone que
tiene que realizar?
= Autonomia de vuelo
= Alcance.
= Rango velocidades.
= Requisitos de despegue y aterrizaje.
= Maniobrabilidad.
= Carga de pago.

BOEING 747 E

ijA
F—4 F-102
CEBSNA BKYLAME RB
II B-4%

Definicion de RFP ¥ o wacon ﬁ:
¢, Requisitos de MIL, FAR, JAR? R P——
Fig. 3.5 Wetted area ratios.
Egﬁgespgp@ '
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¢Qué es un INGENIERQO?

= Mdltiples definiciones:

“An engineer is a professional practitioner of engineering, concerned with applying scientific
knowledge, mathematics, and ingenuity to develop solutions for technical problems.”

“Engineers design materials, structures, and systems while considering the limitations imposed
by practicality, regulation, safety, and cost” (National Society of Professional Engineers)

“The word engineer is derived from the Latin roots ingeniare ("to contrive, devise") and
ingenium (“'cleverness, ability")” (Oxford Dictionary)

“One who is trained or professionally engaged in a branch of engineering.”
Es aquel que es capaz de resolver un problema empleando el menor esuerzo posible

Su funcion principal es la de realizar disefios o desarrollar soluciones tecnologicas a
necesidades sociales, industriales o0 econémicas

= Theodore von Karman:
= Padre del vuelo supersoénico

“Scientists discover the world that exists;
engineers create the world that never was”

Ingenieria

Aeroespacial -9

fme

Célculo de Aeronaves y Sistemas de Aeronaves © 2015 Sergio Esteban, sesteban@us.es



* Perfiles de Mision

Commercial
Transporeg

Fig. 3.2 Typical missivn profiles for sizing.
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i Ejemplo de Proceso de diseno

© N o o

10.
11.

Dimensionado inicial a partir de un boceto conceptual

Seleccion planta motora _NEW CONCEPT !
. ~ DESIGN o IDEAS .
Metas de disefo: REQUIREMENTS]‘ e s < T
. Actuaciones. ¥
. Cualidades de Vuelo (Handling Qualitites). [Eﬁﬁ%ﬁfﬁﬂ oo REQUIREMENTS TRADEOFFS ________
5. Mision. : ;
Seleccion de la geometria de alas. [ CONCEPT J INTIAL | e O et
SKETCH | LAYOUT | —
1. Ala. I |
2. Cola horizontal y vertical. " INTTIAL ) ANALYSIS
R . . ANALYSIS -Aerodynamics
atio Empuje-Peso (T/W). s Weights
. ~ ~Weights -Propulsion
Disefio de la carga del ala (W/S). L et Stab & Contol
. . . A tructures
Dimensionado inicial _Cost
Analisis inicial: s
1. Aerodinamica. sm;;m& / I\ <
2 Propulsion. [ FIRST-GUESS }_ [PERFDRMANCE }_ ﬁﬁﬂﬁiﬁﬁ‘gﬁ;
3. Pesos. SIZING OPTIMIZATION OPTIMIZATION |
a, Estabilidad y Control. I
5. Andlisis de Trimado. PRELIMINARY DESIGN
6. Actuaciones.

Dimensionado Refinado: Proceso de optimizacion.
Limitaciones basadas en las actuaciones.
Dimensionado con limitaciones

Ingenieria

Aeroespacial
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* Ejemplos de disenos |

/ A Few Novel Concepts

*Blended Wing-Body Concept
*Concept from Bob Liebeck (Douglas A/C)
[ ess wetted area (no fuselage)
*Possibly more efficient structure

* Oblique Wing Supersonic Transport
— concept by R.T. Jones
— fore-aft symmetry of lift/better area
distribution
— possibly only “practical” SST
— flymng wing version also

a Aerospace and AD-1, Circa 1980
Ocean Engineening

slide 32 |
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+ Ejemplos de disenos I

/ Another Novel Concept: SpaceShipOne

SpaceShipOne

The White Knight

Pictures from the
Scaled Composites web site

u Aerospace and
Ocean Engineering

Aeroespacial
e
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Burt Rutan: Still imagineering!
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* Ejemplos de disenos Il

/

Lockheed, Virginia Tech, NASA Team

\

Compared to a conventional cantilever design:

- 12-15% less takeoff weight
- 20-29% less fuel
- less noise and emissions

Ingenieria —

Aeroespacial
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‘_h Ejemplos de disenos IV

/

W comes from specially coordinated trailing edge deflections
Ae
O

The Latest: UCAVs \

This one 1s based on
Nastasi/Kirschbaumy/Burhans Patent 5,542,625

UNINHABITED COMBAT Al VEHICLE (UCAV)

Northrop Grumman Corporation, reprinted by Aviation Week, June 16, 1997

The vertical tail 1s eliminated for stealth. directional control

rospace and
cean Engineening
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Aeroespacial
Thi - Urversided oe Sevite PO

slide 37

Célculo de Aeronaves y Sistemas de Aeronaves © 2015 Sergio Esteban, sesteban@us.es

8104




Calculo de Aviones en la

ETSI de Sevilla

Ingenieria
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“Calculo de Aviones” - 2007-08
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Seguir Aprendiendo

= Mantenerse al dia con la tecnologia
= Aviation Week

= American Institute of Aeronautics and Astronautics (AlAA)

= American Aerospace
= Journals

= Avion Revue
= Revista de Aeronautica y Astronautica

Todgs los AViones del

EjercitosAire <

GAIAA.

The Werk's Forum for Asmspace Leadership

=

= Revirta 4+

erondutica
* ENTREVISTA RAMGN ALONSO - MOTORES: VUELVEN LOS PROPFAN w ASTRONAWTIC.S
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