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CAPACITATS PREVIES

L'assignatura d'Helicopters i Aeronaus Diverses és pluridisciplinar, i, per poder-la cursar de forma satisfactoria, requereix el domini
dels conceptes impartits en assignatures anteriors.

A part de les assignatures fonamentals dels primers cursos, especialment Matematiques (Algebra i Calcul) i Fisica, és recomenable

haver cursat i aprovat les assignatures de caire més especific, com Mecanica, Mecanica de Fluids, Vehicles Aeroespacials, Teoria
d'Estructures, Aerodinamica, Estructures Aeroespacials i Mecanica de Vol.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CE25. Coneixement adequat i aplicat a I'enginyeria de: els metodes de calcul de disseny i projecte aeronautic; I'Us de I'experimentacio
aerodinamica i dels parametres més significatius en I'aplicacié teodrica; el maneig de les técniques experimentals, equipament i
sistemes de manteniment i certificacié d'aeronaus. (Modul de tecnologia especifica: Aeronaus)

CE26. Coneixement aplicat de: aerodinamica, mecanica i termodinamica, mecanica del vol, enginyeria d'aeronaus (ala fixa i ales
rotatories), teoria d'estructures. (Modul de tecnologia especifica: Aeronaus)

METODOLOGIES DOCENTS

Les metodologies docents basicament es divideixen en:

1. Sessions presencials de continguts teorics, impartits amb ajuda de presentacions i/o altres documents que préviament sén penjats
a Atenea.

2. Sessions presencials d'exercicis practics, com aplicacié directa dels continguts teorics. El professor proposa exercicis, i déna
indicacions als alumnes perque, de forma autonoma, procedeixin a la seva resolucid. Poc abans d'acabar la classe, el professor
planteja la solucié amb els resultats finals, per tal que els alumnes puguin comparar amb els seus valors numerics.

3. Treballs practics, en els que es planteja un projecte, que els alumnes han de desenvolupar fora de I'horari lectiu.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

El principal objectiu d'aquesta assignatura és aproximar a l'alumne als diferents aspectes relacionats amb el disseny d'aeronaus d'ales

rotatories:

1. Coneixer i saber identificar els diferents elements i sistemes que componen una aeronau d'ales giratories (principalment,

I'helicopter).

2. Comprendre els principis fisics en que es fonamenta la teoria del vol d'aeronaus d'ales rotatories, en especial, la Teoria de

Quantitat de Moviment, i la Teoria d'Element de Pala.

3. Dominar les teories esmentades, per tal d'aplicar-les convenientment al Calcul d'Actuacions i a I'estudi de I'Estabilitat i el Control

d'aeronaus d'ales giratories.

4. Adquirir el coneixement que permeti dur a terme el disseny preliminar d'un helicopter i saber justificar les raons técniques d'un

determinat disseny.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 67,5 60.00
Hores grup mitja 14,0 12.44
Hores grup gran 31,0 27.56

Dedicacio total: 112.5 h

CONTINGUTS

- Modul 1: Conceptes Generals i Descripci6 dels Helicopters

Descripcio:
Tema 1. Introduccid als helicopters i les aeronaus diverses.

Tema 2. Definicid i descripcié dels components d'un helicopter: Rotor, Pales, Transmissid, Comandament, Cél-lula, Motor, Sistema

hidraulic, Sistema de combustible, Sistema Eléctric, Instruments, Sistemes i equips auxiliars.

Dedicacié: 4h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 2h

- Modul 2: Fonaments teorics d'helicopters en vol axial

Descripcio:

Tema 2. Fonaments teorics en vol Axial

2.1. Teoria de la quantitat de moviment (MT).

2.2. Teoria de I'element de pala (BET).

2.3. Combinacié de les dues teories (BEMT).

2.4. Rotors de velocitat induida constant (Ideal Rotor).

Dedicacio: 22h 30m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 13h 30m
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- Modul 4: Dinamica de pales i vibracions

Descripcio:

Tema 4. Dinamica de les pales

4.1. Equilibri estatic en rotor articulat (flap and lag).

4.2. Resposta dinamica del rotor articulat (flap and lag).

4.3. Efectes d'acoplament dinamic en rotor articulat (flap-lag and pitch-flap).
4.4. Altres tipus de rotors: semirigid, flexible i balancejant.

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 6h

- Modul 5: Estabilitat i control dels helicopters

Descripcio:

Tema 5. Estabilitat i control.

5.1. Plantejament general de I'equilibri de I'helicopter.
5.2. Equilibri de moments. Rotor antiparell.

5.3. Equilibri de forces en 2D.

5.4. Equilibri de forces i moments en 3D.

Tema 6. Estabilitat estatica i dinamica.

Dedicacié: 17h 30m

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 10h 30m

- Modul 6: Actuacions d'helicopters

Descripcio:

Tema 7. Actuacions d'helicopters

7.1. Efecte sol.

7.2. Vol en punt fix. Sostre.

7.3. Vol axial. Velocitat d'ascens.

7.4. Vol endavant. Dependencia amb I'altitud i el pes.

7.5. Vol endavant. Sostre.

7.6. Vol endavant. Velocitat de maxima autonomia i maxim abast.
Tema 8. Manual de vol

Dedicacié: 20h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 12h
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- Modul 7: Principals maniobres d'helicopters

Descripcio:

Tema 9. Principals maniobres d'helicopters.

9.1. Maniobres estacionaries.

9.2. Maniobres de enllairament i aterratge.

9.3. Vol en autorotacié vertical. Velocitat de descens.

9.4. Vol en autorotacié endavant. Velocitats caracteristiques.
9.5. Vol en autorotacié endavant. Algada de seguretat.

9.6. Autogir.

Dedicacié: 15h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 9h

ACTIVITATS

- ACTIVITAT 1: SESSIONS GRUPS GRANS / TEORIA

Descripcio:
Sessions de grup gran en les que s'introduiran els continguts dels diversos moduls de I'assignatura.

Objectius especifics:
Assolir els coneixements teorics més importants del disseny d'Aeronaus d'ales rotatories.

Material:
Bibliografia recomanada de I'assignatura, apunts i col-leccions d'exemples practics resolts, disponibles a Atenea.

Dedicacié: 53h
Aprenentatge autonom: 27h
Grup gran/Teoria: 26h

- ACTIVITAT 2: SESSIONS GRUPS MITJANS / PROBLEMES

Descripcio:
Realitzacié d'exercicis en sessions de grup mitja que serveixen per assentar els continguts de les classes teoriques.

Objectius especifics:
Permetre als alumnes valorar la seva familiaritat amb els conceptes presentats en les classes teoriques i servir com a preparacio
per als examens.

Material:
Notes de classe i bibliografia recomanada de I'assignatura.

Competéncies relacionades:

CE26-GREVA. Coneixement aplicat de: aerodinamica, mecanica i termodinamica, mecanica del vol, enginyeria d'aeronaus (ala
fixa i ales rotatories), teoria d'estructures. (Modul de tecnologia especifica: Aeronaus)

CE25-GREVA. Coneixement adequat i aplicat a I'enginyeria de: els métodes de calcul de disseny i projecte aeronautic; I'Us de
|'experimentacié aerodinamica i dels parametres més significatius en I'aplicacio teorica; el maneig de les técniques experimentals,
equipament i instruments de mesura propis de la disciplina; la simulacid, disseny, analisi i interpretacié d'experimentacio i
operacions en vol; els sistemes de manteniment i certificacié d'aeronaus. (Modul de tecnologia especifica: Aeronaus)

Dedicacié: 26h 30m
Aprenentatge autonom: 13h 30m
Grup mitja/Practiques: 13h
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- ACTIVITAT 3: TREBALL PRACTIC

Descripcio:
Projecte en grup on s'avaluara de forma practica un helicopter comercial fent Us de les teories estudiades en el moduls 1-7 de
|'assignatura.

Objectius especifics:
Permetre a I'alumne valorar el seu nivell de coneixements en els continguts del moduls 1-7.

Lliurament:
La nota del projecte comptabilitzara un 10% (primer Iliurament) i un 15% (segon lliurament) de la nota final de I'assignatura.

Competéncies relacionades:
CE26-GREVA. Coneixement aplicat de: aerodinamica, mecanica i termodinamica, mecanica del vol, enginyeria d'aeronaus (ala
fixa i ales rotatories), teoria d'estructures. (Modul de tecnologia especifica: Aeronaus)

Dedicacié: 13h 30m
Aprenentatge autonom: 13h 30m

- ACTIVITAT 5: EXAMEN PARCIAL

Descripcio:
Prova escrita en que es resoldran problemes relacionats amb el temari dels moduls 1-5 de I'assignatura.

Objectius especifics:
Avaluar els coneixements dels Moduls 1-5 de I'assignatura.

Lliurament:
La nota de I'examen comptabilitzara un 35% de la nota final de I'assignatura.

Dedicacio: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m

- ACTIVITAT 6: EXAMEN FINAL

Descripcio:
Prova escrita en qué es resoldran problemes relacionats amb el temari dels moduls 6-8 de I'assignatura.

Objectius especifics:
Avaluar els coneixements dels Moduls 6-8 de I'assignatura.

Lliurament:
La nota de I'examen comptabilitzara un 30% de la nota final de I'assignatura.

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota global de I'assignatura es basa en 5 actes d'avaluacio:
- Examen parcial (30%)

- Examen final (35%)

- Treball practic - primera entrega (10%)

- Treball practic - segona entrega (15%)

- Evaluacié continuada (10%)

N_helicopters = 0.30 x N_ex_parcial + 0.35 x N_ex_final + 0.10 x N_treball_p + 0.15 x N_treball_f + 0.10 x N_avaluacio_continuada
En cas que un estudiant no hagi aprovat I'examen parcial, recuperara la nota de I'examen parcial si aprova I'examen final. La nova

nota de I'examen parcial sera d'un 5.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Tant a I'examen parcial com al final, I'alumne podra fer Us d'un formulari, sota les condicions que s'indicaran a classe i/o Atenea.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Leishman, J. Gordon. Principles of helicopter aerodynamics. 2nd ed. Cambridge: Cambridge University Press, 2006. ISBN
9780521858601.

- Leishman, J. Gordon. Introduction to aerospace flight vehicles [en linia]. Florida: Embry-Riddle Aeronautical University, 2023
[Consulta: 03/06/2025]. Disponible a: https://doi.org/10.15394/eaglepub.20. ISBN 9798985261400.

- Johnson, Wayne. Rotorcraft aeromechanics. Cambridge: Cambridge University Press, 2013. ISBN 9781107028074.

- Bramwell, A.R.S.; Done, G.; Balmford, D. Bramwell's helicopter dynamics [en linia]. 2nd ed. Reston: Butterworth-Heinemann, 2001
[Consulta: 16/07/2024] Dlsponlble a:

0750650753
- Padfield, Gareth D. Helicopter flight dynamics: the theory and application of flying qualities and simulation modeling. 2nd ed.
Oxford: Blackwell, 2007. ISBN 9781563479205.

Complementaria:
- Stepn|ewsk| W.Z.; Keys, C.N. Rotary- wmg aerodynamics [en linia]. New York: Dover, 1984 [Consulta 06/09/20241]. D|spon|ble a:

ost- ||ve&ebv EK&ppid=Page- -1. ISBN 0486646475

- Prouty, Raymond W. Helicpoter performance, stability and control. Malabar: Krieger, 2003. ISBN 1575242095.

- Watkinson, John. The art of the hellcopter [en linia]. Oxford Elsevier Butterworth-Heinemann, 2004 [Consulta 07/10/2022].
Disponible a:
0750657154.
- Hollmann, Eric M. Modern helicopter design. Monterey: Martin Hollmann, 1996.

RECURSOS

Altres recursos:
Apunts i presentacions de I'assignatura disponibles a Atenea
Col-leccions d'exercicis resolts
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