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CAPACITATS PREVIES

L'alumne ha d'arribar amb coneixements adequats d'aerodinamica, mecanica del vol, mecanica i estructures aerospacials. Durant el
transcurs de l'assignatura, també haura d'aplicar conceptes relacionats amb economia i ciencia de materials.
També es recomana que els alumnes dominin I'anglés tecnic, donat que es fara Us d'aquest idioma durant el curs.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. Coneixement adequat i aplicat a I'enginyeria de: metodes de calcul de disseny i projecte aeronautic; I'is de I'experimentacid
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)

3. 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)

Transversals:

4. EMPRENEDORIA I INNOVACIO - Nivell 3: Utilitzar coneixements i habilitats estratégiques per a la creacio i gestid de projectes,
aplicar solucions sistemiques a problemes complexos i dissenyar i gestionar la innovacié en |'organitzacio.

5. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informacié necessaria per a un treball académic (per
exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexioé critica sobre els recursos d'informacié utilitzats.
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METODOLOGIES DOCENTS

L’assignatura s’organitza en dos blocs independents que s'imparteixen en paral-lel, disseny d'helicopters i disseny d'avions, cadascun
amb metodologies diferenciades.

Bloc d’helicopters: Les classes de teoria es basen en sessions magistrals en qué el professor presenta els fonaments basics del
disseny d'helicopters. Les classes practiques complementen aquests continguts amb la resolucidé d’exercicis i I’analisi de casos practics
que il-lustren els conceptes tractats. Aquest bloc s'imparteix en castella, tot i que cal tenir coneixements d'anglées técnic.

Bloc d'avions: S’imparteix seguint els principis de I'aprenentatge basat en projectes i metodologies d'aprenentatge actiu. El temari es
desenvolupara mitjangant I’'elaboracié d’un treball en grup, centrat en el dimensionat preliminar d’un avid, i a través d’activitats
individuals i en grup. A classe, es repassaran els fonaments basics del disseny d’avions i es proporcionara orientacions per a les
activitats a realitzar dins i fora de l'aula. L'alumnat haura de llegir i preparar préviament el material indicat a Atenea. Al llarg del curs,
es realitzaran també dues sessions de laboratori, amb I'objectiu de reforgar el vincle entre teoria i practica. Aquest bloc s'imparteix en
catala, tot i que cal tenir coneixements d'anglés tecnic.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

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

1. Aspectes economics i de planificacié. Fases del projecte.

2. Disseny funcional de les diferents parts d'un avié. Integracid i interferéncies.

3. Influéncia de les actuacions de I'avid i de 'aerodinamica en el procés de disseny

4. Coneixer i saber identificar els diferents elements i sistemes que componen una aeronau d'ales giratories (principalment
I'nelicopter).

5. Comprendre els principis fisics sobre els que es recolza la teoria del vol d'aeronaus d'ales rotatories.

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

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup mitja 14,0 9.33

Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00

Hores grup petit 14,0 9.33

Hores grup gran 32,0 21.33

Dedicaci6 total: 150 h

CONTINGUTS

Avions - Introduccio al disseny d'avions

Descripcio:

Tema 1: Historia del vol
Tema 2: Aspectes economics
Tema 3: Fases del projecte
Tema 4: Configuracié general

Dedicacié: 7h
Grup gran/Teoria: 1h
Aprenentatge autonom: 6h
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Avions - Actuacions i disseny global d'avions

Descripcio:

Tema 5: Pesos i centrat de I'avio

Tema 6: Métodes d'estimacid d'actuacions
Tema 7: Dimensionat inicial

Tema 8: Diagrama pesos-abast

Tema 9: Resisténcia aerodinamica

Dedicacio: 28h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 3h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 16h

Avions - Disseny dels diferents blocs funcionals d'un avié

Descripcio:

Tema 10: Disseny del fuselatge

Tema 11: Disseny de les ales

Tema 12: Disseny de les superficies de cua
Tema 13: Disseny del tren d'aterratge

Dedicacié: 32h

Grup gran/Teoria: 8h

Grup mitja/Practiques: 3h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 18h

Avions - Disseny estructural d'avions

Descripcio:
Tema 14: Carregues sobre l'avid
Tema 15: Arquitectura d'avions

Dedicacio: 8h

Grup gran/Teoria: 1h
Grup mitja/Practiques: 1h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 5h

Helicopters - Modul 1: Conceptes generals i descripcio dels helicopters

Descripcio:
Tema 1. Conceptes generals i descripcio dels helicopters
1.1. Introduccié als helicopters i les aeronaus diverses.

1.2. Definici6 i descripcio dels components d'un helicopter: Rotor, Pales, Transmissié, Comandaments, Sistemes propulsius,
Sistemes antiparell, Sistema hidraulic, Sistema de combustible, Sistema eléctric, Instruments, i Sistemes i equips auxiliars.

Dedicacié: 5h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 3h
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Helicopters - 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: 15h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 9h

Helicopters - Modul 3: Fonaments teorics en vol endavant

Descripcio:

Tema 3. Fonaments teorics en vol endavant
3.1. Introduccid al vol endavant.

3.2. Teoria de la quantitat de moviment (MT).
3.3. Teoria de I'element de pala (BET).

Dedicacié: 20h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 12h

Helicopters - 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).

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 1h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 6h
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Helicopters - 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.

Dedicacio: 5h

Grup gran/Teoria: 1h

Grup mitja/Practiques: Oh 30m
Grup petit/Laboratori: Oh 30m
Aprenentatge autonom: 3h

Helicopters - Modul 6: Actuacions d'helicopters

Descripcio:

Tema 6. Actuacions d'helicopters

6.1. Efecte sol.

6.2. Vol en punt fix. Sostre.

6.3. Vol axial. Velocitat d'ascens.

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

6.5. Vol endavant. Sostre.

6.6. Vol endavant. Velocitat de maxima autonomia i maxim abast.
Tema 7. Manual de vol

Dedicacié: 20h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 12h

ACTIVITATS

Activitats puntuables - avions

Descripcio:
Activitats puntuables que es faran al llarg del curs i s'entregaran via Atenea.

Objectius especifics:
Incentivar la preparacié del material previ a cada sessi6 presencial. Avaluar els coneixements dels moduls 1, 3 i 4 del bloc
d'avions. Fomentar I'aprenentatge autonom.

Lliurament:
Dates a convenir a l'inici del curs.

Dedicacié: 14h
Aprenentatge autonom: 14h
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Sessions presencials - avions

Dedicacié: 30h

Grup gran/Teoria: 16h
Grup mitja/Practiques: 7h
Grup petit/Laboratori: 7h

Entrega inicial del treball - avions

Descripcio:
Entrega inicial del treball amb el dimensionat preliminar d'un avio.

Objectius especifics:
Avaluar els coneixements dels moduls 1, 2 i 4 del bloc d'avions. Fomentar I'aprenentatge autonom.

Lliurament:
Data a convenir a l'inici del curs.

Competéncies relacionades:

CE25-GRETA. 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)

CE24-GRETA. Coneixement adequat i aplicat a I'enginyeria de: métodes de calcul de disseny i projecte aeronautic; I'is de
|'experimentacié aerodinamica i dels parametres més significatius en I'aplicaci6 teorica; el maneig de les técniques experimentals,
equipament i instruments de mesura propis de la disciplina; la simulacio, disseny, analisi i interpretacié d'experimentacio i
operacions en vol; els sistemes de manteniment i certificacié d'aeronaus (Modul de tecnologia especifica)

01 EIN N3. EMPRENEDORIA I INNOVACIO - Nivell 3: Utilitzar coneixements i habilitats estratégiques per a la creacié i gestié de
projectes, aplicar solucions sistémiques a problemes complexos i dissenyar i gestionar la innovacié en I'organitzacié.

06 URI N3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informacié necessaria per a un treball
acadéemic (per exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexié critica sobre els recursos d'informacio utilitzats.

Dedicacié: 14h
Aprenentatge autonom: 14h

Entrega del treball revisat - avions

Descripcio:
Entrega final del treball del dimensionat preliminar d'un avio.

Objectius especifics:
Avaluar els coneixements dels moduls 1, 2 i 4 del bloc d'avions. Fomentar I'aprenentatge autonom.

Lliurament:
Data a convenir a l'inici del curs.

Competéncies relacionades:

CE24-GRETA. Coneixement adequat i aplicat a I'enginyeria de: métodes de calcul de disseny i projecte aeronautic; I'is de
|'experimentacié aerodinamica i dels parametres més significatius en I'aplicacid teorica; el maneig de les tecniques experimentals,
equipament i instruments de mesura propis de la disciplina; la simulacio, disseny, analisi i interpretacié d'experimentacio i
operacions en vol; els sistemes de manteniment i certificacié d'aeronaus (Modul de tecnologia especifica)

CE25-GRETA. 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)

01 EIN N3. EMPRENEDORIA I INNOVACIO - Nivell 3: Utilitzar coneixements i habilitats estratégiques per a la creacio i gestié de
projectes, aplicar solucions sistémiques a problemes complexos i dissenyar i gestionar la innovacié en I'organitzacié.

06 URI N3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informacié necessaria per a un treball
academic (per exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexid critica sobre els recursos d'informacio utilitzats.

Dedicacié: 8h 20m
Aprenentatge autonom: 8h 20m
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Qiiestionaris Atenea - avions

Descripcio:
Questionaris individuals en linia per consolidar els coneixements teorics i aplicats del bloc d'avions. Cal superar-los per separat
per aprovar aquesta part.

Objectius especifics:
Incentivar la preparacié del material previ a cada sessié presencial del bloc d'avions.

Lliurament:
Data a convenir a l'inici del curs.

Competéncies relacionades:

CE24-GRETA. Coneixement adequat i aplicat a I'enginyeria de: métodes de calcul de disseny i projecte aeronautic; I'is de
|'experimentacié aerodinamica i dels parametres més significatius en I'aplicacid teorica; el maneig de les tecniques experimentals,
equipament i instruments de mesura propis de la disciplina; la simulacio, disseny, analisi i interpretacié d'experimentacio i
operacions en vol; els sistemes de manteniment i certificacié d'aeronaus (Modul de tecnologia especifica)

CE25-GRETA. 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)

Dedicaci6: 8h 40m
Aprenentatge autonom: 8h 40m

Sessions presencials - helicopters

Descripcio:
Sessions on el professorat explicara la teoria basica de I'assignatura i on els alumnes treballaran exercicis practics amb I'ajuda del
professorat.

Objectius especifics:
Assolir els coneixements teorics més importants del disseny de helicopters. Aplicar la teoria estudiada a la resolucié d'exercicis
practics. Fomentar |'aprenentatge autonom i el treball en equip.

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

Dedicacio: 53h

Grup gran/Teoria: 13h

Grup mitja/Practiques: 6h 30m
Grup petit/Laboratori: 6h 30m
Aprenentatge autonom: 27h

Examen parcial - helicopters

Descripcio:
Prova escrita en qué es resoldran problemes relacionats amb el temari dels moduls 1-3 de I'assignatura.

Objectius especifics:
Examen per avaluar I'aprenentatge dels Moduls 1-3 d'helicopters.

Lliurament:
La nota de I'examen comptabilitzara un 30% de la nota final de la part d'helicopters.

Dedicacié: 6h 30m

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup mitja/Practiques: Oh 15m
Grup petit/Laboratori: Oh 15m
Aprenentatge autonom: 4h 30m
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Examen final - helicopters

Descripcio:
Prova escrita en qué es resoldran problemes relacionats amb el temari dels moduls 1-7 de la part d'helicopters.

Objectius especifics:
Examen per avaluar I'aprenentatge dels Moduls 1-6 d'helicopters.

Lliurament:
La nota de I'examen comptabilitzara un 35% de la nota final de la part d'helicopters.

Dedicacié: 6h 30m

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup mitja/Practiques: Oh 15m
Grup petit/Laboratori: Oh 15m
Aprenentatge autonom: 4h 30m

Treball - helicopters

Descripcio:
Projecte en grup on s'avaluara de forma practica un helicopter comercial fent Us de les teories estudiades en el moduls 1-6 de la
part d'helicopters.

Objectius especifics:
Permetre a I'alumne valorar el seu nivell de coneixements en els continguts del moduls 1-6 (part helicopters).

Lliurament:
La nota del projecte comptabilitzara un 10% (primer lliurament) i un 15% (segon lliurament) de la nota final de la part
d'helicopters.

Competéncies relacionades:

CE25-GRETA. 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)

CE24-GRETA. Coneixement adequat i aplicat a I'enginyeria de: métodes de calcul de disseny i projecte aeronautic; I'is de
|'experimentacié aerodinamica i dels parametres més significatius en I'aplicacid teodrica; el maneig de les tecniques experimentals,
equipament i instruments de mesura propis de la disciplina; la simulacié, disseny, analisi i interpretacié d'experimentacio i
operacions en vol; els sistemes de manteniment i certificacié d'aeronaus (Modul de tecnologia especifica)

06 URI N3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informacié necessaria per a un treball
acadéemic (per exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexid critica sobre els recursos d'informacio utilitzats.

Dedicacié: 9h
Aprenentatge autonom: 9h

Data: 05/02/2026 Pagina: 8 / 10



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'assignatura s’estructura en dos blocs diferenciats (disseny d’helicopters i disseny d’avions) que s’avaluaran de manera independent.
Cada bloc representa el 50% de la nota final de I'assignatura.

1. Avaluacié del bloc d’helicopters (50% de I'assignatura):

Constara de 2 examens parcials, un treball en grup i avaluacidé continuada (incloent assistencia i realitzacié d'exercicis).
Aproximadament després del parcial es lliurara el primer lliurable del treball (incloent el contingut explicat fins al moment). El
lliurament final es realitzara en finalitzar les classes i haura d'incloure tot el contingut, podent modificar parts incloses en el primer
lliurable.

En cas que un/a estudiant no hagi aprovat I'examen parcial de la part d'helicopters, recuperara la nota de I'examen parcial si aprova
I'examen final (part helicopters). La nova nota de I'examen parcial sera d'un 5.

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
2. Avaluacié del bloc d’avions (50% de l'assignatura):

Constara d’activitats puntuables al llarg del curs i un treball en grup. Es valorara amb un 10% l’entrega puntual de les activitats
relacionades amb el treball (apte/no apte), un 20% la primera entrega del treball i un 20% la seva versio revisada. Al llarg del curs es
faran diverses presentacions orals, i cada alumne/a haura de participar-hi almenys una vegada. A més, es puntuaran les entregues de
la segona part del curs, incloent-hi els laboratoris (30%), i els qliestionaris d’Atenea (20%).

N_avions = 0.1 x N_entrega_a_temps + 0.2 x N_treball + 0.2 x N_treball_revisat + 0.3 x N_entregues + 0.2 x N_qUestionaris

Nota final de I'assignatura: N_final = 0.5 x N_avions + 0.5 x N_helicopters

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

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

L’assisténcia a classe no és obligatoria, perod és altament recomanable. No obstant aix0, alguns actes d’avaluacié en el bloc d'avions

es realitzaran durant les classes i requeriran la presencialitat de I'estudiantat. El calendari detallat de tots els actes avaluatius es
publicara a l'inici del curs.

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: American Institute of

Aeronautics and Astronaut|cs 2001 [Consulta: 16/07/2024] D|spon|ble a:
: ISBN

1563475006

- Padfield, Gareth D. Helicopter flight dynamics: the theory and application of flying qualities and simulation modeling [en linia]. 2nd

ed. Oxford BIackweII Publlshlng, 2007 [Consulta: 07/03/2023]. Disponible a:

- Torenbeek Egbert; Wlttenberg, H. Synthe5|s of subsonlc airplane design: an introduction to the preliminary design of subsonic
general aviation and transport aircraft, with emphasis on layout, aerodynamic design, propulsion and performance. Delft: Dordrecht,
(etc.): Delft University Press; Kluwer Academic, 1982. ISBN 9024727243.

- Sadraey, Mohammad H. Aircraft design: a systems engineering approach. West Sussex, England: John Wiley & Sons, 2013. ISBN
9781119953401.

- Roskam, Jan. Airplane design. Lawrence: DARcorporation, 1986-2000.

Complementaria:
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- Torenbeek, Egbert. Advanced aircraft design: conceptual design, analysis and optimization of subsonic civil airplanes [en linia]. West
Sussex, England John W|Iey & Sons, 2013 [Consulta: 19/05/2025]. Disponible a:

- Raymer, Daniel P. Aircraft design: a conceptual approach. Sixth edltlon Reston, Virginia: American Institute of Aeronautics and
Astronautics, [2018]. ISBN 97816241049009.

- Stinton, Darrol. The design of the airplane. 2nd ed. Reston: American Institute of Aeronautics and Astronautics, 2001. ISBN
1563475146.

- Fielding, John P. Introduction to aircraft design. Second edition. New York: Cambridge University Press, 2017. ISBN
9781107680791.

- Torenbeek, Egbert. Essentials of supersonic commercial aircraft conceptual design [en linia]. First edition. Hoboken, NJ: John Wiley
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