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Guia docent
220055 - DA - Disseny d'Aeronaus

Última modificació: 05/09/2025
Unitat responsable: Escola Superior d'Enginyeries Industrial, Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa
Unitat que imparteix: 748 - FIS - Departament de Física.

Titulació: GRAU EN ENGINYERIA EN TECNOLOGIES AEROESPACIALS (Pla 2010). (Assignatura obligatòria).

Curs: 2025 Crèdits ECTS: 6.0 Idiomes: Català

PROFESSORAT

Professorat responsable: Comellas Sanfeliu, Ester
Yago Llamas, Daniel

Altres: Coma Company, Martí
Comellas Sanfeliu, Ester
Villalta i Quintana, Gerard
Yago Llamas, Daniel

CAPACITATS PRÈVIES

L'alumne ha d'arribar amb coneixements adequats d'aerodinàmica, mecànica del vol, mecànica i estructures aerospacials. Durant el
transcurs de l'assignatura, també haurà d'aplicar conceptes relacionats amb economia i ciència de materials.
També es recomana que els alumnes dominin l'anglès tècnic, donat que es farà ús d'aquest idioma durant el curs.

COMPETÈNCIES DE LA TITULACIÓ A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Específiques:
1. Coneixement adequat i aplicat a l'enginyeria de: mètodes de càlcul de disseny i projecte aeronàutic; l'ús de l'experimentació
aerodinàmica i dels paràmetres més significatius en l'aplicació teòrica; el maneig de les tècniques experimentals, equipament i
instruments de mesura propis de la disciplina; la simulació, disseny, anàlisi i interpretació d'experimentació i operacions en vol; els
sistemes de manteniment i certificació d'aeronaus (Mòdul de tecnologia específica)
3.  Coneixement aplicat  de: aerodinàmica,  mecànica i  termodinàmica,  mecànica del  vol,  enginyeria d'aeronaus (ala fixa i  ales
rotatòries), teoria d'estructures. (Mòdul de tecnologia específica)

Transversals:
4. EMPRENEDORIA I INNOVACIÓ - Nivell 3: Utilitzar coneixements i habilitats estratègiques per a la creació i gestió de projectes,
aplicar solucions sistèmiques a problemes complexos i dissenyar i gestionar la innovació en l'organització.
5. ÚS SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIÓ - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informació necessària per a un treball acadèmic (per
exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexió crítica sobre els recursos d'informació utilitzats.
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METODOLOGIES DOCENTS

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

Bloc d’helicòpters: Les classes de teoria es basen en sessions magistrals en què el professor presenta els fonaments bàsics del
disseny d'helicòpters. Les classes pràctiques complementen aquests continguts amb la resolució d’exercicis i l’anàlisi de casos pràctics
que il·lustren els conceptes tractats. Aquest bloc s'imparteix en castellà, tot i que cal tenir coneixements d'anglès tècnic.

Bloc d'avions: S’imparteix seguint els principis de l’aprenentatge basat en projectes i metodologies d'aprenentatge actiu. El temari es
desenvoluparà mitjançant l’elaboració d’un treball en grup, centrat en el dimensionat preliminar d’un avió, i a través d’activitats
individuals i en grup. A classe, es repassaran els fonaments bàsics del disseny d’avions i es proporcionarà orientacions per a les
activitats a realitzar dins i fora de l’aula. L’alumnat haurà de llegir i preparar prèviament el material indicat a Atenea. Al llarg del curs,
es realitzaran també dues sessions de laboratori, amb l’objectiu de reforçar el vincle entre teoria i pràctica. Aquest bloc s'imparteix en
català, tot i que cal tenir coneixements d'anglès tècnic.

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:
1. Aspectes econòmics i de planificació. Fases del projecte.
2. Disseny funcional de les diferents parts d'un avió. Integració i interferències.
3. Influència de les actuacions de l'avió i de l'aerodinàmica en el procés de disseny
4.  Conèixer  i  saber  identificar  els  diferents  elements  i  sistemes  que  componen  una  aeronau  d'ales  giratòries  (principalment
l'helicòpter).
5. Comprendre els principis físics sobre els que es recolza la teoria del vol d'aeronaus d'ales rotatòries.
6. Adquirir el coneixement que permeti dur a terme el disseny preliminar d'un helicòpter i saber justificar les raons tècniques d'un
determinat disseny.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup mitjà 14,0 9.33

Hores aprenentatge autònom 90,0 60.00

Hores grup petit 14,0 9.33

Hores grup gran 32,0 21.33

Dedicació total: 150 h

CONTINGUTS

Avions - Introducció al disseny d'avions

Descripció:
Tema 1: Història del vol
Tema 2: Aspectes econòmics
Tema 3: Fases del projecte
Tema 4: Configuració general

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

Descripció:
Tema 5: Pesos i centrat de l'avió
Tema 6: Mètodes d'estimació d'actuacions
Tema 7: Dimensionat inicial
Tema 8: Diagrama pesos-abast
Tema 9: Resistència aerodinàmica

Dedicació: 28h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitjà/Pràctiques: 3h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autònom: 16h

Avions - Disseny dels diferents blocs funcionals d'un avió

Descripció:
Tema 10: Disseny del fuselatge
Tema 11: Disseny de les ales
Tema 12: Disseny de les superfícies de cua
Tema 13: Disseny del tren d'aterratge

Dedicació: 32h
Grup gran/Teoria: 8h
Grup mitjà/Pràctiques: 3h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autònom: 18h

Avions - Disseny estructural d'avions

Descripció:
Tema 14: Càrregues sobre l'avió
Tema 15: Arquitectura d'avions

Dedicació: 8h
Grup gran/Teoria: 1h
Grup mitjà/Pràctiques: 1h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autònom: 5h

Helicòpters - Mòdul 1: Conceptes generals i descripció dels helicòpters

Descripció:
Tema 1. Conceptes generals i descripció dels helicòpters
1.1. Introducció als helicòpters i les aeronaus diverses.
1.2. Definició i descripció dels components d'un helicòpter: Rotor, Pales, Transmissió, Comandaments, Sistemes propulsius,
Sistemes antiparell, Sistema hidràulic, Sistema de combustible, Sistema elèctric, Instruments, i Sistemes i equips auxiliars.

Dedicació: 5h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 3h



Data: 05/02/2026 Pàgina: 4 / 10

Helicòpters - Mòdul 2: Fonaments teòrics d'helicòpters en vol axial

Descripció:
Tema 2. Fonaments teòrics en vol Axial
2.1. Teoria de la quantitat de moviment (MT).
2.2. Teoria de l'element de pala (BET).
2.3. Combinació de les dues teories (BEMT).
2.4. Rotors de velocitat induïda constant (Ideal Rotor).

Dedicació: 15h
Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitjà/Pràctiques: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autònom: 9h

Helicòpters - Mòdul 3: Fonaments teòrics en vol endavant

Descripció:
Tema 3. Fonaments teòrics en vol endavant
3.1. Introducció al vol endavant.
3.2. Teoria de la quantitat de moviment (MT).
3.3. Teoria de l'element de pala (BET).

Dedicació: 20h
Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitjà/Pràctiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autònom: 12h

Helicòpters - Mòdul 4: Dinàmica de pales i vibracions

Descripció:
Tema 4. Dinàmica de les pales
4.1. Equilibri estàtic en rotor articulat (flap and lag).
4.2. Resposta dinàmica del rotor articulat (flap and lag).
4.3. Efectes d'acoplament dinàmic en rotor articulat (flap-lag and pitch-flap).

Dedicació: 10h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitjà/Pràctiques: 1h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autònom: 6h
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Helicòpters - Mòdul 5: Estabilitat i control dels helicòpters

Descripció:
Tema 5. Estabilitat i control.
5.1. Plantejament general de l'equilibri de l'helicòpter.
5.2. Equilibri de moments. Rotor antiparell.
5.3. Equilibri de forces en 2D.
5.4. Equilibri de forces i moments en 3D.

Dedicació: 5h
Grup gran/Teoria: 1h
Grup mitjà/Pràctiques: 0h 30m
Grup petit/Laboratori: 0h 30m
Aprenentatge autònom: 3h

Helicòpters - Mòdul 6: Actuacions d'helicòpters

Descripció:
Tema 6. Actuacions d'helicòpters
6.1. Efecte sòl.
6.2. Vol en punt fix. Sostre.
6.3. Vol axial. Velocitat d'ascens.
6.4. Vol endavant. Dependencia amb l'altitud i el pes.
6.5. Vol endavant. Sostre.
6.6. Vol endavant. Velocitat de màxima autonomia i màxim abast.
Tema 7. Manual de vol

Dedicació: 20h
Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitjà/Pràctiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autònom: 12h

ACTIVITATS

Activitats puntuables - avions

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

Objectius específics:
Incentivar la preparació del material previ a cada sessió presencial. Avaluar els coneixements dels mòduls 1, 3 i 4 del bloc
d'avions. Fomentar l'aprenentatge autònom.

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

Dedicació: 14h
Aprenentatge autònom: 14h
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Sessions presencials - avions

Dedicació: 30h
Grup gran/Teoria: 16h
Grup mitjà/Pràctiques: 7h
Grup petit/Laboratori: 7h

Entrega inicial del treball - avions

Descripció:
Entrega inicial del treball amb el dimensionat preliminar d'un avió.

Objectius específics:
Avaluar els coneixements dels mòduls 1, 2 i 4 del bloc d'avions. Fomentar l'aprenentatge autònom.

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

Competències relacionades:
CE25-GRETA. Coneixement aplicat de: aerodinàmica, mecànica i termodinàmica, mecànica del vol, enginyeria d'aeronaus (ala fixa
i ales rotatòries), teoria d'estructures. (Mòdul de tecnologia específica)
CE24-GRETA. Coneixement adequat i aplicat a l'enginyeria de: mètodes de càlcul de disseny i projecte aeronàutic; l'ús de
l'experimentació aerodinàmica i dels paràmetres més significatius en l'aplicació teòrica; el maneig de les tècniques experimentals,
equipament i instruments de mesura propis de la disciplina; la simulació, disseny, anàlisi i interpretació d'experimentació i
operacions en vol; els sistemes de manteniment i certificació d'aeronaus (Mòdul de tecnologia específica)
01 EIN N3. EMPRENEDORIA I INNOVACIÓ - Nivell 3: Utilitzar coneixements i habilitats estratègiques per a la creació i gestió de
projectes, aplicar solucions sistèmiques a problemes complexos i dissenyar i gestionar la innovació en l'organització.
06 URI N3. ÚS SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIÓ - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informació necessària per a un treball
acadèmic (per exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexió crítica sobre els recursos d'informació utilitzats.

Dedicació: 14h
Aprenentatge autònom: 14h

Entrega del treball revisat - avions

Descripció:
Entrega final del treball del dimensionat preliminar d'un avió.

Objectius específics:
Avaluar els coneixements dels mòduls 1, 2 i 4 del bloc d'avions. Fomentar l'aprenentatge autònom.

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

Competències relacionades:
CE24-GRETA. Coneixement adequat i aplicat a l'enginyeria de: mètodes de càlcul de disseny i projecte aeronàutic; l'ús de
l'experimentació aerodinàmica i dels paràmetres més significatius en l'aplicació teòrica; el maneig de les tècniques experimentals,
equipament i instruments de mesura propis de la disciplina; la simulació, disseny, anàlisi i interpretació d'experimentació i
operacions en vol; els sistemes de manteniment i certificació d'aeronaus (Mòdul de tecnologia específica)
CE25-GRETA. Coneixement aplicat de: aerodinàmica, mecànica i termodinàmica, mecànica del vol, enginyeria d'aeronaus (ala fixa
i ales rotatòries), teoria d'estructures. (Mòdul de tecnologia específica)
01 EIN N3. EMPRENEDORIA I INNOVACIÓ - Nivell 3: Utilitzar coneixements i habilitats estratègiques per a la creació i gestió de
projectes, aplicar solucions sistèmiques a problemes complexos i dissenyar i gestionar la innovació en l'organització.
06 URI N3. ÚS SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIÓ - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informació necessària per a un treball
acadèmic (per exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexió crítica sobre els recursos d'informació utilitzats.

Dedicació: 8h 20m
Aprenentatge autònom: 8h 20m
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Qüestionaris Atenea - avions

Descripció:
Qüestionaris individuals en línia per consolidar els coneixements teòrics i aplicats del bloc d'avions. Cal superar-los per separat
per aprovar aquesta part.

Objectius específics:
Incentivar la preparació del material previ a cada sessió presencial del bloc d'avions.

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

Competències relacionades:
CE24-GRETA. Coneixement adequat i aplicat a l'enginyeria de: mètodes de càlcul de disseny i projecte aeronàutic; l'ús de
l'experimentació aerodinàmica i dels paràmetres més significatius en l'aplicació teòrica; el maneig de les tècniques experimentals,
equipament i instruments de mesura propis de la disciplina; la simulació, disseny, anàlisi i interpretació d'experimentació i
operacions en vol; els sistemes de manteniment i certificació d'aeronaus (Mòdul de tecnologia específica)
CE25-GRETA. Coneixement aplicat de: aerodinàmica, mecànica i termodinàmica, mecànica del vol, enginyeria d'aeronaus (ala fixa
i ales rotatòries), teoria d'estructures. (Mòdul de tecnologia específica)

Dedicació: 8h 40m
Aprenentatge autònom: 8h 40m

Sessions presencials - helicòpters

Descripció:
Sessions on el professorat explicarà la teoria bàsica de l'assignatura i on els alumnes treballaran exercicis pràctics amb l'ajuda del
professorat.

Objectius específics:
Assolir els coneixements teòrics més importants del disseny de helicòpters. Aplicar la teoria estudiada a la resolució d'exercicis
pràctics. Fomentar l'aprenentatge autònom i el treball en equip.

Material:
Bibliografia recomanada de l'assignatura, apunts i col·leccions d'exemples pràctics resolts, disponibles a Atenea.

Dedicació: 53h
Grup gran/Teoria: 13h
Grup mitjà/Pràctiques: 6h 30m
Grup petit/Laboratori: 6h 30m
Aprenentatge autònom: 27h

Examen parcial - helicòpters

Descripció:
Prova escrita en què es resoldran problemes relacionats amb el temari dels mòduls 1-3 de l'assignatura.

Objectius específics:
Examen per avaluar l'aprenentatge dels Mòduls 1-3 d'helicòpters.

Lliurament:
La nota de l'examen comptabilitzarà un 30% de la nota final de la part d'helicòpters.

Dedicació: 6h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup mitjà/Pràctiques: 0h 15m
Grup petit/Laboratori: 0h 15m
Aprenentatge autònom: 4h 30m
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Examen final - helicòpters

Descripció:
Prova escrita en què es resoldran problemes relacionats amb el temari dels mòduls 1-7 de la part d'helicòpters.

Objectius específics:
Examen per avaluar l'aprenentatge dels Mòduls 1-6 d'helicòpters.

Lliurament:
La nota de l'examen comptabilitzarà un 35% de la nota final de la part d'helicòpters.

Dedicació: 6h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup mitjà/Pràctiques: 0h 15m
Grup petit/Laboratori: 0h 15m
Aprenentatge autònom: 4h 30m

Treball - helicòpters

Descripció:
Projecte en grup on s'avaluarà de forma pràctica un helicòpter comercial fent ús de les teories estudiades en el mòduls 1-6 de la
part d'helicòpters.

Objectius específics:
Permetre a l'alumne valorar el seu nivell de coneixements en els continguts del mòduls 1-6 (part helicòpters).

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

Competències relacionades:
CE25-GRETA. Coneixement aplicat de: aerodinàmica, mecànica i termodinàmica, mecànica del vol, enginyeria d'aeronaus (ala fixa
i ales rotatòries), teoria d'estructures. (Mòdul de tecnologia específica)
CE24-GRETA. Coneixement adequat i aplicat a l'enginyeria de: mètodes de càlcul de disseny i projecte aeronàutic; l'ús de
l'experimentació aerodinàmica i dels paràmetres més significatius en l'aplicació teòrica; el maneig de les tècniques experimentals,
equipament i instruments de mesura propis de la disciplina; la simulació, disseny, anàlisi i interpretació d'experimentació i
operacions en vol; els sistemes de manteniment i certificació d'aeronaus (Mòdul de tecnologia específica)
06 URI N3. ÚS SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIÓ - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informació necessària per a un treball
acadèmic (per exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexió crítica sobre els recursos d'informació utilitzats.

Dedicació: 9h
Aprenentatge autònom: 9h
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SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

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

1. Avaluació del bloc d’helicòpters (50% de l'assignatura):
Constarà  de  2  exàmens  parcials,  un  treball  en  grup  i  avaluació  continuada  (incloent  assistència  i  realització  d'exercicis).
Aproximadament després del parcial es lliurarà el primer lliurable del treball (incloent el contingut explicat fins al moment). El
lliurament final es realitzarà en finalitzar les classes i haurà d'incloure tot el contingut, podent modificar parts incloses en el primer
lliurable.

En cas que un/a estudiant no hagi aprovat l'examen parcial de la part d'helicòpters, recuperarà la nota de l'examen parcial si aprova
l'examen final (part helicòpters). La nova nota de l'examen parcial serà 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. Avaluació del bloc d’avions (50% de l'assignatura):
Constarà d’activitats puntuables al llarg del curs i un treball en grup. Es valorarà 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 versió revisada. Al llarg del curs es
faran diverses presentacions orals, i cada alumne/a haurà 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 qüestionaris 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_qüestionaris

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

NORMES PER A LA REALITZACIÓ DE LES PROVES.

Tant a l'examen parcial com al final de la part d'helicópters, l'alumne podrà fer ús d'un formulari, sota les condicions que s'indicaran a
classe i/o Atenea

L’assistència a classe no és obligatòria, però és altament recomanable. No obstant això, alguns actes d’avaluació en el bloc d'avions
es realitzaran durant les classes i requeriran la presencialitat de l’estudiantat. El calendari detallat de tots els actes avaluatius es
publicarà a l’inici del curs.
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