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CAPACIDADES PREVIAS

La asignatura de Helicopteros y Aeronaves Diversas es pluridisciplinar, y, para poder cursar de forma satisfactoria, requiere el dominio
de los conceptos impartidos en asignaturas anteriores.

Aparte de las asignaturas fundamentales de los primeros cursos, especialmente Matematicas (Algebra y Calculo) y Fisica, es necesario

haber cursado y aprobado las asignaturas de caracter mas especifico, como Mecanica, Mecanica de Fluidos, Vehiculos Aeroespaciales,
Teoria de Estructuras, Aerodindmica, Estructuras Aeroespaciales y Mecanica de Vuelo.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CE25. Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: los métodos de célculo de disefio y proyecto aerondutico; el uso de la
experimentacion aerodinamica y de los parametros mas significativos en la aplicacion tedrica; el manejo de las técnicas
experimentales, equipamiento e instrumentos de medida propios de la disciplina; la simulaciéon, disefio, analisis e interpretacion de
experimentacion y operaciones en vuelo; los sistemas de mantenimiento y certificacion de aeronaves. (Modulo de tecnologia
especifica: Aeronaves)

CE26. Conocimiento aplicado de: aerodindamica; mecanica y termodinamica, mecanica del vuelo, ingenieria de aeronaves (ala fija y
alas rotatorias), teoria de estructuras. (Moédulo de tecnologia especifica: Aeronaves)

METODOLOGIAS DOCENTES

Las metodologias docentes basicamente se dividen en:

1. Sesiones presenciales de contenidos tedricos, impartidos con ayuda de presentaciones y/u otros documentos que previamente son
colgados en Atenea.

2. Sesiones presenciales de ejercicios practicos, como aplicacion directa de los contenidos tedricos. El profesor propone ejercicios, y
da indicaciones a los alumnos para que, de forma auténoma, procedan a su resolucidon. Poco antes de terminar la clase, el profesor
plantea la solucion con los resultados finales, para que los alumnos puedan comparar con sus valores numéricos.

3. Trabajos practicos, en los que se plantea un proyecto, que los alumnos deben desarrollar fuera del horario lectivo.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El principal objetivo de esta asignatura es aproximar al alumno a los diferentes aspectos relacionados con el disefio de aeronaves de
alas rotatorias:

1. Conocer y saber identificar los diferentes elementos y sistemas que componen una aeronave de alas giratorias (principalmente, el
helicéptero).

2. Comprender los principios fisicos en que se fundamenta la teoria del vuelo de aeronaves de alas rotatorias, en especial, la Teoria
de Cantidad de Movimiento, y la Teoria de Elemento de Pala.

3. Dominar las teorias mencionadas, con el fin de aplicarlas convenientemente al Célculo de Actuaciones y al estudio de la Estabilidad
y el Control de aeronaves de alas giratorias.

4. Adquirir el conocimiento que permita llevar a cabo el disefio preliminar de un helicoptero y saber justificar las razones técnicas de
un determinado disefo.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 31,0 27.56
Horas grupo mediano 14,0 12.44
Horas aprendizaje auténomo 67,5 60.00

Dedicacion total: 112.5 h

CONTENIDOS

Moédulo 1: Conceptos generales y descripcion de los helicopeteros

Descripcion:

Tema 1. Introduccion a los helicopteros y las aeronaves diversas.

Tema 2. Definicidn y descripcidon de los componentes de un helicoptero: Rotor, Palas, Transmision, Mando, Célula, Motor, Sistema
hidraulico, Sistema de combustible, Sistema Eléctrico, Instrumentos, Sistemas y equipos auxiliares.

Dedicacion: 4h 30m
Grupo grande/Teoria: 2h 30m
Aprendizaje auténomo: 2h

Médulo 2: Fundamentos tedricos de los helicopteros

Descripcion:

Tema 3. Teoria de la cantidad de movimiento. Vuelo axial.
Tema 4. Teoria del elemento de pala. Vuelo axial.

Tema 5. Combinacion de las dos teorias.

Tema 6. Rotores de velocidad inducida constante.

Tema 7. Teoria de la cantidad de movimiento. Vuelo en avance.
Tema 8. Teoria del elemento de pala. Vuelo en avance.

Tema 9. Equilibrio de momentos. Rotor anti-par.

Dedicacion: 26h

Grupo grande/Teoria: 6h 30m
Grupo mediano/Practicas: 4h
Aprendizaje autonomo: 15h 30m
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- Médulo 3: Dinamica de palas y vibraciones

Descripcion:

Tema 10. Dinamica de las palas

10.1. Rotor articulado: equilibrio estatico y respuesta dindamica
10.2. Otros tipos de rotores: semirrigido, flexible y balanceado

Dedicacion: 5h 30m
Grupo grande/Teoria: 2h 30m
Aprendizaje auténomo: 3h

- Médulo 4: Estabilidad y control de los helicopteros

Descripcion:

Tema 11. Estabilidad y control. Planteamiento general.
Tema 12. Equilibrado del helicéptero.

12.1. Equilibrio de momentos. Rotor anti-par.

12.2. Equilibrio de fuerzas en 2D.

12.3. Equilibrio de fuerzas y momentos en 3D.

Tema 13. Estabilidad estatica y dinamica.

Dedicacion: 9h 30m

Grupo grande/Teoria: 2h 30m
Grupo mediano/Practicas: 1h
Aprendizaje auténomo: 6h

- Médulo 5: Actuaciones de los helicopteros

Descripcion:

Tema 14. Método de la energia

Tema 15. Vuelo axial

15.1. Vuelo en punto fijo. Techo

15.2. Vuelo vertical. Velocidad de ascenso

Tema 16. Vuelo en avance

16.1. Velocidades maxima y minima

16.2. Velocidad de maxima autonomia

16.3. Velocidad de maximo alcance

Tema 17. Efecto suelo

Tema 18. Vuelo en autorrotacion

18.1. Autorrotacidn vertical. Velocidad de descenso
18.2. Autorrotacidon en avance. Velocidades caracteristicas
18.3. Altura de seguridad

Dedicacion: 11h 30m

Grupo grande/Teoria: 2h 30m
Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje autonomo: 7h
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- Médulo 6: Diseiio preliminar de helicopteros

Descripcion:

En este modulo se estudiara qué tipo de aeronave giratorias existen y se harad una descripcion de los diferentes sistemas y partes

de un helicéptero. También se describiran cudles son sus principales misiones y cual es su esquema de mantenimiento.

Dedicacion: 13h

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje auténomo: 7h 30m

- Modulo 7: Aeronavegabilidad Inicial

Descripcion:

Parte 21

DOA i POA

Especificaciones de Certificacién (CS)

Dedicacién: 18h 30m

Grupo grande/Teoria: 4h 30m
Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje auténomo: 12h

Modulo 8: Aeronavegabilidad Continuada

Descripcion:
Part M y Part 145

Dedicacion: 24h

Grupo grande/Teoria: 6h 30m
Grupo mediano/Practicas: 3h
Aprendizaje autonomo: 14h 30m

ACTIVIDADES

- ACTIVIDAD 1: SESIONES GRUPOS GRANDES / TEORIA

Descripcion:

Sesiones de grupo grande en las que se introducirdn los contenidos de los diversos modulos de la asignatura.

Objetivos especificos:

Alcanzar los conocimientos teéricos mas importantes del disefio de Aeronaves de alas rotatorias.

Material:

Bibliografia recomendada de la asignatura, apuntes y colecciones de ejemplos practicos resueltos, disponibles en Atenea.

Dedicacion: 55h
Grupo grande/Teoria: 28h
Aprendizaje autonomo: 27h
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- ACTIVIDAD 2: SESIONES GRUPOS MEDIANOS / PROBLEMAS

Descripcion:
Realizacidn de ejercicios en sesiones de grupo medio que sirven para asentar los contenidos de las clases teodricas.

Objetivos especificos:
Permitir a los alumnos valorar su familiaridad con los conceptos presentados en las clases tedricas y servir como preparacion para
los examenes.

Material:
Notas de clase y bibliografia recomendada de la asignatura.

Dedicacién: 30h 30m
Grupo mediano/Practicas: 14h
Aprendizaje auténomo: 16h 30m

- ACTIVIDAD 3: TRABAJO PRACTICO 1

Descripcion:
Proyecto en grupo donde se evaluara de forma practica un helicoptero comercial haciendo uso de teorias estudiadas en los
modulos 1-5 de la asignatura.

Objetivos especificos:
Permitir al alumno valorar su nivel de conocimientos en los contenidos de los médulos 1-5.

Entregable:
La nota del proyecto contara un 15% de la nota final de la asignatura.

Dedicacion: 12h
Aprendizaje autonomo: 12h

- ACTIVIDAD 4: TRABAJO PRACTICO 2

Descripcion:
Realizacién de un borrador de la Compliance Checklist segln las especificaciones de certifiacions aplicables para una aeronave
concreta.

Entregable:
La nota del proyecto contard un 20% de la nota final de la asignatura.

Dedicacioén: 12h
Aprendizaje auténomo: 12h

- ACTIVIDAD 5: EXAMEN PARCIAL

Descripcion:
Prueba escrita en la que se resolveran problemas relacionados con el temario de los mddulos 1-5 de la asignatura.

Objetivos especificos:
Evaluar los conocimientos de los Mddulos 1-5 de la asignatura.

Entregable:
La nota del examen contara un 35% de la nota final de la asignatura.

Dedicacion: 1h 30m
Grupo grande/Teoria: 1h 30m

Fecha: 03/07/2023 Pagina: 5/ 6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

- ACTIVIDAD 6: EXAMEN FINAL

Descripcion:
Prueba escrita en la que se resolveran problemas relacionados con el temario de los mddulos 6-8 de la asignatura.

Objetivos especificos:
Evaluar los conocimientos de los Mddulos 6-8 de la asignatura.

Entregable:
La nota del examen contara un 30% de la nota final de la asignatura.

Dedicacion: 1h 30m
Grupo grande/Teoria: 1h 30m

SISTEMA DE CALIFICACION

La nota global de la asignatura se basa en 4 actos de evaluacion:
- Examen parcial de la primera parte (35%)

- Trabajo practico de la primera parte (15%)

- Examen final de la segunda parte (30%)

- Trabajo practico de la segunda parte (20%)

En caso de que un estudiante haya suspendido el examen parcial o le haya sido imposible atender a este, tendrd un segundo intento

en la fecha del examen final. La nueva nota del examen de reconduccion sustituird la antigua, sélo en el caso que esta sea mas alta.
El alumno debera notificar al profesor con antelacidn su intencién de volver a realizar el examen.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Tanto en el examen parcial como en el examen final, el alumno podra utilizar un formulario, bajo las condiciones que se indicaran en
clase y/o Atenea.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

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

- Bramwell, A.R.S.; Done, G.; Balmford, D. Bramwell's helicopter dynamics. 2nd ed. Reston: Butterworth-Heinemann, 2001. ISBN
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:

- Stepniewski, W.Z.; Keys, C.N. Rotary-wing aerodynamics. New York: Dover, 1984. ISBN 0486646475.

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

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

RECURSOS

Otros recursos:
Apuntes y presentaciones de la asignatura disponibles en Atenea
Colecciones de ejercicios resueltos
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