Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

MECHANIKA I BUDOWA MASZYN

(Nazwa kierunku studiow)
Studia I Stopnia

Przedmiot: | Aerodynamika Aerodynamics

Rok:3 rok Semestr:VI

MI1N3659-1 1

Rodzaje zaje¢ i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne

Wyktad 18

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 18

Liczba punktow ECTS:

Cel przedmiotu

C1 Poznanie i umiej¢tno$¢ stosowania zasad planowania i wykonania lotu oraz podstaw teoretycznych
dotyczacych znajomosci i umiejetnosci interpretacji podstawowych charakterystyk aerodynamicznych

samolotu.

C2 Poznanie i interpretowanie pojec dotyczacych aerodynamiki duzych predkosci

C3 Umiejetnosé scharakteryzowania rodzajow rozkladu ci$nien na profilu, wspotczynnikow sit
aerodynamicznych, biegunowej profilu jako niezbednych elementéw wiedzy do bezpiecznego
pilotowania statku powietrznego.

C4 Poznanie wplywu mechanizacji skrzydla na charakterystyki aerodynamiczne

C5 Umiej¢tnosé scharakteryzowania ,opisania i praktycznego zastosowania geometrii skrzydla, teorii linii
nosnej, oporu indukowanego do projektowania eksploatacji statku powietrznego.

C6 Prawidlowo identyfikowac i rozstrzygaé dylematy zwiazane z wykonywaniem zawodu mechanika
lotniczego , pilota

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowe prawa 1 zaleznosci w przeplywie plynow.

2 Kinematyka punktu oraz bryly.

Efekty ksztalcenia
‘W zakresie wiedzy:

EK1 ma uporzadkowana wiedze w zakresie analizy wytizymalosciowej elementow konstrukcji, prostych
konstrukeji mechanicznych oraz wykonania pomiaréw niezbednych do oceny wytrzymatosci
konstrukeji

EK2 ma uporzadkowana wiedze z zakresu: mechaniki punktu materialnego i bryly sztywnej, ruchu
drgajacego i falowego, termodynamiki i fizyki statystycznej oraz podstawowa wiedze z zakresu
fizyki ciala statego

EK3 ma uporzadkowana 1 podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie metod i analiz matematycznych
do opisu procesow technicznych, systemow i procesow transportowych

EK4 ma uporzadkowana wiedze w zakresie podstaw grafiki inzynierskiej oraz zasad zapisu konstrukeji z
uwzglednieniem grafiki komputerowej

EK5 ma uporzadkowana 1 podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki ptynow, w
szczegolnosci wiedze niezbedng do zrozumienia zjawisk przeplywowych w procesach. maszynach i
urzadzeniach
‘W zakresie umiejetnosci:

EK6 umiejetnosé powiazania przykladow rozwiazan analitycznych z praktyka

EK7 potrafi opracowaé dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst
zawierajacy omowienie wynikow realizacji tego zadania

EKS8 potrafi przygotowac i przedstawi¢ krotka prezentacj¢ poswigcona wynikom realizacji zadania
inzynierskiego

EK9 potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary charakterystyk mechanicznych; potrafi przedstawic
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonac¢ ich interpretacji i wyciagnac wlasciwe




wnioski

EK10 potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi shuzacych do rozwiazywania prostych
zadan inzynierskich, typowych dla mechaniki i budowy maszyn oraz wybierac i stosowaé wlasciwe
metody i narzedzia
W zakresie kompetencji spolecznych:

EK11 rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagltego doksztalcania si¢ — podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spolecznych.

EK12 ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dzialalnos$ci inzyniera w
zakresie budownictwa, w tym jej wplyw na srodowisko 1 zwiazang z tym odpowiedzialno$¢ za
podejmowane decyzje.

EK13 potrafi myslec i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy z uwzglednieniem priorytetow shuzacych
realizacji okreslonego przez siebie lub innych dziatania

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe Liczba godzin

w1 Teoria profilu lotniczego: opis geometrii, odwzorowanie 6
konforemne,
profil Zukowskiego, rozklad ci$nie na profilu,
wspolczynniki sit aerodynamicznych,
biegunowa profilu.

w2 Skrzydlo o skonczonym wydluzeniu: opis geometrii, teoria 4
linii nosnej, opor indukowany.

W3 Warstwa przyscienna: laminarna, turbulentna, oderwanie, 4
slad aerodynamiczny.

W4 Aerodynamika duzych predkosci: teoria matych zaburzen, 4
rownanie Bernoulliego dla przeptywu scisliwego, liczba
Macha, dysza de Lavala, fale zggszczeniowe i
rozrzedzeniowe. Nagrzewanie aerodynamiczne

Suma godzin: 18
Forma zajec¢ - projekt
Tresci programowe Liczba godzin

P1 Podstawowe prawa rzadzace przeplywem gazu niescisliwego 4

P2 Charakterystyka geometryczna profilu i skrzydla 2

P3 Wplyw mechanizacji skrzydta na charakterystyki 4
aerodynamiczne

P4 Uklad aerodynamiczny samolotu poddzwigkowego 4

P5 Podstawowe prawa rzadzace przeplywem gazu $cisliwego. 2
Aerosprezystosc.

P6 Uklad aerodynamiczny samolotu naddzwigkowego 2

Suma godzin: 18

Metody i srodki dydaktyczne
1 wyklad / wyklad konwersatoryjny / ,wyklad z prezentacja multimedialng
2 metoda projektow ( praktyczny) ,rozwiagzywanie zadan

Sposoby oceniania

Ocenianie ksztaltujace

P1 ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czastkowych otrzymywanych w trakcie trwania
semestru za okreslone wytwory pracy studenta/sprawozdania z projektow/
Ocenianie podsumowujace

F1 | egzamin pisemny: testowy / z pytaniami otwartymi /

ObciaZenie praca studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na realizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, realizowane w 36

formie zajg¢ dydaktycznych — taczna liczba godzin w

semestrze.




Godziny kontaktowe z wykladowca realizowane w 3
formie konsultacji i egzaminu— taczna liczba godzin
W semestize
Godziny niekontaktowe - przygotowanie si¢ do zajec 61
Suma 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla 4

przedmiotu

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

1 Ablamowicz A., Nowakowski W., ,.,Podstawy aerodynamiki i mechaniki lotu”, WKiL., Warszawa, 1980;

2 Cichosz E., ,,Sekrety predkosci samolotow”, WKil.,, Warszawa, 1972;

3 Szutowski L., ,,Budowa i pilotaz samolotow lekkich — przewodnik pilota i instruktora”, AVIA - TEST,

Poznan, 2007.

4 Principles of flight JAA ATPL Training, Jeppesen GmbH, Neu-Isenburg — Germany, 2007;

5 Performance JAA ATPL Training, Jeppesen GmbH, Neu-Isenburg — Germany, 2007;

6 Domicz J., Szutowski L., ,.Podrecznik pilota samolotowego”. Technika, Poznan, 1994;

7 Mass and Balance JAA ATPL Training, Jeppesen GmbH, Neu-Isenburg — Germany, 2007;

8 Performance JAA ATPL Training, Jeppesen GmbH, Neu-Isenburg — Germany, 2007;

Macierz efektéw ksztalcenia

Odniesienie danego efektu

sk ksztalcenia do efektow Metod

e zdefiniowanych dla catego Cele Tresci b ad Sposoby

kertad programu (PEK) przedmiotu programowe f il oceniania

enia ' dydaktyczne

EK1 MBMIA W03 ++ (C1,C3) \WLED (1,2) (F1,P1)

EK2 MBMIA W01 + (C3.C4) (W2,P3) (1,2) (F1,P2)

. MBMIA W03 ++

EK3 MBMIA Wo4 T4 (C2) (W3,P5) (1,2) (F1,P2)

EK4 MBMIA W03 + (C2,C4) (W3,W4,P6) (1.2) (F1,P2)

EK5 MBMIA W04 ++ (C3.C6) WELIELPS) (1,2) (F1,P2)

EK6 MBMIA U0I 4+ (C3.C6) W3ED) (1,2) (F1,P2)
MBMI4 Ul4 ++

EK7 - (C1.C4) WLED (1.2) (F1,P2)
MBMIA4 Ul4 ++

EKS - (C3.C4) (W2 hay (12) (F1P2)
MBMI14 K06 ++

EK9 = (C3.C2) ) (12) (F1.P2)
MBMI14 Ul3 ++

EK10 - (C3) (P3) (12) (F1.P2)
MBMI1A4 UlS ++

EK11 - (C3,CC5,C6) (WLWLBeT5) (1,2) (F1,P2)
MBMI14 Ul6 ++

EK12 - (C3,C4) (W2,W3,P5) (1,2) (F1,P2)
MBMI1A4 K06 ++

EK13 - (C3,C5,C6) (W4,W3,P5,P6) (1,2) (F1,P2)

Formy oceny - szczegoly

Na oceng 2 Na oceng 3 Na oceng 3+ Na oceneg 4 Na oceng 4+ Na oceng 5
(ndst) (dst) (dst+) (db) (db+) (bdb)




(Potrafi (Potrafi (Potrafi
(Nie potrafi (Potrafi (Potr_aﬁ . Wy,mifanic' i “fy}nj_enié, wymjenié_i
s S wymienic 1 ogolnie ogolnie WYyCZerpujaco
Wymienic Wymienic omowié scharaktery- scharakteryzo | scharakteryzo
podstawowyc | podstawowe . . ) .
h prawa prawa podstawowe zowaé wac wac
EK1 prawa podstawowe podstawowe Podstawowe
rzadzacych rzadzace
: rzadzace prawa prawa prawa
p ;z;lplywem p ;Z;lp fywem przeptywem rzadzace rzadzace rzadzace
Ejes’ciéliwego) ﬁjeécis'liwego) gazli przeplywem przeplywem przeplywem
niescisliwego) | gazu gazu gazu
niescisliwego) | niescisliwego) | niescisliwego)
EK2 (Nie potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi
przedstawié przedstawic przedstawi¢ i | przedstawic przedstawié przedstawi¢ w
opisu opisu scharakteryzo | opisu opisu sposob
geometrii, geometrii, wac niektore geometrii, geometrii, WyCzerpujacy
teoria linii teoria linii elementy teoria linii teoria linii opis geometrii
nosnej i oporu | nosnejioporu | opisu nosnej i nosnej i teoria linii
indukowanego | indukowanego | geometrii, obliczyé obliczy¢ nosnej i oporu
) ) teoria linii podstawowe podstawowe indukowanego
noénej i oporu | elementy elementy , umie
indukowanego | oporu oporu przeprowadzi¢
indukowanego | indukowanego | obliczenia
) ) podstawowyc
h parametrow)
EK3 (Nie potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi
przedstawié przedstawic przedstawi¢ i | przedstawié przedstawié przedstawié
podstawowyc | podstawowe omowié podstawowe podstawowe W sposob
h prawa prawa podstawowe prawa prawa WYyCZerpujacy
rzadzacych rzadzace prawa rzadzace rzadzace podstawowe
przeplywem przepltywem rzadzace przeplywem przeplywem prawa
gazu gazu przepltywem gazu gazu rzadzace
$cisliwego. ) scisliwego. ) gazu scisliwego, scisliwego przeplywem
scisliwego. ) umieé umiec gazu
zastosowac zastosowac $cisliwego ,
podstawowe stosowane umiec
wzory do wzory do zastosowac
obliczen. ) obliczen. ) podstawowe
wzory do
obliczen. )
EK4 (Nie potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi
przedstawié przedstawic przedstawi¢ i | przedstawi¢ i | przedstawi¢i | przedstawié i
ukladu uktad omowi¢ uklad | omowié omowi¢ uklad | omowic
acrodynamicz | aerodynamicz | aerodynamicz | wyczerpujaco | aerodynamicz | wyczerpujaco
nego samolotu | ny samolotu ny samolotu uktad ny samolotu uktad
naddzwigkow | naddZzwigckow | naddZwickow | aerodynamicz | naddzwigkow | aerodynamicz
ego) ego) ego) ny samolotu ego ,umie¢ ny samolotu
naddzwiekow | zastosowac naddzwickow
ego) podstawowe ego, umiec
wzory do zastosowac
obliczen) podstawowe
wzory do
obliczen)
EK5 (Nie potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi
przedstawié przedstawic przedstawi¢ i | przedstawi¢ i | przedstawi¢i | przedstawic i
podstawowyc | podstawowe ogolnie scharakteryzo | w znacznym WYyCZerpujaco
h elementow elementow scharakteryzo | wa¢é stopniu umieé¢ | scharakteryzo
teoria profilu | teoria profilu | wac podstawowe scharakteryzo | waé
lotniczego) lotniczego) podstawowe elementow waé podstawowe
elementow teoria profilu | podstawowe elementow
teoria profilu lotniczego) elementow teoria profilu
lotniczego) teoria profilu lotniczego)
lotniczego)
EK6 (Nie potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi
przedstawié przedstawic przedstawi¢ 1 | przedstawic przedstawié przedstawi¢ w
podstawowyc | podstawowe omowié podstawowe podstawowe sposob




h prawa w prawa z podstawowe prawa z prawa z WyczZerpujacy
zakresie zakresu prawa z zakresu zakresu podstawowe
aerosprezystos | aerosprezystos | zakresu aerosprezystos | aerosprezystos | prawa z
ci) ci) aerosprezysto$ | ci umiec ci, umiec zakresu
ci) zastosowac zastosowac aerosprezystos

podstawowe stosowane ci)

wzory do wzory do

obliczen. ), obliczen.)

EK7 (Nie potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi
przedstawié przedstawic przedstawi¢ i | przedstawi¢ i | przedstawi¢i | przedstawic i
podstawowyc | podstawowe ogolnie scharakteryzo | w znacznym WYyCZerpujaco
h elementow elementow scharakteryzo | wa¢é stopniu umieé¢ | scharakteryzo
teoria profilu | teoria profilu | wac podstawowe scharakteryzo | waé
lotniczego) lotniczego) podstawowe elementow wacé podstawowe

elementow teoria profilu | podstawowe elementow

teoria profilu lotniczego) elementow teoria profilu

lotniczego) teoria profilu lotniczego)
lotniczego)

EKS8 (Nie potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi opisa¢ | (Potrafi opisa¢ | (Potrafi opisac¢
przedstawié przedstawic przedstawié i i zilustrowac wplyw W sposob
wphywu wplyw opisa¢ wplyw | graficznie mechanizacji | wyczerpujacy
mechanizacji | mechanizacji | mechanizacji | wplyw skrzydla na wplyw
skizydta na skrzydla na skrzydla na mechanizacji charakterystyk | mechanizacji
charakterystyk | charakterystyk | charakterystyk | skrzydiana i skrzydia na
i i i charakterystyk | aerodynamicz | charakterystyk
acrodynamicz | aerodynamicz | aerodynamicz | i ne, umiec i
ne) ne) ne) aerodynamicz | obliczy¢ i aerodynamicz

ne) przedstawié ne umiec
graficznie obliczy¢ i
podstawowe przedstawic
charakterystyk | graficznie
i) podstawowe
charakterystyk
)

EK9 (Nie potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi
przedstawié przedstawic przedstawi¢ 1 | przedstawic¢ i | przedstawi¢ i | przedstawi¢ w
uktadu uktad omowic uktad | omoéwié omowic uklad | sposob
acrodynamicz | aerodynamicz | aerodynamicz | wyczerpujaco | acrodynamicz | wyczerpujacy
nego samolofu | ny samolotu ny samolotu uktad ny samolotu 1 poprzeé
poddzwigkow | poddzwickow | poddzwickow | aerodynamicz | poddzwigkow | stosownymi
€go) ego) ego) ny samolotu ego .umie obliczeniami

poddzwickow | obliczy¢ i uktad

ego) przedstawié aerodynamicz
graficznie ny samolotu
podstawowe poddzwigkow
charakterystyk | ego)
1)

EK10 | (Nie potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi opisa¢ | (Potrafi opisa¢ | (Potrafi opisac¢
przedstawié przedstawic przedstawic i 1 zilustrowac wplyw W sposob
wplywu wplyw opisa¢ wplyw | graficznie mechanizacji | wyczerpujacy
mechanizacji | mechanizacji | mechanizacji | wplyw skrzydta na wplyw
skrzydta na skrzydla na skrzydla na mechanizacji charakterystyk | mechanizacji
charakterystyk | charakterystyk | charakterystyk | skrzydla na i skrzydta na
i i i charakterystyk | aerodynamicz | charakterystyk
aerodynamicz | aerodynamicz | aerodynamicz | i ne, umiec i
ne) ne) ne) aerodynamicz | obliczy¢ i aerodynamicz

ne) przedstawié ne, umiec
graficznie obliczy¢ i
podstawowe przedstawié
charakterystyk | graficznie
i) podstawowe
charakterystyk
1)

EK11 | (Nie potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi

przedstawié przedstawic przedstawi¢ i | przedstawi¢ i | przedstawié¢ i | przedstawi¢ w




uktadu uktad omowic uktad | omowié omowic uktad | sposob
aerodynamicz | aerodynamicz | aerodynamicz | wyczerpujaco | aerodynamicz | wyczerpujacy
nego samolotu | ny samolotu ny samolotu uktad ny samolotu 1 poprzeé
poddzwigkow | poddzwigkow | poddzwigckow | aerodynamicz | poddiwigkow | stosownymi
ego) ego) ego) ny samolotu €go ,umie obliczeniami
poddzwigkow | obliczy¢ i uktad
ego) przedstawié aerodynamicz
graficznie ny samolotu
podstawowe poddzwigkow
charakterystyk | ego)
1)

EK12 | (Nie potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi
przedstawié przedstawic przedstawi¢ i | przedstawi¢ i | przedstawi¢i | przedstawic i
podstawowyc | podstawowe ogdlnie scharakteryzo | w znacznym WYyCZzerpujaco
h elementow elementow scharakteryzo | wa¢é stopniu wmieé | scharakteryzo
teoria profilu | teoria profilu | wac podstawowe scharakteryzo | waé
lotniczego) lotniczego) podstawowe elementow wacé podstawowe

elementow teoria profilu | podstawowe elementow

teoria profilu lotniczego) elementow teoria profilu

lotniczego) teoria profilu lotniczego)
lotniczego)

EK13 | (Nie potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi (Potrafi
przedstawié przedstawi¢ przedstawi¢ i | przedstawic , przedstawi¢ i | przedstawi¢ w
zasad zasady omowié graficznie poprzeé sposob
acrodynamiki | aerodynamiki | zasady zilustrowacé i stosownymi WycCzerpujacy
duzych duzych aerodynamiki | omowié obliczeniami 1 poprzeé
predkosci) predkosci) duzych zasady zasady stosownymi

predkosei) acrodynamiki | aerodynamiki | obliczeniami
duzych duzych zasady
predkosci) predkosci) aerodynamiki
duzych
predkosci)
Autor programu: Henryk Jafernik
Adres e-mail: henrykj21@interia.pl
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