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Projekt 27
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Cel przedmiotu

C1 Zapoznanie studentow z budowa, funkcjami i zasada dzialania elementéw platowca, elementéw
instalacji 1 systemow

C2 Zapoznanie studentow z przepisami dotyczacymi projektowania, ze sposobem obliczania elementow
platowca, elementow instalacji i systemow samolotu.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Ma podstawowa wiedze w zakresie fizyki, metrologii, mechaniki technicznej, mechaniki plynow,
acrodynamiki, mechaniki lotu, wytrzymalo$ci materialow, podstaw konstrukcji maszyn, prawa
lotniczego.

2 Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie doboru materialow inzynierskich do zastosowan technicznych, w
zakresie grafiki inzynierskiej w tym szczegélnie metod odwzorowania stosowanych w zapisie
konstrukeji oraz komputerowych metod wspomagania procesu projektowania maszyn i mechanizmow

Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK1 Ma wiedz¢ w zakresie budowy, pelnionej funkcji, sposobu przenoszenia obciazen, w zakresie
przepisow dotyczacych projektowania, obliczen elementow platowca, elementow instalacji.
‘W zakresie umiejetnosci:
Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ obcigzen dzialajacych na platowiec, element instalacji, system w
EK2 réznych fazach lotu oraz obliczenia wytrzymalosciowe elementu platowca oraz wplyw zmian
konstrukeyjnych.
W zakresie kompetencji spolecznych:
Ma swiadomos¢ postgpowania w sposéb profesjonalny i ponoszenia odpowiedzialnosci za wlasna

EK3 prace i wspolnie realizowane zadania.

Potrafi przeprowadzi¢ oceng zagrozen, ryzyka i odpowiedzialnosci zaniechania dzialan wymaganych,
zalecanych i braku starannosci.
Tresci programowe przedmiotu
Forma zajec - wyklady
Tresci programowe Liczba godzin

Wi1,2 Wprowadzenie, zasady realizacji przedmiotu, literatura, 5

pomoce.
W3.,4,5,6 Prawne uwarunkowania projektowania, budowy i
uzytkowania samolotow. Przepisy budowy samolotow( 4
JAR, BCAR, FAR, MiL).. Struktura przepiséw, nadzor
lotniczy.

W78 Klasy ci¢zarowe, grupy osiggowe ikategorie
samolotow. Uklady konstrukcyjne samolotow. Glowne 2
zespoly samolotu.

W9.,10 11.1.1 Aerodynamika samolotu i sterowanie lotem

Dziatanie i wynik:

- regulacja przechylenia: lotki oraz hamulce 2
aerodynamiczne;

- regulacja wysokosci: stery wysokosci, usterzenie




integralne, stateczniki zmiennego zasiggu oraz
kaczki;
- regulacja odchylenia, ograniczniki steru;
Regulacja z uzyciem sterolotek, ruddervators;
Urzadzenia zwigkszajace sile nos$na, szczeliny skrzelowe,
skrzele, klapy, klapolotki;
Urzadzenia oporowe, spoilery, hamulce aerodynamiczne,
hamulce predkosciowe;
Efekty grzebieni aerodynamicznych plata, krawedzie
natarcia z uskokiem;
Regulacja warstwy granicznej, generatory wirow, kliny
przeciagnigcia lub wiodace urzadzenia brzegowe;
Dziatanie i efekt klapek wywazajacych, klapki odciazajace i
docigzajace (wiodace), klapki sterownicze, klapki
sprezynowe, wywazenie masowe, nachylenie powierzchni
sterowej, aecrodynamiczne panele regulacyjne;

Wi1,12

11.2 Struktury platowca - koncepcje ogolne

a)

Wymagania dotyczace zdatnosci do lotu dla wytrzymatosci
konstrukcyjnej;

Klasyfikacja strukturalna, pierwszorzedowa, drugorzedowa
i trzeciorzedowa;

Brak bezpieczenstwa, trwalos¢ niezawodna, koncepcje
dotyczace tolerancji awarii;

Strefowe i stanowiskowe systemy identyfikacji;

Nacisk, naprezenie, zginanie, $ciskanie, $cinanie, skrecanie,
rozciaganie, naprezenie obwodowe, zmegczenie materiahi;
Dreny i zapewnienie wentylacji;

Zapewnienie instalacji systemu;

Zapewnienie ochrony przed uderzeniem pioruna.

Umasienie samolotu)

Metody konstrukcyjne: pokrycie pracujace kadiuba, wregi,
podhuznice, przegrody, ramy, doublers, rozporki, wiagzadla,
belki, struktura podlogi. = wzmocnienie, metody
zdejmowania izolacji, ochrona antykorozyjna, skrzydlo,
usterzenie ogonowe i urzadzenia silnikowe;

Symetria platowca: metody rownania i sprawdzania
symetrii.

Wi13,14

Aerodynamika samolotu, przeglad podstawowych
zagadnien, uklady aerodynamiczne samolotéw. Samoloty
STOL i VTOL. Uklady nietypowe

Ogolne zasady projektowania samolotéw. Analiza trendow
projektowych. Kryteria oceny samolotow. Koszty
uzytkowania samolotu. Ogodlne obcigzenia samolotu
(sterowane, od podmuchéw i ladowania.

W15,16

Obcigzenia szczegélowe zespolow samolotu:
obciazenia aerodynamiczne i masowe skrzydta,
rozktady obcigzen aerodynamicznych wzdhiz
rozpigtosci i cieciwy, obcigzenia kadhiba, obcigzenia
usterzen, kryteria sztywnosciowe. Podstawowe uklady
konstrukcyjne samolotow. Schematy struktur nosnych, ich
zwiazek z obciazeniami i przeznaczeniem.
Geometryczne i konstrukcyjne schematy podstawowych
zespolow samolotu: plata, kadluba, usterzen, podwozi,
zespol napedowego, ukladow sterowania.

W17,18

Instalacje energetyczne samolotu (elektryczna,
hydrauliczna, pneumatyczna). Instalacje zespohu
napedowego (paliwowa, zbiorniki paliwa, odwracania ciagu,
dopalania). Systemy ratunkowe.

Suma godzin:

18

Forma zajec¢ - projekt

Tresci programowe

Liczba godzin

Systematyka samolotow wybranej kategorii. Analiza
statystyczna charakterystyk uzytkowych samolotow




transportowych.

Koncepcja rozwigzan konstrukcyjnych podstawowych
zespotow samolotu: skrzydla, kadtuba, usterzen, podwozia,
zespohu napedowego (szkice konstrukcyjne).

P7-14

Projekt wstepny samolotu dobér uktadu, zespotlu
napedowego, niezbednych systemow i instalacji,
podstawowe charakterystyki aerodynamiczne plata i catego
samolotu (obliczenia szablonem )

P15-22

Podstawowe charakterystyki aerodynamiczne plata i catego 8
samolotu Model masowy calego samolotu oraz polozenie
srodka ciezkosci w zaleznosci od zatadowania.

P23-27

Projekt typowego elementu samolotu z wykorzystaniem 5
oprogramowania komputerowego

27

Suma godzin:

Metody i Srodki dydaktyczne

[

Wyklad konwencjonalny, wyklad multimedialny, pokaz na sprzecie lotniczym

Cwiczenia projektowe . Podreczniki, przepisy lotnicze, katalogi i inne pomocnicze materialy
dydaktyczne

Sposoby oceniania

Ocenianie ksztaltujgce

F1

Sprawdzian ustny lub pisemny obejmujacy zagadnienia teoretyczne i praktyczne dotyczace realizo-
wanych zagadnien.

F2

Sprawdzenie wmiejgtnosci realizacji okreslonych dziatan projektowych

Ocenianie podsumowujace

P1

Egzamin w formie testu wielokrotnego wyboru obejmujacymi zagadnienia teoretyczne (W1-W18), czas
45 minut, skala ocen: 75% - 3.0; 80% - 3.5; 85% - 4.0; 90% - 4.5; 95% - 5.0

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na realizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, realizowane w
formie zajeé dydaktycznych — faczna liczba godzin w 45
semestrze.
Godziny kontaktowe z wykladowca realizowane w
formie konsultacji i egzaminu— laczna liczba godzin 3
W semestize
Godziny niekontaktowe - przygotowanie si¢ do zajec .
Suma 125
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla 5
przedmiotu ~

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

Jointed Aviation Regulations, part 1,21, VLA, 23.25.

Janes All The Worlds Aircraft 2004-2005.
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Macierz efektow ksztalcenia




Odniesienie danego efektu
fekt ksztalcenia do efektow
kEz:a{c zdefiniowanych dla calego Cele_ Tresci Metody i srodki Spos_ob_y
enia programu (PEK) przedmiotu programowe dydaktyczne oceniania
MBMIA W4 +
k1 | MBMIA S N c1 WI1 1w-21?& 12 FL,
MBMI14 W06 + ’ P1
MBMIA WI2 +
MBMIA U09 ++ WI-W1S,
EK2 MBMIA U24 + C1,C2 P 127 1,2 F1,F2.P1
MBMI1A4 U26 +
MBMIA KOI +
EK3 | MBMIA K03 + €12 W[} 'F"_;?S’ 1 F1
MBMI14 K04 +
Formy oceny - szczegoly
Na oceng 2 Na oceng 3 Na oceng 3+ Na ocene 4 Na oceng 4+ Na oceng 5
(ndst) (dst) (dstH) (db) (db+) (bdb)
Nie ma wie- Ma pobiezng Ma wiedze Ma dobra Ma dobra Ma dobrg
dzy w zakresie | wiedze w zakresie wiedze wiedze wiedze
budowy, w zakresie budowy. w zakresie w zakresie w zakresie
pelnione;j budowy, budowy, budowy, budowy, budowy,
funkcji, pelnionej pelnionej budowy, pelnionej pelnione;j
sposobu funkcji, funkcji, pelionej funkcji, funkcji,
przenoszenia sposobu sposobu funkcji, sposobu sposobu
obciazen, w przenoszenia | przenoszenia sposobu przenoszenia przenoszenia
zakresie obcigzen, w obcigzen, w przenoszenia obciazen, w obciazen, w
przepisow zakresie zakresie obcigzen, w zakresie zakresie
EK1 dotyczacych przepisow przepisow zakresie przepisow przepisow
projektowania, | dotyczacych dotyczacych przepisow dotyczacych dotyczacych
obliczen projektowania, | projektowania, | dotyczacych projektowania, | projektowania,
elementow obliczen obliczen projektowania, | obliczen obliczen
platoweca, elementow elementow obliczen elementow elementow
elementow platowca, platowca, elementow platowca, platowca,
instalacji elementow elementow platowca, elementow elementow
instalacji, w instalacji, w elementow instalacji, w instalacji, w
zakresie 45- zakresie 55- instalacji, w zakresie 85- zakresie po-
54% pkt. 64% pkt. zakresie 65- 94% pkt. wyzej 95%
84% pkt. pkt.
Nie ma wie- Ma pobiezna Ma wiedze Ma dobra Ma dobra Ma dobra
dzy w zakresie | wiedze w zakresie wiedze wiedze wiedze
analizy w zakresie analizy w zakresie w zakresie w zakresie
obciazen oraz | analizy obcigzen oraz | analizy analizy analizy
obliczen obciazen oraz | obliczen obcigzen oraz | obcigzef oraz | obcigzen oraz
wytrzymalosci | obliczen wytrzymalosci | obliczen obliczen obliczen
owych wytrzymalosci | owych wytrzymalosci | wytrzymalosci | wytrzymatosci
elementu owych elementu owych owych owych
platoweca, elementu platowca, elementu elementu elementu
elementu platowca, elementu platowca, platowca, platowca,
EK2 instalacji, elementu instalacji, elementu elementu elementu
systemu w instalacji, systemu w instalacji, instalacji, instalacji,
roznych systemu w roznych systemu w systemu w systemu w
fazach lotu roznych fazach lotu roznych roznych roznych
oraz wplywie | fazach lotu oraz wplywie | fazach lotu fazach lotu fazach lotu
zmian oraz wplywie | zmian oraz wplywie | oraz wplywie | oraz wplywie
konstrukcyjny | zmian konstrukcyjny | zmian zmian zmian
ch konstrukcyjny | ch, w zakresie | konstrukcyjny | konstrukcyjny | konstrukcyjny
ch, w zakresie | 55-64% pkt. ch, w zakresie | ch, wzakresie | ch, w zakresie
45-54% pkt. 65-84% pkt. 85-94% pkt. powyzej 95%
pkt.
Nie ma wie- Ma pobiezng Ma wiedze Ma dobra Ma dobra Ma dobra
EK3 dzy w zakresie | wiedze w zakresie wiedze wiedze wiedze
$wiadomosci w zakresie $wiadomosci w zakresie w zakresie w zakresie




postgpowania | swiadomos$ci | postepowania | $wiadomosci $wiadomosci $wiadomosci
W sposob postgpowania | w sposob postgpowania | postgpowania | postgpowania
profesjonalny | w sposob profesjonalny | w sposéb W sposdb W sposob
i ponoszenia profesjonalny | i ponoszenia profesjonalny | profesjonalny | profesjonalny
odpowiedzialn | i ponoszenia odpowiedzialn | i ponoszenia 1 ponoszenia 1 ponoszenia
osci za wlasng | odpowiedzialn | o$ci za wlasng | odpowiedzialn | odpowiedzialn | odpowiedzialn
prace i osci za wlasna | prace i osci za wlasna | osci za wlasng | osci za wlasna
wspolnie prace i wspdlnie prace i prace i prace i
realizowane wspdlnie realizowane wspolnie wspolnie wspolnie
zadania, oceny | realizowane zadania, oceny | realizowane realizowane realizowane
zagrozen, zadania, oceny | zagrozen, zadania, oceny | zadania, oceny | zadania, oceny
ryzyka i zagrozen, ryzyka i zagrozen, zagrozen, zagrozen,
odpowiedzialn | ryzykai odpowiedzialn | ryzyka i ryzyka i ryzyka i
osci odpowiedzialn | osci odpowiedzialn | odpowiedzialn | odpowiedzialn
zaniechania osci zaniechania osci osci oscl
dziatan zaniechania dziatan zaniechania zaniechania zaniechania
wymaganych, | dziatan wymaganych, | dzialan dziatan dziatan
zalecanych, wymaganych, | zalecanych, wymaganych, | wymaganych, | wymaganych,
braku zalecanych, braku zalecanych, zalecanych, zalecanych,
starannosci, braku starannosci, braku braku braku
analizowac 1 starannosci, analizowacé 1 starannosci, starannosci, starannosci,
oceniac analizowac i oceniac analizowac 1 analizowac i analizowac i
przestanki do | oceniaé przestanki do | oceniaé oceniac oceniac
wypadkow przestanki do | wypadkow, w | przestanki do | przestanki do | przestanki do
wypadkow, w | zakresie 55- wypadkow, w | wypadkow, w | wypadkow, w
zakresie 45- 64% pkt. zakresie 65- zakresie 85- zakresie po-
54% pkt. 84% pkt. 94% pkt. wyzej 95%
pkt.
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