Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Mechanika i budowa maszyn
(Nazwa kierunku studiow)

Studia I-stopnia

Przedmiot: Konstrukcja i projektowanie samolotu Aircraft Construction and Design
Rok: IV | Semestr: 7
MI1N3760-2 1
Rodzaje zaje¢ i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Wyklad 9
Cwiczenia
Laboratorium -
Projekt 18
Liczba punktow ECTS: 4
Cel przedmiotu
C1 Zapoznanie studentow z budowa, technologia wytwarzania, funkcjami i zasada dzialania elementow
platowca, elementow instalacji i systemow
C2 Zapoznanie studentow z zasadami bezpiecznej i diugotrwalej eksploatacji elementow platowca,
elementéw instalacji, oraz sposobow i systemow kontroli.
3 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
Ma podstawowa wiedze w zakresie fizyki, metrologii, mechaniki technicznej, mechaniki plynow,
1 aerodynamiki, mechaniki lotu, wytrzymalosci materialow, podstaw konstrukcji maszyn, prawa
lotniczego.
Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie doboru materialow inzynierskich do zastosowan technicznych. w
2 zakresie grafiki inzynierskiej w tym szczegélnie metod odwzorowania stosowanych w zapisie
konstrukceji oraz komputerowych metod wspomagania procesu projektowania maszyn i mechanizmow
Efekty ksztalcenia
‘W zakresie wiedzy:
Ma wiedze w zakresie budowy, technologii wytwarzania, pelnionej funkcji, sposobu przenoszenia
EK1 obciazen, w zakresie przepisow dotyczacych projektowania, obliczen elementow platowca, elementow
instalacji.
Ma wiedzg w zakresie zasad bezpiecznej i dlugotrwalej eksploatacji, w zakresie zasad montazu.
EK2 demontazu, technologii napraw elementow platowca, elementow instalacji oraz sposobow i systemow
kontroli.
W zakresie umiejetnosci:
Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ obcigzen dzialajacych na platowiec, element instalacji, system w
EK3 réznych fazach lotu oraz obliczenia wytrzymalosciowe elementu platowca oraz wplyw zmian
konstrukeyjnych.
W zakresie kompetencji spolecznych:
Ma swiadomos$¢ postgpowania w sposob profesjonalny i ponoszenia odpowiedzialnosci za wlasna
EK4 prace i wspolnie rea.l_izowane zadania. _ AN - 7
Potrafi przeprowadzi¢ ocen¢ zagrozen, ryzyka i odpowiedzialnosci zaniechania dzialan wymaganych,
zalecanych i braku starannosci, analizowac i ocenia¢ przestanki do bledow.

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajec - wyklady

Tresci programowe Liczba
godzin

11.1.1 Aerodynamika samolotu i sterowanie lotem
Wi Dziatanie i wynik: 0.5

- regulacja przechylenia: lotki oraz hamulce aerodynamiczne; ’
- regulacja wysokosci: stery wysokosci, usterzenie integralne, stateczniki




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

W23

11.2 Struktury platowca - koncepcje ogolne

a)

Wymagania dotyczace zdatnosci do lotu dla wytrzymatosci konstrukcyjnej;
Klasyfikacja strukturalna, pierwszorzgdowa, drugorzedowa i trzeciorzedowa;

Brak bezpieczenstwa, trwalo$¢ niezawodna, koncepcje dotyczace tolerancji awarii;
Strefowe i stanowiskowe systemy identyfikacji;

Nacisk, napre¢zenie, zginanie, $ciskanie, $cinanie, skrecanie, rozcigganie, naprezenie
obwodowe, zmeczenie materiahu;

Dreny i zapewnienie wentylacji;

Zapewnienie instalacji systemu;

Zapewnienie ochrony przed uderzeniem pioruna.

Umasienie samolotu

W4

b)

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

Techniki montazu konstrukcji: nitowanie, skrecanie, spajanie;

Metody ochrony powierzchni, takie jak chromianowanie, anodyzowanie, malowanie;
Czyszczenie powierzchni.

Symetria platowca: metody rownania i sprawdzania symetrii.

0,5

113 Struktury platowca — samoloty

11.3.1  Kadlub (ATA 52/53/56)

Uszczelnianie konstrukcji 1 zwigkszania napigcia;

Skrzydlo, statecznik, wspornik i elementy podwozia;

Montaz siedzen i system zaladunku;

Drzwi i wyjscia awaryjne: konstrukcja, mechanizmy. dzialanie i wurzadzenia
zabezpieczajace;

Okna i budowa oraz mechanizmy wiatrochronu.

1132 Skrzvdla (ATA 57)

Budowa;

Przechowywanie paliwa;

Podwozie samolotu,  wspornik, powierzchnia sterowa 1 urzadzenia
podnoszenia/oporu.

0,5

W6

11.3.3  Stateczniki (ATA 55)

Budowa;

Mocowanie powierzchni sterowe;.

11.3.4 Powierzchnie sterowe lotu (ATA 55/57)
Budowa 1 zamocowanie;

Réwnowazenie — masa i aerodynamika.

11.3.5  Gondole/Wsporniki (ATA 54)
Budowa;

Zapory ogniowe;

Zawieszenie silnika.

0,5

W7.8

Zasady doboru ukladu konstrukcyjnego i poszczegoélnych zespolow obiektow
latajacych. Definicja misji. Analiza trendéw projektowych, zasady tworzenia
statystyk. Wstegpne oszacowanie masy poszczegélnych elementow. Wybor
obciazenia powierzchni, ciggu i mocy. Bezpieczenstwo, przepisy zdatnosci lotne;j.

W9.10

Projektowanie plata glownego i kadluba. Wybor konfiguracji usterzen. Wybér
zespolu napgedowego. Projektowanie klap, slotow, hamulcow. Obciazenie
konstrukcji. Projektowanie elementow struktury i wybor materialow. Uwzglednienie
wymagan statecznosci i sterownosci w projektowaniu. Analiza kosztow projektu.




Kompromisy w konstrukcjach lotniczych. Elementy projektowania rakiet i statkow
kosmicznych.

W11

11.13  Podwozie samolotu (ATA 32)

Budowa, pochtanianie wstrzasow;

System rozbudowy i retrakcji: normalny i w nagtym wypadku;
Oznaczenia i ostrzeZenia;

Kota, hamulce, antyposlizg i autohamowanie;

Opony;

Sterowanie.

Wwi2

11.16 Ogumienie/préznia (ATA 36)

Uktad systemu;

Zrédta: silnik/pomocniczy zespét silnikowy, kompresory, zbiorniki, uziemienie;
Regulacja cisnienia;

Dystrybucja;

Oznaczenia i ostrzezenia;

Interfejsy z innymi systemami.

W13

11.17  Woda/odpady (ATA 38)

Uklad systemu wodnego, dostawa, dystrybucja, obshiga techniczna i drenowanie;
System toalet, sphukiwanie i obshiga techniczna;

Kwestie zwigzane z korozja.

Okna i budowa oraz mechanizmy wiatrochronu

Wi4

11.3.2  Skrzydla (ATA 57)
Budowa:
Przechowywanie paliwa;
Podwozie  samolotu,
podnoszenia/oporu.

wspornik,  powierzchnia  sterowa i  urzadzenia

W15

11.3.3  Stateczniki (ATA 55)

Budowa;

Mocowanie powierzchni sterowe;.

11.3.4 Powierzchnie sterowe lotu (ATA 55/57)
Budowa 1 zamocowanie;

Réwnowazenie — masa i aerodynamika.

11.3.5  Gondole/Wsporniki (ATA 54)
Budowa;

Zapory ogniowe;

Zawieszenie silnika.

Forma zajec - projektowanie

Tresci programowe

Liczba godzin

P1,2.3.4,5,6,
7,8

Projekt wstepny samolotu dobor uktadu, zespolu napedowego, niezbednych
systemow i instalacji.

1

P9.10,
11,12

Podstawowe charakterystyki aerodynamiczne plata i calego samolotu (obliczenia
szablonem lub przyjecie charakterystyk istniejacej konstrukcji)

1

P11,12

Model masowy calego samolotu oraz polozenie srodka cigzkosci w zaleznosci od
zaladowania.

P13,14,
15,16,17

Obciazenia ogdlne w symetrycznym manewrze ustalonym, krzywa ,,wyrwania”

P17,18

Symetryczne i asymetryczne obcigzenia manewrowe

P 19,20

Obciazenia w burzliwej atmosferze, krzywa podmuchow.

P21,22

Obciazenia przy ladowaniu

P23,24

Obliczenia prostych elementow platowca w przypadku obciazen stalych.

P25,26

Wykresy zmeczeniowe, obliczenia rzeczywistego wspolczynnika bezpieczenstwa.

P27,28,
29,30

Projekt wytrzymalosciowy skrzydla laminatowego

R R R ] 2

Metody i Srodki dydaktyczne

1 Wyktad konwencjonalny, wyklad multimedialny, pokaz na sprzecie lotniczym

2 Piczenia projektowe i audytoryjne - rozwigzywanie zadan. Podreczniki, przepisy lotnicze, katalogi i inne
pomocnicze materialty dydaktyczne

Sposoby oceniania

Ocenianie ksztaltujace

F1

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

F2

Sprawdzenie umiej¢tnosci realizacji okreslonych dziatan projektowych




Ocenianie podsumowujace

P1

Egzamin w formie testu wielokrotnego wyboru obejmujacymi zagadnienia teoretyczne (W1-W15), czas

150 minut, skala ocen: 75% - 3.0; 80% - 3.5; 85% - 4.0;: 90% - 4.5; 95% - 5.0

ObcigZenie pracg studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na realizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, realizowane w
formie zaje¢ dydaktycznych — faczna liczba godzin w 27
semestrze.
Godziny kontaktowe z wykladowca realizowane w
formie konsultacji i egzaminu— laczna liczba godzin 3
W semestize
Godziny niekontaktowe - przygotowanie si¢ do zajec 70
Suma 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 4

przedmiotu

Literatura podstawowa i uzupeliajaca

1 Cheda W., Malski M.:Techniczny poradnik lotniczy. PLATOWCE
2 Ryszard Cymerkiewicz, BUDOWA SAMOLOTOW
3 Seria Jeppesen A&P Technician AIRFRAME TEXTBOOK
4 Seria Jeppesen JAA ATPL Training AIRFRAME TEXTBOOK
5 Z. Polak, A. Rypulak AWIONIKA, PRZYRZADY I SYSTEMY POKILADOWE
6 Raymer D.P. AIRCRAFT DESIGN —A CONCEPTUAL APPROACH
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego efektu
fek ksztalcenia do efektow
kEz:a{tc zdefiniowanych dla calego Cele_ Tresci Metody i srodki Spos_ob_y
" programu (PEK) przedmiotu programowe dydaktyczne oceniania
MBMIA Wo4 +
MBMIA W05 +++ WI1-W15, P1- FLE?
EK1 MBMIA U26 + C1,c4 15, 1,23 I‘,l“‘
MBMI1A W06 + L1-8
MBMIA U24 +
MBMI14 W06 T W1-We,
EK2 MBMIA W13 4+ C1,C2,C3 WI11-15, P13-15 125 F1.P1.P2
MBMI1A U0S + 1.9-1.30
MBMIA W04 %
MBMIA W05 +H W7-W10, P1-
EK3 MBMIA W06 + Cl1,c4 15, 123 F1.F2, P1
MBMIA U24 + L1-8
MBMIA U26 +
MBMIA K01 + CLC2 WI1-W15, P1-
EK4 MBMIA K03 + C 3’ C41 15, 1,2.3 F1, Pl
MBMI14 K04 + 2 L 1-30
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)
Nie ma wie- Ma pobiezng Ma wiedze Ma dobrag Ma dobra Ma dobra
dzy w zakresie | wiedzg w zakresie wiedze wiedze wiedze
budowy, w zakresie budowy, w zakresie w zakresie w zakresie
technologii budowy, budowy, budowy, budowy, budowy,
wytwarzania, | technologii technologii budowy, technologii technologii
EK1 pelnione;j wytwarzania, | wytwarzania, | technologii Wwytwarzania, | wytwarzania,
funkcji, pelnionej pelnionej wytwarzania, | pelnionej pelnione;j
sposobu funkcji, funkcji, pehionej funkcji, funkcji,
przenoszenia sposobu sposobu funkcji, sposobu sposobu
obciazen, w przenoszenia | przenoszenia sposobu przenoszenia przenoszenia
zakresie obciazen, w obcigzen, w przenoszenia obciazen, w obciazen, w




przepisow zakresie zakresie obcigzen, w zakresie zakresie
dotyczacych przepisow przepisow zakresie przepisow przepisow
projektowania, | dotyczacych dotyczacych przepisow dotyczacych dotyczacych
obliczen projektowania, | projektowania, | dotyczacych projektowania, | projektowania,
elementow obliczen obliczen projektowania, | obliczen obliczen
platowca, elementow elementow obliczen elementow elementow
elementow platowca, platoweca, 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 Ma pobiezng Ma wiedze Ma dobra Ma dobra Ma dobra
wiedzy wiedze w zakresie wiedze wiedze wiedze
w zakresie w zakresie zasad bezpie- | w zakresie w zakresie w zakresie
zasad bezpie- | zasad bezpie- | czneji zasad bezpie- | zasad bezpie- | zasad bezpie-
cznej i cznej i dhugotrwatej cznej i cznej i cznej i
diugotrwalej diugotrwalej eksploatacji, dlugotrwatej dlugotrwalej dlugotrwalej
eksploatacji, eksploatacji, w zakresie eksploatacji, eksploatacji, eksploatacji,
w zakresie w zakresie zasad w zakresie w zakresie w zakresie
zasad zasad montazu, zasad zasad zasad
montazu, montazu, demontazu, montazu, montazu, montazu,
demontazu, demontazu, technologii demontazu, demontazu, demontazu,
EK2 technologii technologii napraw technologii technologii technologii
napraw napraw elementow napraw napraw napraw
elementow elementow platoweca, elementow elementow elementéow
platowca, platowca, elementow platowca, platowca, platowca,
elementow elementow instalacji oraz | elementéw elementéow elementow
instalacji oraz | instalacji oraz | sposobow i instalacji oraz | instalacji oraz | instalacji oraz
sposobow 1 sposobow i systemow sposobow i sposobow 1 sposobow i
systemow systemow kontroli 55- systemow systemow systemow
kontroli. kontroli w 64% pkt. kontroli 65- kontroli, w kontroli, w
zakresie 453- 84% pkt. zakresie 85- zakresie po-
54% pkt. 94% pkt. wyzej 95%
pkt.
Nie ma wie- Ma pobiezng Ma wiedze Ma dobra Ma dobra Ma dobrg
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 obciazen oraz | obciazen oraz | obcigZen oraz
wytrzymatosci | obliczen wytrzymalosci | obliczen obliczen obliczen
owych wytrzymalosci | owych wytrzymatosci | wytrzymalosci | wytrzymatosci
elementu owych elementu owych owych owych
platowca, elementu platoweca, elementu elementu elementu
elementu platowca, elementu platowca, platowca, platowca,
EK3 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 lotn roznych roznych roznych
oraz wplywie | fazach lotu oraz wpltywie | 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, w zakresie | 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
dzy w zakresie | wiedzg w zakresie wiedze wiedze wiedze
oceny stanu w zakresie oceny stanu w zakresie w zakresie w zakresie
technicznego oceny stanu technicznego oceny stanu oceny stanu oceny stanu
EK4 elementu technicznego | elementu technicznego | technicznego | technicznego
platowca, elementu platoweca, elementu elementu elementu
wykonania platowca, wykonania platowca, platowca, platowca,
montazu, wykonania montazu, wykonania wykonania wykonania
demontazu, montazu, demontazu, montazu, montazu, montazu,




regulacji, demontazu, regulacji, demontazu, demontazu, demontazu,
inspekcji, regulacji, inspekcji, regulacji, regulacji, regulacji,
napraw inspekcji, napraw inspekcji, inspekcji, inspekcji,
podzespoléw | napraw podzespotow | napraw napraw napraw
elementow podzespotow | elementow podzespotéow | podzespolow | podzespolow
instalacji, oraz | elementow instalacji, oraz | elementow elementow elementow
przeprowadza | instalacji, oraz | przeprowadza | instalacji, oraz | instalacji, oraz | instalacji, oraz
nia obliczen przeprowadza | nia obliczen przeprowadza | przeprowadza | przeprowadza
wytrzymatosci | nia obliczen wytrzymalosci | nia obliczen nia obliczen nia obliczen
eksploatacyjne | wytrzymatosci | eksploatacyjne | wytrzymalosci | wytrzymatosci | wytrzymalosci
j elementu eksploatacyjne | j elementu eksploatacyjne | eksploatacyjne | eksploatacyjne
platowca, j elementu platoweca, j elementu j elementu j elementu
elementu platowca, elementu platowca, platowca, platowca,
instalacji. elementu instalacji, w elementu elementu elementu
instalacji, w zakresie 55- instalacji, w instalacji, w instalacji, w
zakresie 45- 64% pkt. zakresie 65- zakresie 85- zakresie po-
54% pkt. 84% pkt. 94% pkt. wyzej 95%
pkt.
Nie ma wie- Ma pobiezng Ma wiedze Ma dobra Ma dobra Ma dobrg
dzy w zakresie | wiedze w zakresie wiedze wiedze wiedze
$wiadomosci w zakresie $wiadomosci w zakresie w zakresie w zakresie
postgpowania | swiadomosci postegpowania | swiadomosci $wiadomosci $wiadomosci
W sposob postepowania | w sposob postepowania | postepowania | postgpowania
profesjonalny | w sposob profesjonalny | w sposéb W sposob W sposob
1 ponoszenia profesjonalny | i ponoszenia profesjonalny | profesjonalny | profesjonalny
odpowiedzialn | i ponoszenia odpowiedzialn | i ponoszenia i ponoszenia i ponoszenia
osci za wlasng | odpowiedzialn | osci za wlasng | odpowiedzialn | odpowiedzialn | odpowiedzialn
prace i osci za wlasna | pracei osciza wlasna | osci za wlasng | osci za wlasng
wspolnie prace i wspolnie prace i prace i prace i
realizowane wspolnie 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, zagrozef,
EK5 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 dzialan
zalecanych, wymaganych, | zalecanych, wymaganych, | wymaganych, | wymaganych,
braku zalecanych, braku zalecanych, zalecanych, zalecanych,
starannosci, braku starannosci, braku braku braku
analizowac 1 starannosci, analizowac¢ 1 starannosci, starannosci, starannosci,
oceniac analizowac i oceniac analizowac 1 analizowac i analizowac i
przestanki do | oceniac przestanki do | oceniaé oceniac oceniac
wypadkow przestanki do | wypadkow, w | przeslanki do | przestanki do | przestanki do
wypadkéw, 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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