Karta (sylabus) przedmiotu
Mechanika i Budowa Maszyn
Studia Il stopnia

Przedmiot: Mechanika lotu
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy

Kod przedmiotu: MBM2S1219-0 1
Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zaje¢ i liczba godzin 30

w semestrze:

Wyktad 15

Cwiczenia 15

Laboratorium

Projekt

Liczba punktéw ECTS: 2

Sposéb zaliczenia: Zaliczenie wyktadu i cwiczen
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Przekazanie poszerzonej wiedzy z zakresu podstawowych pojec i zjawisk
zwigzanych z lotem bryty ciezszej od powietrza, zwlaszcza: z wtasciwosciami
powietrza atmosferycznego (sktadem chemicznym, cisnieniem, gestoscia,
lepkoscig i temperaturg) jako funkcjami wysokosci lotu oraz z ich modelami
matematycznymi.

C2

Przekazanie poszerzonej wiedzy z zakresu typowych uktadow
konstrukcyjnych statkow powietrznych, a w szczegolnosci samolotow i
Smigtowcow oraz wiedzy z zakresu sposobow wytwarzania sity nosnej i sit
sterujgcych.

C3

Przekazanie poszerzonej wiedzy z zakresu metod obliczania obcigzen
aerodynamicznych dziatajgcych na samoloty i $migtowce, a takze obliczania
charakterystyk ich lotu bezsilnikowego.

C4

Przekazanie poszerzonej wiedzy z zakresu uktadow napedowych
stosowanych w lotnictwie oraz ich charakterystyk jako funkcji predkosci i
wysokosci lotu.

C5

Przekazanie poszerzonej wiedzy o metodach obliczania osiggéw samolotow i
Smigtowcow.

C6

Przekazanie poszerzonej wiedzy o obcigzeniach dziatajgcych na statek
powietrzny w locie krzywoliniowym.

Cc7

Przekazanie poszerzonej wiedzy o warunkach réwnowagi oraz statycznej
statecznosci i sterownosci samolotu w kanatach: pochylania, przechylania i
odchylania.




Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza

Mechanika ogdlna — wiedza w zakresie kinematyki i dynamiki ciata
sztywnego.

Mechanika ptynéw — wiedza w zakresie optywow bryt, powstawania warstwy
przysciennej i sit nosnych.

Umiejetnosci

Potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1

Student posiada wiedze w zakresie opisu Srodowiska, w ktérym poruszajg sie
statki powietrzne, a takZze rozumie podstawowe zjawiska zwigzane z lotem
bryty ciezszej od powietrza.

EK 2

Student potrafi klasyfikowaé statki powietrzne wedtug roznych kryteridw, a
takze posiada wiedze o sposobach wytwarzania sity no$nej i sit sterujgcych
lotem statku powietrznego.

EK3

Student posiada wiedze o metodach opisu obcigzenh aerodynamicznych
obliczania obcigzen aerodynamicznych dziatajgcych na samoloty i Smigtowce,
a takze wykazuje znajomos¢ charakterystyk ich lotu bezsilnikowego.

EK 4

Student posiada poszerzong wiedze z zakresu uktadéw napedowych
stosowanych w lotnictwie oraz ich charakterystyk jako funkcji predkosci i
wysokosci lotu.

EK5

Student ma poszerzong wiedze o definiowaniu i sposobach okres$lania
osiggow samolotéw i Smigtowcow.

EK 6

Student ma poszerzong wiedze o warunkach rownowagi samolotow i
Smigtowcow, a takze o kryteriach statycznej statecznos$ci i sterowalnosci.

W zakresie umiejetnosci:

EK7

Student potrafi obliczaC wiasnosci atmosfery wzorcowej na réznych
wysokosciach, a takze odczytywaé z tabel i wykreséw warto$ci parametréw
atmosfery wzorcowe;j.

EK 8

Student potrafi oblicza¢ i interpretowac charakterystyki lotu bezsilnikowego
samolotu i Smigtowca.

EK9

Student potrafi oblicza¢ i przedstawiac graficznie osiggi samolotu i $migtowca.

EK
10

Student potrafi obliczaé wielkosci zapewniajgce rownowage samolotu i
Smigtowca, a takze statyczng statecznosS¢ i sterowno$¢ takich statkéw
powietrznych.




W zakresie kompetencji spotecznych:

EK
11

Student posiada i rozumie potrzebe ciggtego ksztatcenia.

EK
12

Student wykazuje krytycyzm w wyrazaniu opinii, ale jednoczesnie w trakcie
dyskusiji potrafi broni¢ swoich racji.

EK
13

Student potrafi pracowac¢ w zespole, w tym w zespole badawczym i wykazuje

obowigzkowos¢ w realizacji zadan.

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady

Tredci programowe

w1

Elementy fizyki atmosfery. Opis atmosfery rzeczywistej wokét Ziemi: sktad
powietrza oraz zaleznosci cisnienia, gestosci, lepkosci i temperatury w
funkcji wysokosci. Atmosfera wzorcowa: model matematyczny troposfery.
Cisnienie, gestos¢, lepkosc¢ i temperatura powietrza, a takze predkosé
dzwieku jako funkcje analityczne wysokos$ci. Tabele i wykresy atmosfery
wzorcowe;.

w2

Klasyfikacja obiektow latajgcych. Statki przestrzeni i statki powietrzne.
Statoptaty, wiroptaty i zmiennoptaty. Opis konstrukcji i metod sterowania.

W3-4

Elementy aerodynamiki statku powietrznego. Sita aerodynamiczna i jej
sktadowe: sita nosna i opér, Srodek parcia (cisnien). Bezwymiarowa forma
obcigzen aerodynamicznych. Profile lotnicze: klasyfikacja, charakterystyki
geometryczne i aerodynamiczne, $rodek aerodynamiczny, moment
aerodynamiczny. Biegunowa profilu, doskonatos¢ aerodynamiczna,
optymalny kat natarcia. Kryteria podobienstwa. Liczby Macha i Reynoldsa.

W5

Lot bezsilnikowy statkow powietrznych. Biegunowa ptata i statku
powietrznego. Biegunowa analityczna. Sity dziatajgce na statek
powietrzny.  Biegunowe  predkosci:  statoptatow i wiroptatow.
Charakterystyczne predkosci lotu szybowca (przeciggniecia, minimalnego
opadania, maksymalnego zasiegu, maksymalna dopuszczalna). Wptyw
wysokosci lotu i ciezaru statku powietrznego, a takze wiatru i
atmosferycznych pragdéw pionowych na biegunowg predko$ci.

W6

Napedy statkow powietrznych.  Charakterystyki  zewnetrzne i
wysokosciowe silnikow lotniczych.

W7-8

Smigto. Elementy konstrukgii, klasyfikacja, charakterystyki geometryczne i
aerodynamiczne. Dobdr Smigta. Praca Smigta w zmiennych warunkach
lotu. Smigto o statym skoku, dwupotozeniowe i o statych obrotach. Moc
rozporzgdzalna jako funkcja predkosci i wysokosci lotu.

w9

Osiaggi statku powietrznego. Moc niezbedna do lotu poziomego jako
funkcja predkosci i wysokosci lotu. Obliczanie osiggéw statku
powietrznego metodg mocy. Wykres ofertowy osiggow. Obliczanie
0siggow statku powietrznego metodg ciggow.

W10

Start i lgdowanie statku powietrznego. Wpltyw mechanizacji ptata na
dtugos$¢ startu i Igdowania.




W11 Zasieg i dtugotrwatos¢ lotu statku powietrznego. Wptyw rodzaju napedu
na optymalne parametry zasiegu i dtugotrwatosci.

W12 Elementarne loty krzywoliniowe statkbw powietrznych. Zakret
skoordynowany.

Podtuzna réwnowaga oraz statyczna statecznos$¢ i sterownosc¢ statku
powietrznego.  Rdéwnowaga momentow  pochylajgcych.  Kryteria
W13- | statecznosci statycznej. Zapasy statecznosci. Wptyw Scisliwosci powietrza

14 (liczby Macha) i ruchu krzywoliniowego na statecznosc¢. Kryteria
sterownosci statycznej. Dopuszczalne zakresy potozen $rodka ciezkosci
statku powietrznego.

Poprzeczna i kierunkowa réwnowaga oraz statyczna statecznosc i
sterownosc¢ statku powietrznego. Réwnowaga momentow
W15 | przechylajgcych. Kryteria statecznosci i sterownosci przechylenia.
Réwnowaga momentow odchylajgcych. Kryteria  statecznosci i
sterownosci odchylenia.

Forma zaje¢ — ¢wiczenia

Tredci programowe

A Rozwigzywanie na zajeciach i w domu przykltadéw liczbowych
CW1-6 | . .
ilustrujgcych wyktady.
CW7 | | kolokwium z zadan.
CW8- | Rozwigzywanie na zajeciach i w domu przyktadéw liczbowych

14 ilustrujgcych wykfady.

CW15 | Il kolokwium z zadan.

Metody dydaktyczne

Wyktad informacyjny wprowadzajgcy w treSci programowe przedmiotu,
1 |odwotujgcy sie do wiadomosci, ktére studenci powinni wstepnie poznaé w
domu.

2 Przekazane studentom w formie elektronicznej pomoce dydaktyczne: filmy,
fotografie, opisy, tabele i wykresy.

3 |Rozwigzywanie na zajeciach i w domu zadan ilustrujgcych tre$¢ wyktadow.

Obcigzenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci oy
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowca, w
tym:
realizowane w formie zaje¢ wyktadowych 15
realizowane w formie zaje¢ 15
c¢wiczeniowych
realizowane w formie konsultacji w 5
odniesieniu do wyktadow
realizowane w formie konsultacji w 5
odniesieniu do zajec ¢wiczeniowych
Praca wtasna studenta, w tym:
Przygotowanie sie do ¢wiczen 8




Przygotowanie sie do wyktadu 8

taczny czas pracy studenta 16

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla
przedmiotu:

Liczba punktow ECTS w ramach zajec o
charakterze praktycznym

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1 Aleksandrowicz R.: Podstawy i rozwdj lotnictwa. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne. Warszawa 1967.
2 Bukowski J., tucjanek W.: Naped smigtowy. Teoria i konstrukcja. Wydawnictwo
MON, Warszawa 1986.
3 Lewandowski R.: Osiggi samolotéw z napedem s$migtowym i odrzutowym
(Nomogramy). Prace Instytutu Lotnictwa, Nr 148, 1997.
Rosciszewski J.: Aerodynamika stosowana. Wydawnictwo Ministerstwa Obrony
4 .
Narodowej, Warszawa 1957
Literatura uzupetniajgca
5 Witkowski R.: Wprowadzenie do wiedzy o $migtowcach. Biblioteka Naukowa
Instytutu Lotnictwa. Warszawa 1998, 2003.
6 Szabelski K., Jancelewicz B., tucjanek W.: Wstep do konstrukcji Smigtowcow.
WKL, 1995, 2002.
Macierz efektow ksztatcenia
Odniesienie
danego efektu
ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tredci Narzedzia Metoda
ksztatcenia | zdefiniowanych | przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
dla catego
programu
(PEK)
EK 1 MBMﬁ'WO?’ [C1] w1, Ew1] | [1,2 3] | [01,02]
EK 2 MBM?:\-WO2 [C2] W2] [1, 2] [01,02]
MBM2A-W02 [W3, W4,
EK 3 ot [C3] ewr) [1, 2, 3] [01,02]
MBM2A-W02 [W5, W6,
EK 4 s [C4] ewr) [1, 2, 3] [01,02]
MBM2A-W02 wr, We,
EK 5 ++' 0 [C5, C6] wo, [1, 2, 3] [01,02]
W10, CW1]




] W11, W12,
EK 6 MBM2A-W02 [C7] , [1,2, 3] | [01,02]P1]
++ cw1]
EK 7 MBMff'mz [C1] W1, Ew1] | [1,2,3] | [01,02]
EK 8 MBMff'mz [C4,C5] | [W4, CW1] | [1,2 3] | [01,02]
MBM2A-U12 [W5, W6,
EK 9 . [C5] w7 ewy | 123 | 101,02
MBM2A-U12 W11, W12,
EK 10 o [C6, CT] Wil [1,2,3] | [01,02]
W1, W2,
crca | Wo WA
MBM2A-KO1 | (3 c4 o, WG,
EK 11 20wz, we, [1,2,3] | [01,02]
++ C5, C6,
77 W9, W10,
W11, w12,
CW1, Cw2j
W1, W2,
crca | Wo WA
MBM2A-KO6 | (3 c4 o, W6,
EK 12 20wz, we, [1,2,3] | [01,02]
++ C5, C6,
77 W9, W10,
W11, w12,
CW1, Cw2j
W1, W2,
[C1, C2, w& w"’
MBM2A-KO3 | (3 c4 5, W,
ES 13 $2% L wr, we, [1,2,3] | [01,02]
++ C5, C6,
77 W9, W10,
W11, w12,

cw1, Cw2j




Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne wyktadu 60%
02 Zallcz,en/e pisemne ¢wiczen — dwa kolokwia z 60%
zadan.
Autor drinz. Tomasz tusiak
programu:
Adres e-mail: wm.ktmp@pollub.pl
Jednostka Katedra Termodynamiki, Mechaniki Ptynéw i Napeddéw Lotniczych
organizacyjna:




