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

Przedmiot: Dynamika lotu smigtowca
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy

Kod przedmiotu: MBM2S1221-0 1
Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zaje¢ i liczba godzin 45

w semestrze:

Wyktad 30

Cwiczenia 15

Laboratorium

Projekt

Liczba punktéow ECTS: 3

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Przekazanie poszerzonej wiedzy dotyczgcej modelu fizycznego i opisu
matematycznego przestrzennego ruchu bryly sztywnej o 6. stopniach
swobody, a takze opisu ruchu bryty sztywnej w réznych uktadach
wspotrzednych, w tym w uktadach ruchomych.

C2

Przekazanie poszerzonej wiedzy o metodach obliczen obcigzen
aerodynamicznych dziatajgcych na bryty sztywne w ruchu przestrzennym.

C3

Przekazanie poszerzonej wiedzy o postaciach rownan opisujgcych
przestrzenny lot statku powietrznego i a takze o ich ubezwymiarowieniu i
linearyzacji, a takze wykorzystaniu tych rownan do wyznaczenia parametrow
lotu ustalonego oraz dynamicznej statecznosci i sterownosci statku
powietrznego.

C4

Przekazaniu wiedzy dotyczgcej automatycznego sterowania lotem statku
powietrznego.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza

1 Mechanika lotu — wiedza w zakresie podstaw i mechaniki lotu statkow
powietrznych tym smigtowcow

2 Matematyka — wiedza w zakresie rozwigzywania liniowych réwnan
rézniczkowych metodami analitycznymi i numerycznymi.

3 Aerodynamika — wiedza w zakresie podstaw aerodynamiki wirnikow nosnych

Smigtowcow.

Umiejetnosci




4 | Potrafi wykorzystac¢ nabytg wiedze
5 |Potrafi pozyskiwac informacje z literatury
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:

EK 1 Student posiada poszerzong wiedze o opisie przestrzennego ruchu bryty
sztywnej o 6. stopniach swobody.

EK 2 | Student posiada poszerzong wiedzg¢ o metodach opisu i obliczen obcigzen
aerodynamicznych dziatajgcych na bryty sztywne w ruchu przestrzennym.
Student posiada poszerzong wiedze o postaciach réwnan opisujgcych
przestrzenny lot statku powietrznego i a takze o ich ubezwymiarowieniu i

EK 3 |linearyzacji, a takze wykorzystaniu tych réwnan do wyznaczenia parametréw
lotu ustalonego oraz dynamicznej statecznosci i sterownosci statku
powietrznego.

EK 4 Student posiada poszerzong wiedze dotyczgcg automatycznego sterowania
lotem statku powietrznego.

W zakresie umiejetnosci:

EK 5 Student potrafi wyprowadzi¢ ogolne réwnania przestrzennego lotu statku
powietrznego w ruchomym ukfadzie odniesienia.

EK 6 Student potrafi wyznaczy¢ analitycznie i numerycznie obcigzenia
aerodynamiczne roznych typow statkow powietrznych w locie.

Student potrafi wyznaczy¢ analitycznie i numerycznie oraz przedstawié

EK 7 |interpretacje rodzajow i postaci ruchu statku powietrznego po zaburzeniu lotu
ustalonego.

EK 8 Student potrafi analizowa¢ wiasnosci dynamiczne lotu (statecznosé i
sterownosc) statku powietrznego.

W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 9 | Student posiada i rozumie potrzebe ciggtego ksztatcenia.
EK | Student wykazuje krytycyzm w wyrazaniu opinii, ale jednoczesnie w trakcie
10 | dyskusji potrafi broni¢ swoich raciji.
EK | Student potrafi pracowac w zespole, w tym w zespole badawczym i wykazuje
11 | obowigzkowos¢ w realizacji zadan.
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tredci programowe

Dynamika przestrzennego ruchu ciata sztywnego o 6. stopniach swobody.

W1-3 Wyprowadzenie dynamicznych rownan ruchu postepowego $rodka

ciezkosci ciata sztywnego i ruchu kulistego wokot tego $rodka. Macierz
(tensor) bezwtadno$ci.




Ukfady wspotrzednych zwigzanych z optywem, statkiem powietrznym i
Ziemig. Opis potozenia statku powietrznego w przestrzeni. Katy quasi

W4-5 Eulera. Macierze transformacji uktadéw wspotrzednych. Zwigzki
kinematyczne.
Réwnania przestrzennego ruchu obiektu latajgcego. Ogdlna postaé
rownan ruchu obiektu Ilatajgcego. Obcigzenia aerodynamiczne.
W6-7 Linearyzacja rownan ruchu wzgledem matych zaburzen lotu ustalonego.

Bezwymiarowa postac¢ rownan zaburzonego lotu $migtowca. Rozwigzanie
zlinearyzowanego bezwymiarowego uktadu réwnan zaburzonego lotu
Smigtowca.

Pochodne aerodynamiczne. Pojecie pochodnych aerodynamicznych.
Przykfad obliczenia pochodnej aerodynamicznej metodg analityczng.
w8 Obliczanie  pochodnych  aerodynamicznych  metodg  przyrostéw
skonczonych. Doswiadczalne wyznaczanie pochodnych
aerodynamicznych.

Lot ustalony sSmigtowca. Podtuzna rownowaga smigtowca. Boczna
w9 réwnowaga smigtowca. Obliczanie parametréw ustalonego lotu Smigtowca
metodg kolejnych przyblizen.

Statecznos¢ dynamiczna. Pojecie statecznosci dynamicznej. Jakosciowa
analiza statecznosci. llodciowa analiza statecznosci. Statecznosc

Wi10-12 parametryczna. Elementy sterownosci dynamicznej. Ogdlne kryteria
sterownosci dynamiczne;j.
Subiektywna ocena sterownosci w lotnictwie - skala Coopera-Harpera.
W13-14 Obiektywne kryteria sterownosci dynamicznej. Bierne i czynne metody

ustateczniania sSmigtowcow. Podstawy teoretyczne automatycznego
ustateczniania Smigtowcow.

W15 Kolokwium

Forma zaje¢ — €wiczenia

Tresci programowe

A Rozwigzywanie na zajeciach i w domu przyktadow liczbowych
CwW1-7 | . .
ilustrujgcych wyktady.
CW8 | | kolokwium z zadan.
CW9- | 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, ktore studenci powinni wstepnie pozna¢ w
domu.

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

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




Obcigzenie praca studenta

E - Srednia liczba godzin na zrealizowanie

orma aktywnosci o
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowca, w

tym:

realizowane w formie zaje¢ wyktadowych 30

realizowane w formie zajec 15

¢wiczeniowych

realizowane w formie konsultacji w 5

odniesieniu do wyktadow

realizowane w formie konsultacji w 5

odniesieniu do ¢wiczen

Praca wtasna studenta, w tym:

Przygotowanie sig do cwiczen 13

Przygotowanie sie do egzaminu 13

taczny czas pracy studenta 75

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3

przedmiotu:

Liczba punktow ECTS w ramach zajec o

charakterze praktycznym

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

Bramwell A. R. S.: Helicopter Dynamics. Edward Arnold, 1976.

Johnson W.: Helicopter Theory. Princeton University Press, 1980

Padfield G. D.: Dynamika lotu smigtowcow. Teoria i wykorzystanie wiasciwosci
lotnych i modeli symulacyjnych, WKL, 1998.

Newman S.: The foundations of helicopter flight. Edward Arnold, 1994.

a (A~ WO DN =

Prouty R.W.: Helicopter Performance, Stability, and Control. Krieger Publishing
Company, Malabar, Florida, 1995.

Szabelski K., Jancelewicz B., tucjanek W.: Wstep do konstrukcji Smigtowcow.
WKL, 1995, 2002.

Szumanski K.: Teoria i badania $migtowcéw w ujeciu symulacyjnym. Biblioteka
Naukowa Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 1997.

Literatura uzupetniajaca

Coyle S.: The Art And Science of flying helicopters. Arnold, 1996.

Gessow A., Myers G.C Jr:: Aerodynamics of the helicopter. College Park Press,
Eight printing, 1985.

10

Stepniewski W. Z., Keys C. N.: Rotary wing-aerodynamics. Dover Publications,
Inc, New York, 1984.

11

Cooke A.K.,. Fitzpatric E.W.H.: Helicopter test and evaluation. Blackwell
Science, QinetiQ, 2002.

12

tucjanek W., Sibilski K.: Wstep do dynamiki lotu smigtowca, Wyd. ITWL,
Warszawa, 2007.




Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie
danego efektu
ksztatcenia do

Efekt efektow Cele Tredci Narzedzia Metoda
ksztatcenia | zdefiniowanych | przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
dla catego
programu
(PEK)
MBM2A-W02 w1, wz,
EK1 C1 ) 1,2, 3 01,02
! [c1] ewi] [1,2.3 | [01,02]
MBM2A-W02
EK 2 s [C1] W1, W2] [1, 2] [01,02]
W3, W4,
MBM2A-W02 C1, C2,
EK 3 [ W5, wWe, [1, 2, 3] [01,02]
++ C3, C4] .
wz,Cw1]
MBM2A-W02 [W5, W7
EK 4 4 "
ot [C3, C4] ewr) [1,2, 3] [01,02]
MBM2A-U12 w1, w2,
EK 5 C2 , 1,2, 3 01,02
+t [C2] w1 [ ] [ i|
MBM2A-U12
EK 6 s [C2, C3] W1, W2] [1, 2, 3] [01,02]
[C2, C3] [W3, W4
MBM2A-U12 o
EK7 ot w5, We, [1, 2, 3] [01,02]
w7,CwW1]
MBM2A-U12 [C2, C3] [W5, W7
EK 8 o
t Ewr) [1, 2, 3] [01,02]
w1, w2,
MBM2A-KO1 | jc1,c2, | W3 W4
EK9 W5, wWe, [1, 2, 3] [01,02]
++ C3, C4]
w7, W8,
Ccwij
w1, w2,
MBM2A-KO6 | [c1,c2, | W3 W4
EK 10 W5, We, [1, 2, 3] [01,02]
++ C3, C4]
w7, W8,
Ccwij
EK 11 P 24| W1, W2,
. C3, C4] W3, Wa [1, 2, 3] [01,02]




W5, W,
w7, ws,
cwi1j

Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
Zaliczenie pisemne ¢wiczen — dwa kolokwia.
o1 Ocena koncowa jest Srednig z obydwu 60%
kolokwiow.
02 Zaliczenie wykladu 60%
Autor drinz. Tomasz tusiak
programu:
Adres e-mail: wm.ktmp@pollub.pl

Jednostka Katedra Termodynamiki, Mechaniki Ptynéw i Napeddw Lotniczych
organizacyjna:




