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

Przedmiot: Budowa smigtowcow
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy

Kod przedmiotu: MBM2S 12220 1
Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zaje¢ i liczba godzin 60

w semestrze:

Wyktad 30

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30

Liczba punktéow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Zaliczenie wyktadu i projektu
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

Przekazanie rozszerzonej wiedzy z zakresu budowy $migtowcow i ich

C1 .
podzespotow.

c2 Przekazanie wiedzy z zakresu szczegdtowych wymagan oraz kryteridéw
projektowych $§migtowcow i ich podstawowych podzespotow.
Przekazanie rozszerzonej wiedzy z zakresu projektowania $migtowcéw i ich

C3 |podzespotdw, a takze wiedzy o przeprowadzaniu projektowych obliczeh
inzynierskich i wykonywaniu projektowej dokumentacji techniczne;.
Przekazanie rozszerzonej wiedzy z zakresu analiz masowych

C4 |Smigtowcow, a takze wiedzy dotyczacej wyznaczania obcigzen

zewnetrznych dziatajgcych na smigtowce.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza

Aerodynamika — wiedza w zakresie podstaw aerodynamiki lot $migtowca.

2 |Mechanika lotu — wiedza w zakresie podstaw lotu statkdw powietrznych.
Komputerowe wspomaganie projektowania smigtowcow — wiedza w

3 |zakresie metod komputerowych wspomagajgcych projektowanie w tym,
projektowanie Smigtowcow.

4 Mechanika ogolna — wiedza w zakresie kinematyki i dynamiki ruchu bryty
sztywne;j.

5 Wytrzymatos¢ materiatbw — wiedza w zakresie analiz i opiséw stanéw

naprezen w czesciach maszyn.

Umiejetnosci




Potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze

7 | Potrafi pozyskiwac informacje z literatury
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
Student ma rozszerzong wiedze o budowie Smigtowcow i ich podzespotow
EK 1 | konstrukcyjnych. Posiada wiedze o szczegotowych wymaganiach i kryteriach
projektowych $migtowcow i ich podzespotow.
Student ma rozszerzong wiedze o projektowaniu wstepnym smigtowca i jego
EK 2 podstawowych podzespotow: wirnika nosnego wraz z piastg, sSmigta
ogonowego, zespotu napedowego, kadtuba, podwozia, podzespotow
pomocniczych $migtowca i podzespotdw pomocniczych silnikéw napedowych.
Student ma rozszerzong wiedze o wymaganych obliczeniach projektowych
EK 3 statycznych i dynamicznych z zakresu obcigzen zewnetrznych i
wewnetrznych smigtowca, a takze wytrzymatosci podzespotéw i czesci
Smigtowca.
EK 4 Student ma wiedze o przeprowadzaniu analizy masowej Smigtowca i jego
podzespotow.
Student ma rozszerzong wiedze o konstrukciji i projektowaniu uktadow
EK 5 | sterowania lotem $migtowca z uwzglednieniem dynamiki dziatania tych
uktaddw.
W zakresie umiejetnosci:
Student potrafi sklasyfikowac i wstepnie przeanalizowac istniejgce
EK 6 | rozwigzania $migtowcow pod wzgledem budowy i konstrukcji podstawowych
podzespotdw, w powigzaniu z podstawami lotu Smigtowcow.
Student potrafi zdefiniowac zbidér wymagan i kryteridw projektowych dla
EK7 | Smigtowcdw i ich podzespotéw, w tym z wykorzystaniem krajowych i
miedzynarodowych przepisow lotniczych.
Student potrafi przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia inzynierskie dotyczace
EKS Smigtowcow i ich podzespotow, w tym z uwzglednieniem dynamiki dziatania
podzespotow. Potrafi przeprowadzi¢ analize masowg $migtowca i jego
podzespotow.
Student potrafi opracowac koncepcyjny projekt wstepny $migtowca i jego
EK9 |podzespotéw. Potrafi rowniez przeprowadzi¢ analize krytyczng
proponowanych rozwigzan.
W zakresie kompetencji spotecznych:
E:)( Student posiada i rozumie potrzebe ciggtego ksztatcenia.
Student wykazuje krytycyzm w wyrazaniu opinii, ale jednoczesnie w trakcie
EK11 - : z . f
dyskusiji potrafi broni¢ swoich racji.
EK12 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

Wprowadzenie w tematyke przedmiotu.

Wiroptaty, definicja Smigtowca, wtasciwosci Smigtowca, miejsce
Smigtowca wsrdod statkow powietrznych, gtdbwne zespoty i systemy
Smigtowca, proces projektowania i uzytkowania smigtowca, rozwdj
Smigtowcow.

Ukfady konstrukcyjne smigtowcow. Definicja uktadu smigtowca.
Klasyfikacja i omowienie istniejgcych uktadéw smigtowcow.

w2

Wymagania ogolne w projektowaniu $migtowca. Zdatnos¢ lotnicza,
organizacje lotnictwa cywilnego, nadzor lotniczy, przepisy budowy
Smigtowcow, wymagania konstrukcyjne (obcigzenia, wytrzymatosc,
sztywnos¢, trwatos¢, niezawodnos$é, bezpieczenstwo), wymagania
produkcyjne, wymagania rynku, wymagania eksploatacyjne. Lotnicze
przepisy krajowe i miedzynarodowe w zakresie budowy i projektowania
Smigtowcow.

w3

Projekt wstepny smigtowca: zatozenia techniczne, zagadnienia
ekonomiczne (cena, koszt eksploatacji), zakres projektu wstepnego,
analiza masowa, potozenie srodka ciezkosci, wskazniki efektywnosci
projektu.

W4-5

Wirniki nosne: funkcja, szczegétowe wymagania projektowe, schematy
konstrukcyjne, budowa i konstrukcja, parametry definiujgce wirnik, analiza
masowa, obcigzenia, wytrzymatosé, drgania, flatter, materiaty, zasady
utrzymania ciggtej zdatnosci do lotu

W6-7

Ukfady do rownowazenia momentu oporowego wirnika gtébwnego: funkcja,
szczegotowe wymagania projektowe, schematy konstrukcyjne, budowa i
konstrukcja, parametry wirnika swobodnego, analiza masowa, obcigzenia,
wytrzymato$é, drgania, flatter, materiaty, zasady utrzymania ciggtej
zdatnosci do lotu

Ws8-9

Ukfady sterowania: funkcje uktadéw sterowania, ukfad sterowania lotem,
zadania i zasady sterowania lotem, uwarunkowania projektowe,
szczegotowe wymagania projektowe, analiza masowa, typy uktadow
sterowania, budowa i konstrukcja, materiaty, agregaty uktadu sterowania,
wysitek pilota, obcigzenia, wytrzymatos¢, drgania, uktady wspomagajace
pilota w sterowaniu lotem,

W10

Zespot napedowy $migtowca i jego funkcje na poktadzie Smigtowca.
Szczegdtowe wymagania projektowe, budowa i konstrukcja,
zapotrzebowanie na moc napedu $migtowca i ilos¢ paliwa. Analiza
masowa zespotu napedowego. Cechy silnikow napedowych i zabudowa
silnikéw na poktadzie $migtowca. Instalacje zespotu napedowego
(paliwowa, olejowa, chtodzenia, przeciwoblodzeniowa, sygnalizaciji




pozaru, gaszenia pozaru). Uktad sterowania. Uktad wlotowe powietrza i
uktady wylotowe spalin. Przyrzady obrazujgce dziatanie zespotu
napedowego. Zasady utrzymania ciggtej zdolnosci zespotu napedowego
do lotu.

Ukfad przeniesienia napedu: funkcje uktadu przeniesienia napedu,
schematy konstrukcyjne, szczegétowe wymagania projektowe, budowa i
konstrukcja (przektadnie, waty, sprzegta, tozyska), instalacje uktadu
(olejowa, chtodzenia), zabudowa uktadu do struktury smigtowca,
obcigzenia, wytrzymatosc¢, drgania, zasady utrzymania ciggtej zdatnosci
do lotu.

W11

Kadtuby: funkcje, uktady i schematy konstrukcyjne, szczegotowe
wymagania projektowe, budowa i konstrukcja struktury kadtuba (wregi,
dzwigary, podtuznice, panele, pokrycie), materiaty, obcigzenia,
wytrzymato$é, drgania, zasady utrzymania ciggtej zdatnosci do lotu.

W12-13 | Usterzenia, skrzydta: funkcje, uktady i schematy konstrukcyjne,
szczegotowe wymagania projektowe, budowa i konstrukcja usterzen i
skrzydet (zebra, dzwigary, podtuznice, pokrycia, panele), materiaty,
mocowanie usterzen i skrzydet do struktury Smigtowca, obcigzenia,
drgania, flatter, zasady utrzymania ciggtej zdatnosci do lotu.

Podwozia: funkcje, uktady i schematy konstrukcyjne, szczegotowe
wymagania projektowe, analiza masowa, budowa i konstrukcja
(amortyzatory, ttumiki, kota, ptozy, ptywaki), materiaty, mocowanie
podwozia do struktury Smigtowca, obcigzenia (Igdowanie, wodowanie),
drgania (rezonans naziemny), zasady utrzymania ciggtej zdatnosci do
lotu.

w14

w15 | Kolokwium

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — projektowanie

Tresci programowe

Formutowanie wymagan projektowych dla hipotetycznego smigtowca.
Wyznaczenie podstawowych parametréw smigtowca (masy, moc

P1 niezbedna silnika, srednica wirnika gtébwnego i pomocniczego, ilos¢
paliwa, wskazniki efektywnosci projektowanego smigtowca, cena, koszt
eksploataciji).

Wyznaczenie parametréw wirnika nosnego (szczegotowe parametry
P2-4 | geometryczne, kinematyczne, masowe, obcigzenia dla wybranych
przypadkdéw uzytkowania).

Wyznaczenie parametréw wirnika pomocniczego (szczegdtowe parametry
P5-6 | geometryczne, kinematyczne, masowe, obcigzenia dla wybranych
przypadkéw uzytkowania).

P7 Projekt ptytkowego ciegna skretnego w piascie wirnika nosnego




(obcigzen, parametry geometryczne, wytrzymatosc).
P8 Ocena wysitku pilota potrzebnego do sterowania hipotetyczng
powierzchnig aerodynamiczng (topatg wirnika, statecznikiem).
P9 Obliczenia wytrzymatosciowo — dynamiczne popychacza w ukfadzie
sterowania i watu przeniesienia napedu.
P10-11 Obliczenia obcigzen zasadniczych dziatajgcych na smigtowiec podczas
wykonywania zwrotu w zawisie.
P12 Obliczenia obcigzen zasadniczych dziatajgcych na Smigtowiec podczas
wybranych przypadkow lgdowania.
P13-14 | Wprowadzanie sit skupionych w strukture kadtuba.
P15 | Zaliczenie

Metody dydaktyczne
1 Wyktad prowadzony metodg informacyjng z uwzglednieniem probleméw
obliczeniowych i przy wykorzystaniu technik audiowizualnych
2 Zajecia projektowe wykonywane z wykorzystaniem komputerowych metod
projektowania.

Obcigzenie praca studenta

E - Srednia liczba godzin na zrealizowanie

orma aktywnosci .y
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowca, w

tym:

realizowane w formie zaje¢ wyktadowych 30

realizowane w formie zaje¢ projektowych 30

realizowane w formie konsultacji w 5

odniesieniu do wyktadow

realizowane w formie konsultacji w 5

odniesieniu do zajec¢ projektowych

Praca wtasna studenta, w tym:

Praca wtasna nad projektem 24

Przygotowanie sie do egzaminu 12

taczny czas pracy studenta 100

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 4

przedmiotu:

Liczba punktow ECTS w ramach zajec o

charakterze praktycznym

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

Bogdanow J. S., Szabelski K.: Podstawy konstrukcji $migtowcéw. Politechnika,
Lubelska Wydawnictwa Uczelniane 1991.




Szabelski K. i inni: Wstep do konstrukcji $migtowcow. Wydawnictwa

2
Komunikacji i tgcznosci Warszawa 1995.

3 Mil M.L.: Wijertoliety. Raszciet i projektirowanije. 1zd. Maszinostrojenije, Moskwa
1967.

4 Esautow S.Ju., Dmitriew |. S.: Sistemy uprawlienija odnowintowych
wjertolietéw. Izd. Maszinostrojenije, Moskwa 1969.

Dalin B.N.: Konstrukcija wjertolietow. |zd. Maszinostrojenije, Moskwa 1971.
Jonson W.: Helicopter theory, Princeton Univeristy Press 1980

7 | Bratuchin  J.P.:  Projektowanie i konstrukcje smigtowcéw. Paristwowe
Wydawnictwa Techniczne 1958.

8 TuweHko M.H., Hekpacoe A.B., PaguH A.C.. BepTtoneTbl Bbibop napameTpoB
npu npoektTupoBaHuun. N3gatensctBo MawmnHocTpoeHne Mockea 1976.
Literatura uzupetniajaca

9 KyctpuH K., KpoHwTaatoB B.B.: BecoBble xapakTepucTuku BeTosrieta U mx
npenBapuTenbHbli pacyeT. MsgatensctBo MawwnHocTpoeHne Mockea 1978.
Munxees P.A.. [llpoyHoCTb BepTOneToB. WMagatenbctBo MalMHOCTpPOEHME

10
Mocksa 1984.
baxos O.[1.: AspoynpyrocTb W AOMHaAMMKA KOHCTPYKUMM  BepTosfeTa.

11
M3patenbctBo MawmHocTpoeHne Mocka 1985.

AknmoB A.WN., bepectoB J1.M., MuxeeB P.A.: JleTHble ncnbITaHUA BEPTOSETOB.

13
N3patenbctBo MawmHocTpoeHne MockBa 1994.

14 | 3aanos O.A.: KoHcTpykuusi BepToneToB. Magatenscteo MAM Mocksa 2004.
Bonogko A.M.: BepTOnéT BYCNOXHEHHLIX YCIOBUAX IKCNyaTtaunn. Yusepcutet

15 .

KHuxHbI [Jom, Mocksa 2007 .

16 | Currey N.S.: Aircraft landing gear design, principles and practices. AIAA 1988.

17 | Bielawa R.L.: Rotary wing structural dynamics and aeroelasticity. AIAA 1992,

1g | Scanlan R.H., Rosenbaum R.: Drgania i flatter samolotéw. Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe Warszawa 1964.

19 Szulzenko M.N., Mostowoj A.S.: Konstrukcja samolotow. Wydawnictwa
Komunikacji i tgcznosci Warszawa 1970.

Cymerkiewicz R.: Budowa samolotow. Wydawnictwa Komunikacji i £gcznosci

20
Warszawa 1982.

21 | Leishman J.G.: Pronciples of helicopter aerodynamics. Cambridge University
Press.

22 | Bramwell A.R.S.: Helicopter Dynamics, 2001

23 Witkowski R.: Budowa i pilotaz smigtowcéw. Wydawnictwa Komunikacji i

tgcznosci, Warszawa 1979.




Macierz efektow ksztalcenia

Efekt
ksztatcenia

Odniesienie
danego efektu
ksztatcenia do

efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(PEK)

Cele
przedmiotu

Tresci
programowe

Narzedzia
dydaktyczne

Metoda
oceny

EK1

MBM2A-WO08
++

[C1, C2]

W1, W2,
w3j

1, 2]

[01,02]

EK 2

MBM2A-WO08
++

[C1, C2,
C3, C4J

W1, W2,
W3, W4,
W5, W,
w7, ws,
w9, W1o,

W11, W12]

1, 2]

[01,02]

EK3

MBM2A-WO08
++

[C3, C4]

W1, W2,
W3, W4,
W5, W,
w7, ws,
w9, W1o,

W11, W12,

P9]

1, 2]

[01,02]

EK 4

MBM2A-WO08
++

[c3]

[W4, W5,
we, wz,
ws, W,

w10, W11,

w12]

1

[01,02]

EK5

MBM2A-WO08
++

[c3]

wej

1

[01,02]

EK 6

MBM2A-U21
++

[C1, C2]

W1, W2,
w3j

1

[01,02]

EK7

MBM2A-U09
++

[C3, C4]

W1, W2,
w3j

1

[01,02]

EK 8

MBM2A-U12
++

[c3]

[W4, W5,
we, wz,
ws, W,

w10, W11,
W12, P6,
P7, P8]

1, 2]

[01,02]




EK9

MBM2A-U09
++

[c3]

[W3, W4,
W5, W,
w7, ws,
w9, W1o,

W11, W12,

P1, P2, P3,
P4, P5]

1, 2]

[01,02]

EK 10

MBM2A-K01

++

[C1, C2,
C3, C4J

W1, W2,
W3, W4,
W5, W,
W7, W,
w9, W1o,

W11, w12,

W1, CwW2,

Cw3, w4,

cws, Cwe]

1, 2]

[01,02]

EK 11

MBM2A-K06

++

[C1, C2,
C3, C4J

W1, W2,
W3, W4,
W5, W,
W7, W,
w9, W1o,

W11, w12,

w1, Cw2,

Cw3, w4,

cws, Cwe]

1, 2]

[01,02]

EK 12

MBM2A-K03

++

[C1, C2,
C3, C4J

W1, W2,
W3, W4,
W5, W,
W7, W,
w9, W1o,

W11, w12,

cW1, CwW2,

Cw3, w4,

cws, Cwe]

1, 2]

[01,02]




Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 Prezentacja i obrona projektu - 80%
Zaliczenie pisemne lub ustne w przypadku
02 watpliwo$ci co do wyniku zaliczenia 60%
pisemnego
Autor drinz. Tomasz tusiak
programu:
Adres e-mail: wm.ktmp@pollub.pl
Jednostka Katedra Termodynamiki, Mechaniki Ptynéw i Napeddw Lotniczych
organizacyjna:




