Karta (sylabus) przedmiotu
Mechanika i Budowa Maszyn

Studia Il stopnia
Przedmiot: Wytrzymato$¢ zmeczeniowa Smigtowcow
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy
Kod przedmiotu: MBM2S 12230 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 Zapoznanie studentow z zagadnieniami wytrzymatosci zmeczeniowej
Smigtowcow

c2 Nabycie przez studentow umiejetno$ci samodzielnego przeprowadzania
analiz zmeczeniowych smigtowcéw

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza
1 Posiada wiedze teoretyczng w zakresie mechaniki i wytrzymatosci
materiatow.
2 Zna podstawowe metody badan doswiadczalnych uktadéw mechanicznych i
wiasciwosci wytrzymatosciowych materiatéw konstrukcyjnych.
3 |Zna podstawy statystycznej analizy wynikow pomiaréw
Umiejetnosci
4 | Potrafi wykorzystac¢ nabytg wiedze
5 |Potrafi pozyskiwac informacje z literatury
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Zna zjawiska fizyczne wykorzystywane w badaniach wytrzymatosci
zmeczeniowej Smigtowcow
EK 2 | Zna metody badah zmeczeniowych smigtowcow




W zakresie umiejetnosci:

EK 3 | Potrafi wykonywac¢ obliczenia zmeczeniowe smigtowca

EK 4 | Potrafi opracowywac i analizowa¢ wyniki pomiaréw

W zakresie kompetencji spotecznych:

EKS5 | Potrafi przedyskutowac otrzymane rezultaty z innymi specjalistami

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady

Tredci programowe

Rys historyczny zagadnien zwigzanych ze zmeczeniem materiatow.
Krzywe trwatosci zmeczeniowej dla probek, elementow i zespotow
Smigtowca. Pojecie granicy zmeczenia. Czynniki wptywajgce na trwatos¢
zmeczeniowg. Trwatos¢ zmeczeniowa w ztozonym stanie naprezenia.

w1

w2 Hipotezy kumulacji uszkodzen zmeczeniowych i kryteria zmeczenia.

W3 Metody badan zmeczeniowych, intensyfikacja prob.

Wyznaczanie i klasyfikacja cykli zastepczych z zapisow obcigzen: metody
w4 zliczania cykli umownych — Gassnera , Isajewa, Par Zakreséw, Petnej Fali
oraz metoda Obwiedni.

Eksploatacyjne widmo lotow (profil eksploatacji): wymagania przepisow,

W5 przyktady obliczeniowego widma dla smigtowcdw.

Klasyfikacja sygnatow: sygnaty zdeterminowane i losowe, wybrane

W
6 charakterystyki sygnatow.

W7 Analiza czestotliwosciowa zapiséw, sktadanie sygnatéw harmonicznych.

Drgania topat wirnikow: formy drgan wiasnych topat, wykresy

w
8 rezonansowe Campbela.
Wo Sumowanie wektoréw obcigzen i drgan wirnika w uktadzie ruchomym i
nieruchomym
W10 Zasady i technika pomiaréw obcigzeh, metoda tensometrii oporowe;j

(czujniki mostki tensometryczne, uktady pomiarowe).

Wzorcowanie mechaniczne toréw pomiarowych, poziom odniesienia
w11 rejestrowanych sygnatéow, zapisy zer mechanicznych, dryf zer
mechanicznych, pomiarowe i niepomiarowe stany lotu.

Wptyw warunkow meteorologicznych i techniki pilotazu na powtarzalnosc

W12
wynikow, telemetryczna transmisja danych

Obcigzenia zespotéw Smigtowca: obcigzenia inercyjne i aerodynamiczne,

w13
wptyw czynnikdéw losowych na wartos¢ i charakter obcigzen.

w14 | Charakterystyka obcigzen wybranych zespotow smigtowca (topaty wirnika
nosnego, piasty wirnika nosnego, uktadu sterowania, zespotow smigta




ogonowego, uktadu transmisji mocy, mocowania silnikow i przektadni,
statecznikéw, elementéw kadtuba i podwozia.

W15 | Problemy eksploatacyjne. Kolokwium
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — €wiczenia

) Tresci programowe

CW1 | Zapis krzywych trwatosci w uktadzie dwulogarytmicznym.

CW2 | Interpretacja statystyczna wykreséw zmeczeniowych.

W3 Wyznaczanie krzywych regresji na podstawie danych z prob. Wykresy
robocze do obliczen trwatosci zmeczeniowej.

W4 Granica zmeczenia. Wptyw wartosci sredniej obcigzen zmiennych na
warto$¢ granicy zmeczenia.

W5 Wykresy Haigha i Smitha oraz ich modyfikacje. Metoda Serensena.
Poréwnanie metod.
Programy do opracowania zapiséw parametrow lotu i pracy zespotu

CW6 | napedowego, wielkosci kinematycznych, drgan i obcigzen zespotéw
Smigtowca.

CW7 | Kolokwium |

CW8 | Przyktady wizualizacji w charakterystycznych stanach lotu.

W9 Wstepna obrobka cyfrowa zapisbw obcigzen z pomiarow w locie.
Przeglad i ocena poprawno$ci przebiegow.

W10 Wyznaczanie obcigzen zastepczych z zapisow: opracowanie metodg Par
Zakresow, Petnej Fali i metodg Obwiedni.
Jednowymiarowe i dwuwymiarowe rozkfady cykli umownych, amplitudy

CW11 | réwnowazne, prezentacja danych i formy wydrukéw. Poréwnanie wynikéw
opracowania zapiséw obcigzen roznymi metodami.

W12 Metody obliczen trwatosci eksploatacyjnej zespotéw smigtowca: zatozenia
do obliczen zmeczeniowych wspétczynniki korygujgce rozrzut wynikéw.
Wplyw warunkéw uzytkowania na zywotnos¢ zespotow Smigtowca.

CW13 | Obcigzenia w lotach pokazowych i wybranych manewrach $migtowcéw
wojskowych (NOE)
Analiza czestotliwosciowa zapisow w formie cyfrowej. Czestotliwosé

CW14 | Nyquista. Bfedy opracowania oraz korekta wykreséw amplitudowo-
czestotliwosciowych.

CW15 | Kolokwium I




Metody dydaktyczne

Wyktad teoretyczny w formie

multimedialnej.
Zaangazowanie studentéw w dyskusje na temat omawianych zagadnien.

Przyktady praktyczne.

2 | Wykorzystywanie zdobytej wiedzy w praktyce

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowca, w
tym:

realizowane w formie zaje¢ wyktadowych

15

realizowane w formie zaje¢
c¢wiczeniowych

15

realizowane w formie konsultacji w
odniesieniu do wyktadow

realizowane w formie konsultacji w
odniesieniu do ¢wiczen

Praca wtasna studenta, w tym:

Przygotowanie sig do cwiczen
rachunkowych

Przygotowanie sie do wyktadu

¥ gczny czas pracy studenta

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla
przedmiotu:

Liczba punktow ECTS w ramach zajec o
charakterze praktycznym

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

Dietrych J., Kocanda S., Korewa W.: Podstawy konstrukcji maszyn. WNT 1974

Szabelski K., Jancelewicz B., tucjanek W.: Wstep do konstrukcji Smigtowcdw.
Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci Warszawa 1995

Muxees P.A.: Npo4HoCTb BepTOneToB. N3gatensctBo MawmnHocTpoeHune
Mocksa 1984.

Bubien W.: Skrypt szkoleniowy Drgania Smigtowcéw. Dziat Szkolenia
Lotniczego PZL Swidnik, 2005 r

Praca zbiorowa pod red. M.J1.Munb: BepToneTbl pacyeT n NpoekTupoBaHue.
N3patenbctBo MawmnHocTpoeHne MockBa 1967

Kocanda S., Szala J.: Podstawy obliczeh zmeczeniowych. PWN 1985

Szala J.: Hipotezy sumowania uszkodzen zmeczeniowych. Wydawnictwo
Uczelniane Akademii Techniczno-Rolniczej. Bydgoszcz 1998

Literatura uzupetniajaca

Bendat J.S., Piersol A.G.: Metody analizy i pomiaru sygnatéw losowych. PWN
1976.
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Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie
danego efektu
ksztatcenia do

Efekt efektow Cele Tredci Narzedzia Metoda
ksztatcenia | zdefiniowanych | przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
dla catego
programu
(PEK)
W1-W3,
W10-W14
MBM2A W03 . r e
EK 1 - C1 Cws3, Cws, 1,2 [01,02]
MBM2A W04 EW13,
CW15
W3-W14,
EK 2 “&BB“&ZZ/:—%%’ C1 cw1-Cwe, 1,2 [01,02]
- CWs8-CW14
W2, W4,
W9, W15,
CW1, CW3,
MBM2A_WO01, Cw5, CW7,
EK3 MBM2A_U19 c2 ¢w1o0, 1.2 [01,02]
w12,
CW14,
CW15
W4, W7,
W8, W14,
MBM2A_WO1, gzvvz/g g\\//vvz_)
EK 4 MBM2A W13, c2 LI 2 1,2 [01,02]
MBM2A_U11 CW7, CW9-
- cw12,
CW14,
CW15
W2, W7,
W13-W15,
MBM2A U18, Cw2, CW3,
EK 5 MBM2A_W06, c2 ¢ws, Cws, 1,2 [01,02]
MBM2A_U02 Cwo,
W11,

CW13




Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 Pisemny sprawdzian wiadomosci 60%
teoretycznych
02 $prawd2|any pisemne - ocena koncowa jest 60%
Srednig ze sprawdzianow.
Autor dr inz. Sylwester Samborski
programu:
Adres e-mail: s.samborski@pollub.pl
Jednostka Katedra Termodynamiki, Mechaniki Ptynéw i Napedow Lotniczych

organizacyjna:




