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Wymagania wstepne

Wiedza: Podstawowe wiadomos$ci z matematyki, materiatoznawstwa, mechaniki, podstaw konstrukc;ji
maszyn, teorii maszyn i mechanizmoéw, wytrzymatosci materiatéw. Umiejetnosci: Zdolno$¢ do
samodzielnego formutowania problemu technicznego, opracowania zapisu konstrukcji zgodnego z
zasadami rysunku technicznego, obliczenia wytrzymatosci elementéw maszyn, ksztattowania cech
konstrukcyjnych komponentow statkow powietrznych. Kompetencije spoteczne: Zrozumienie koniecznosci
poszerzania swoich kompetenciji, gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Zapoznanie sie z budowa, wtasciwosciami i cechami konstrukcyjnymi ram multirotoréw. Przedstawiona na
przedmiocie metodologia projektowania ram multirotoréw bedzie ¢wiczona praktycznie podczas zajec
¢wiczeniowych oraz podczas realizacji indywidualnych projektéw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogding z zakresu techniki i roznorodnych
Srodkdéw transportu lotniczego, o cyklu zycia srodkéw transportu, zaréwno sprzetowych, jak i



programowych, a w szczegolnosci o zachodzacych w nich kluczowych procesach [L1_WO02]

2. Ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujgcg kluczowe zagadnienia
z zakresu termodynamiki technicznej , mechaniki ptynéw, w szczegolnosci aerodynamiki [L1_WO04]

3. Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie grafiki inzynierskiej i konstrukcji
maszyn: rysunek techniczny, rzutowanie obiektoéw, podstawowe zasady grafiki inzynierskiej,
zastosowanie graficznych programéw komputerowych CAD (Computer Aided Design) w konstrukciji
maszyn [L1_WO05]

Umiejetnosci:

1. Potrafi pozyskiwac informacje z réznych zrédet, w tym z literatury oraz baz danych, zaréwno w jezyku
polskim jak i w jezyku angielskim, wiasciwe je integrowac¢, dokonywac ich interpretaciji i krytyczne;j
oceny, wyciggac wnioski, oraz wyczerpujgco uzasadnia¢ formutowane przez siebie opinie [L_U01]

2. Potrafi wiasciwie zaplanowac¢ oraz wykonac¢ eksperymenty, w tym pomiary oraz symulacje
komputerowe, dokona¢ interpretacji uzyskanych rezultatéw, oraz poprawnie wyciggng¢ ptyngce z nich
whnioski [L_UOQ3]

3. Potrafi, formutujac i rozwigzujgc zadania dotyczgce lotnictwa cywilnego, zastosowac¢ odpowiednio
dobrane metody, w tym metody analityczne, symulacyjne lub eksperymentalne [L_UO04]

Kompetencje spoteczne:

1. Rozumie, ze w technice wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate [L_KO01]

2. Ma swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow inzynierskich oraz zna przyktady i
rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych projektow inzynierskich, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia [L_K02]

3. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy, m.in. znajdujgc komercyjne zastosowania dla
tworzonego systemu, majgc na uwadze nie tylko korzysci biznesowe, ale réwniez spoteczne
prowadzonej dziatalno$ci [L_KO03]

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: Zaliczenie pisemne z wyktadu zawierajgce kilka otwartych pytan teoretycznych. Czas trwania:
90 minut.

Kryteria oceny: za kazde zadanie przewidziany jest 1 punkt do zdobycia, punkty przyznawane sg

z dokfadnoscig do 0,25 pkt., sumarycznie do zdobycia jest 5 punktéw.

Skala ocen: ponizej 51% - 2.0, od 51% - 3.0, od 60% - 3.5, od 70% - 4.0, od 80% - 4.5, od 90% - 5.0.
Cwiczenia: Zaliczenie pisemne z ¢wiczeh zawierajgce 2-3 zadania rachunkowe lub projektowe na
ostatnich zajeciach. Czas trwania: 90 minut.

Kryteria oceny: za kazde zadanie przewidziany jest 1 punkt do zdobycia, punkty przyznawane sg

z doktadnoscig do 0,25 pkt., sumarycznie do zdobycia jest 2-3 punkty.

Skala ocen: ponizej 51% - 2.0, od 51% - 3.0, od 60% - 3.5, od 70% - 4.0, od 80% - 4.5, od 90% - 5.0.
Projekty: Zaliczenie w formie weryfikacji praktycznych umiejetnosci projektowania ram multirotoréw.
Kazdy student wykonuje indywidualny projekt na podstawie ustalonych danych wyjsciowych. Zaliczenie
polega na obronie zrealizowanego projektu.

Kryteria oceny: ocenie podlega poprawnosc¢ przygotowania projektu oraz wykonania dokumentacji
technicznej. Przewidziany jest 1 punkt do zdobycia, punkty przyznawane sg z dokfadnoscig do 0,1 pkt.
Skala ocen: ponizej 51% - 2.0, od 51% - 3.0, od 60% - 3.5, od 70% - 4.0, od 80% - 4.5, od 90% - 5.0.

Tresci programowe

Wykfady:

Budowa oraz cechy konstrukcyjne ram multirotorow, materiaty stosowane na ramy multirotoréw,
metodologia projektowania ram multirotorow, narzedzia CAD, mozliwosci prototypowania.
Cwiczenia:

Obliczenia na potrzeby okreslenia cech konstrukcyjnych ram multirotoréw .

Projekty:

Projekt ramy multirotora.

Tematyka zaje¢
Wyktady:



Wyktad 1 - Budowa, cechy konstrukcyjne ram multirotoréw

Zaprezentowanie budowy oraz cech konstrukcyjnych ram multirotorow z podziatem na klasy wielkosci
oraz ilos¢ ramion, uwarunkowania materiatowe oraz technologiczne wykonania ramy.

Wyktad 2 - Materiaty stosowane na ramy multirotorow

Zaprezentowanie zalet i wad stosowania wybranych grup materiatébw na ramy multirotoréow: stopy
lekkie, tworzywa sztuczne, kompozyty.

Wyktad 3 - Narzedzia wspomagania w pracy inzyniera projektanta ram multirotorow

Zaprezentowanie wybranych narzedzi CAD ze wskazaniem zalet w specyfice projektowania ram
wielowirnikowcow (modelowanie + analizy wytrzymatos$ciowe: Inventor, Solid Works, Catia, Abaqus,
Ansys).

Wykiad 4 - Metodologia projektowania ram multirotoréw cz. 1

Wskazanie etapdw postepowania podczas projektowania ram multirotoréw: dane wyjsciowe, klasa
wielkosci, ilos¢ silnikéw, liczba ramion, uktad ramion.

Wykiad 5 - Metodologia projektowania ram multirotoréw cz. 2

Wskazanie etapdw postepowania podczas projektowania ram multirotoréw: obliczenia gabarytéw, masy,
dobdr materiatow, modelowanie 3D.

Wyktad 6 - Metodologia projektowania ram multirotoréw cz. 3

Wskazanie etapdw postepowania podczas projektowania ram multirotoréw: analizy wytrzymatosciowe oraz
kinematyczne, dokumentacja techniczna.

Wyktad 7 - Szybkie prototypowanie

Przygotowanie wynikéw prac projektowych na potrzeby szybkiego prototypowania - druk 3D.

Wykfad 8 - Zaliczenie

Zaliczenie pisemne z wykfadu zawierajgce kilka otwartych pytan teoretycznych

Cwiczenia:

Cwiczenia 1 - Obliczenia na potrzeby okreslenia cech konstrukcyjncyh ram multirotoréw ze wzgledu na
klase wymiarowg cz. 1.

Cwiczenia 2 - Obliczenia na potrzeby okres$lenia cech konstrukcyjncyh ram multirotoréw ze wzgledu na
klasge wymiarowg cz. 2.

Cwiczenia 3 - Obliczenia na potrzeby okre$lenia cech konstrukcyjncyh ram multirotoréw ze wzgledu na
ilos¢ ramion: 2, 3, 4.

Cwiczenia 4 - Obliczenia na potrzeby okreslenia cech konstrukcyjncyh ram multirotoréw ze wzgledu na
ilo$¢ ramion: 6, 8.

Cwiczenia 5 - Obliczenia na potrzeby okres$lenia cech konstrukcyjncyh ram multirotoréw ze wzgledu na
uktad ramion: tricopter, quad +, quad X, quad H.

Cwiczenia 6 - Obliczenia na potrzeby okres$lenia cech konstrukcyjncyh ram multirotoréw ze wzgledu na
uktad ramion: quad V, quad Y, hexa +, hexa X, hexa Y6

Cwiczenia 7 - Obliczenia na potrzeby okre$lenia cech konstrukcyjncyh ram multirotoréw ze wzgledu na
uktad ramion:octo +, octo X, octo X8

Cwiczenia 8 - Zaliczenie

Zaliczenie pisemne z ¢wiczen zawierajgce 2-3 zadania rachunkowe lub projektowe.

Projekty:

Projekt 1 - 2 - Okreslenie wytycznych i danych wyjsciowych projektéw indywidualnych.

Projekt 3 - 7 - Obliczenia projektowe, modelowanie 3D, analizy kinematyczne i wytrzymato$ciowe.
Projekt 8 - 14 - Prototypowanie.

Projekt 15 - Obrona projektu.

Zaliczenie projektu polega na ocenie poprawnosci przygotowania projektu oraz wykonania dokumentacji
techniczne;.

Metody dydaktyczne

Wyktad: Wyktad z prezentacjg multimedialng.
Cwiczenia: Cwiczenia obliczeniowe.
Projekt: Metody warsztatowe praktycznych zaje¢ projektowych oraz komputerowych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 65 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




