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Wymagania wstepne

1 Wiedza: Z zakresu wibroakustyki, przetwarzania sygnatow, struktur i materiatow inteligentnych. 2
Umiejetnosci: Potrafi zastosowac¢ metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw 3 Kompetencije
spoteczne: Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi pracowac¢ w grupie

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest uksztattowanie wiedzy teoretycznej i praktycznej w zakresie mozliwosci
zastosowania oraz biezgcych trendéw rozwoju materiatow i struktur intelignetnychz w tym: materiatow
piezoelektrycznych, termoelektrycznych, z pamiecig ksztattu oraz polimerdw elektroaktywnych i powtokach
bionicznych. Rozwiniecie wiedzy stuchaczy na temat metod modelowania oraz symulacyjnego badania
wiasnosci wybranych materiatéw i struktur samodiagnostycznych (SHM - Self Health Monitoring
Structures). Przygotowanie studentow do aktywnego funkcjonowania w spoteczenstwie jako inzynieréw
zajmujgcych sie projektowaniem, budowg i uzytkowaniem wyrobow w szeroko rozumianym przemysle
lotniczym i kosmicznym bazujgc na nowych materiatach konstrukcyjnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki obejmujaca algebre, analize, teorie rownan
rozniczkowych, probabilistyke, geometrie analityczng a takze fizyki obejmujgcg podstawy mechaniki
klasycznej, optyki, elektrycznosci i magnetyzmu, fizyki ciata statego, termodynamiki, przydatne do
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan technicznych dotyczgcych inzynierii lotniczej oraz
modelowania

2. ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie kluczowych zagadnien
techniki oraz wiedze szczegétowg w zakresie wybranych zagadnien dotyczgcych transportu lotniczego,
zna podstawowe techniki, metody oraz narzedzia wykorzystywane w procesie rozwigzywania zadan
zwigzanych z transportem lotniczym, gtdwnie o charakterze inzynierskim

3. ma wiedze z zakresu sposobu prezentowania wynikow badan w formie tabelarycznej oraz wykresu,
wykonywania analizy niepewnosci pomiarowych

4. ma podstawowg wiedze dotyczgcg metod badawczych oraz sposobu przygotowania i
przeprowadzania badan naukowych, a takze zna zasady redagowania pracy naukowej

5. ma podstawowg wiedze o materiatach metalowych, niemetalowych i kompozytowych stosowanych w
budowie maszyn, a w szczegdlnosci o ich strukturze, wtasciwos$ciach, sposobach wytwarzania, obrobki
cieplnej i cieplno-chemicznej oraz wptywie obrébki plastycznej na ich wytrzymatosc a takze paliwach,
smarach, gazach technicznych, czynnikach chtodniczych itp.

6. ma podstawowg wiedze dotyczgcg ochrony srodowiska w transporcie, jest Swiadomy zagrozen
zwigzanych ochrong srodowiska oraz rozumie specyfike wptywu gtdéwnie transportu lotniczego na
Srodowisko oraz spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan
dziatalno$ci inzynierskiej

7. ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie z uzyciem nowoczesnych narzedzi dydaktycznych, takich jak
zdalne wykfady, internetowe strony i bazy danych, programy dydaktyczne, ksigzki elektroniczne

Umiejetnosci:

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

2. potrafi odpowiednio postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi, znajdujgcymi
zastosowanie na réznych etapach realizacji przedsiewziec lotniczych

3. potrafi wiasciwie zaplanowac oraz wykona¢ eksperymenty, w tym pomiary oraz symulacje
komputerowe, dokonac interpretacji uzyskanych rezultatow, oraz poprawnie wyciagng¢ ptyngce z nich
wnioski

4. potrafi, formutujgc i rozwigzujgc zadania dotyczgce lotnictwa cywilnego, zastosowac¢ odpowiednio
dobrane metody, w tym metody analityczne, symulacyjne lub eksperymentalne

5. potrafi odpowiednio dobra¢ materiaty na proste konstrukcje lotnicze, wskazac¢ réznice pomiedzy
stosowanymi w lotnictwie paliwami

6. potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym i innych
Ssrodowiskach korzystajgc z formalnego zapisu konstrukcji, rysunku technicznego, pojec i definicji zakresu
studiowanego kierunku studiéw

7. potrafi projektowac elementy srodkéw transportu z wykorzystaniem danych o ochronie srodowiska

8. student umie wykorzystaé teoretyczne rozktady prawdopodobienstwa. Student potrafi analizowac i
interpretowac dane statystyczne. Student potrafi stosowa¢ metody i narzedzia statystyki matematyczne;j
w praktyce inzynierskiej

9. potrafi zastosowac jezyk matematyki (rachunek rézniczkowy i catkowy) do opisu prostych zagadnien
inzynierskich.

10. student potrafi dokona¢ kompleksowej oceny parametréw ekologicznych jednostki napedowej
statku powietrznego w oparciu warto$ci wskaznikow emisji szkodliwych zwigzkéw gazowych oraz
czastek statych

11. potrafi opracowac krétkg prace naukowsg, z zachowaniem podstawowych zasad edytorskich. Umie
dobra¢ odpowiednie metody do przeprowadzanych badan oraz potrafi przeprowadzi¢ podstawowg
analize wynikow.

12. potrafi organizowaé, wspoétdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rozne role oraz potrafi
odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

13. potrafi planowac¢ i realizowac proces wtasnego permanentnego uczenia sie oraz zna mozliwosci
dalszego doksztatcania sie (studia Il i lll stopnia, studia podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane
przez uczelnie, firmy i organizacje zawodowe)

Kompetencje spoteczne:
1. rozumie, ze w technice wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate



2. ma swiadomo$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich oraz zna przyktady i
rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych projektéw inzynierskich, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia

3. jest Swiadomy spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej, w szczegblnosci rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w odpowiedniej formie, informacji oraz opinii
dotyczacych dziatalnosci inzynierskiej, osiggnie¢ techniki, a takze dorobku i tradycji zawodu inzyniera
4. prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera lotnictwa
i kosmonautyki

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

- Zaliczenie ustne
- Zaliczenie pisemne

Tresci programowe

Ogodlna charakterystyka materiatow inteligentnych wykorzystywanych w lotnictwie i ich rodzaje.
Klasyfikacja materiatow, struktur inteligentnych i samodiagnostycznych wedtug typéw. Podstawowe
procesy wytwarzania, wtasnosci i zastosowania struktur inteligentnych w metalach, polimerach i
kompozytach. Metody badan struktur ptatowcéw z wykorzystaniem materiatéw bazujgcych na
strukturach SHM. Budowa wewnetrzna materiatéw inteligentnych z zasatosowaniem wielu typéw
sensorow w tym czujnikdow mikroelektromechanicznych (Micro-Electro-Mechanical Systems - MENS) i
innych. Zasady projektowania materiatow inteligentnych pod katem reakcji na zewnetrzng stymulacje.
Okreslenie podstaw adaptacji struktur inteligentnych do warunkéw srodowiskowych pod kgtem
polepszania swoich wtasciwosci, zwiekszania trwatosci, oszczednosci energii oraz dostosowania do
warunkow dla poprawy wiasnosci wytrzymatosciowych konstrukcji ptgtowcoéw oraz komfortu ludzi.
Przedstawienie mozliwosci struktur inteligentnych do samoistnego powielania sie, naprawiania lub
uszkadzania w zaleznosci od potrzeb w celu zwiekszania efektywnos¢ lotnictwa.

PART - 66 (TEORIA - 33,75 godz.)

MODUL 4. WIADOMOSCI PODSTAWOWE Z ZAKRESU ELEKTRONIKI

4.2 Ptytki drukowane

Opis i zastosowanie ptytek drukowanych [2]

MODUL 5. SYSTEMY INSTRUMENTOW ELEKTRONICZNYCH TECHNIK CYFROWYCH

5.7 Mikroprocesory

Funkcje wykonywane przez mikroprocesory i ich ogolne dziatanie;

Podstawowe dziatanie kazdego z nastepujgcych elementéw mikroprocesora: jednostka sterujgca,
procesor, zegar, rejestr, jednostka arytmetyczno-logiczna. [-]

5.8 Obwody zintegrowane

Dziatanie i uzytkowanie koderow i dekoderéw;

Funkcje rodzajéw koderdw;

Uzycie Sredniej, wielkiej i bardzo wielkiej skali integraciji. [-]

5.9 Multipleksowanie

Dziatanie, stosowanie i identyfikacja w diagramach logicznych multiplekserow i demultiplekserow. [-]

Tematyka zaje¢

. Wprowadzenie do wibroakustyki

. Podstawy drgan mechanicznych

. Podstawy akustyki

. Wibroakustyczne modele matematyczne

. Dynamika struktur a wibroakustyka

. Kontrola drgan i hatasu w konstrukcjach

. Inteligentne materiaty i struktury

. Systemy aktywne i pasywne w strukturach inteligentnych
. Zastosowanie inteligentnych struktur w motoryzacji

10. Zastosowanie inteligentnych struktur w lotnictwie

11. Analiza numeryczna i eksperymentalna w wibroakustyce
12. Przygotowanie do projektowania struktur inteligentnych
13. Przyszto$¢ wibroakustyki i struktur inteligentnych

OCoONOAPRLWN -



14. Przyktady zastosowan praktycznych wibroakustyki i struktur inteligentnych

Metody dydaktyczne
Wyktad
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