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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Wibroakustyka i struktury inteligentne

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria Lotnicza 3/6

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Silniki lotnicze i ptatowce ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
15

Cwiczenia Projekty/seminaria

15

Liczba punktow ECTS

2

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr inz. Wojciech Prokopowicz

email: wojtek379@wp.pl
tel. +48 606 638 410
Wydziat Maszyn Roboczych i Transportu

ul. Piotrowo 3; 60-965 Poznan

Wymagania wstepne
1 Wiedza: Z zakresu wibroakustyki, przetwarzania sygnatéw, struktur i materiatow
inteligentnych.

2 Umiejetnosci: Potrafi zastosowaé¢ metode naukowg w rozwigzywaniu problemow
3 Kompetencje spoteczne: Zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi pracowaé w
grupie

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

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma podstawowg wiedze o wtasnosciach i zastosowaniach materiatéw inteligentnych, metalowych,
niemetalowych i kompozytowych stosowanych w konstrukcji statkéw powietrznych, a w szczegdlnosci o
ich strukturze wewnetrznej, wtasciwosciach sprezystych, technologii wytwarzania oraz badan na etapie
produkgcji i eksploatacji

2. ma podstawowq wiedze w zakresie gtdwnych dziatéw mechaniki technicznej: badan
wibroakustycznych, emisji akustycznej i termograficznych struktur ptatowca statku powietrznego oraz
badan konstrukcji samolotowych na etapie uzytkowania z wykorzystaniem metod przetwarzania
sygnatéw zaréwno bazujgc na widmie sygnatu jak i potgczonej dziedzinie czasu i czestotliwosciowej

3. ma podstawowg wiedze w zakresie wytrzymatos$ci materiatdw, w tym podstaw teorii sprezystosci i
plastycznosci, hipotez wytezeniowych, metod obliczania belek, membran, watdw, potaczen i innych
prostych elementéw konstrukcyjnych ptatowca statku powietrznego, a takze metod badania
wytrzymatosci materiatéw oraz stanu odksztatcenia i naprezenia w konstrukcjach lotniczych

Umiejetnosci

1. ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie. Zna potzebe wyszukiwania nowych rozwigzan co do tworzenia
struktur ptatowcéw statkéw powietrznych. Umie zastosowac wiedze na temat inteligentnych
materiatdw w lotnictwie

2. potrafi korzystaé ze wzordw i tabel, obliczen technicznych z wykorzystaniem oprogramowania typu
MATLAB, arkuszy kalkulacyjnych a dane i wyniki pomiardw zzamieszczaé w prostej relacyjnej bazie
danych

3. potrafi analizowad obiekty i rozwigzania techniczne, potrafi wyszukiwa¢ w katalogach i na stronach
producentéw gotowe sensory i systemy SHM do zastosowan diagnostycznych konstrukcji lotniczych,
ocenic¢ ich przydatnos¢ do wykorzystania we wiasnych projektach technicznych i organizacyjnych. Zna
metody analizy pozyskiwanych informacji o strukturze statku powietrznego jaki pojedynczych
elelemntow ich konstrukgji

Kompetencje spoteczne
1. ma swiadomos¢ waznosci czynnika ludzkiego w procesie eksploatacji techniki lotniczej oraz
zachowania zasad etyki zawodowej]
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2. rozumie potrzebe ciggtej weryfikacji i pogtebiania swojej wiedzy z zakresu konstrukcji lotniczych ich
wytwarzania i obstugi w kontekscie stosowania nowych materiatéw konstrukcyjnych.

3. potrafi zorganizowad i zaplanowac proces projektowania i obstugi technicznej systemow
diagnostycznych statkéw powietrznych. Zna i umie zastosowaé nowoczesne materiaty i technologie w
budowie struktury ptatowca statkdw powietrznych i silnikéw lotniczych.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
- Zaliczenie ustne

- Zaliczenie pisemne
Tresci programowe

Ogodlna charakterystyka materiatéw inteligentnych wykorzystywanych w lotnictwie i ich rodzaje.
Klasyfikacja materiatéw, 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 materiatdw bazujgcych na
strukturach SHM. Budowa wewnetrzna materiatéw inteligentnych z zasatosowaniem wielu typéw
sensorow w tym czujnikdw mikroelektromechanicznych (Micro-Electro-Mechanical Systems — MENS) i
innych. Zasady projektowania materiatéw inteligentnych pod katem reakcji na zewnetrzng stymulacje.
Okreslenie podstaw adaptacji struktur inteligentnych do warunkdéw Srodowiskowych pod katem
polepszania swoich wtasciwosci, zwiekszania trwatosci, oszczednosci energii oraz dostosowania do
warunkéw dla poprawy wtasnosci wytrzymatosciowych konstrukcji ptgtowcédw oraz komfortu ludzi.
Przedstawienie mozliwosci struktur inteligentnych do samoistnego powielania sie, naprawiania lub
uszkadzania w zaleznosci od potrzeb w celu zwiekszania efektywno$é lotnictwa.

Metody dydaktyczne
Wyktad
Literatura

Podstawowa
1. A. Hendelman, Load tracking of Unamnned Aerial Vehicle by fiber optic sensors, LAP Lambert
Academic Publishing.

2. J. Moczko, L. Kramer, Cyfrowe metody przetwarzania sygnatow biomedycznych, Wydawnictwo UAM,
Poznan 2001.

3. C. Cempel, Diagnostyka wibroakustyczna maszyn, PWN, Warszawa 1989.

4. C. Cempel, Podstawy wibroakustycznej diagnostyki maszyn, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne
Warszawa 1982.

5. C. Cemperl, Wibroakustyka stosowana, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe.
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6. W. Soluch, Wstep do piezo elektroniki. WKt, Warszawa, 1980.
7. A. A. Vives [ed.], Piezoelectric Transducers and Applications. Springer, 2008.
8. D. M. Rowe, Handbook of thermoelectrics. CRC Press, 1995.

9. D. C. Lagoudas D.C. [ed.], Shape memory alloys. Modeling and engineering applications. Springer,
2008.

10. K. J. Kim, Tadokoro S. [ed.], Electroactive polymers for robotic applications: artificial muscles and
sensors, Springer, 2007.

11. H. P. Konka, M. Wahab, K. Lian, Piezoelectric fiber composite transducers for health monitoring in
composite structures, ,Sensors and Actuators” 2012, A 194

Uzupetniajaca
1.J. L. Rose, Ultrasonic waves in Solid Media,Cambridge Univercity Press.

2.S. I. Rokhlin, D. E. Chimenti, P. B. Nagy, Phisical ultrasonic of composites, Oxford Univercity Press
2011.

3. G. Akhras, Smart materials and smart systems for the future, “Canadian Military Journal”, Autumn
2000.

4. A. Cwikta, Lotnicze zastosowania materiatéw inteligentnych, ,Prace Instytutu Lotnictwa” 2011, nr 211.

5. A. Cwikta, Medyczne zastosowania materiatéw inteligentnych, VIl konferencja informatyki
stosowanej, Chetm 2008.

6. L. A. Dobrzanski, Podstawy nauki o materiatach i materiatoznawstwo, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2002.

7. J. Frautschi, Finite element simulation of shape memory alloy actuator in adaptive structures,
Mechanical and Aerospace Engineering, 2003.

8. V. Giurgiutiu, C. Rogers, J. Zuidevaart, Incrementally adjustable rotor-blade tracking tab using SMA
composite, Proceedings of the 38th AIAA/ASME/ASCE/AHS/ASC Structures, Structural Dynamics, and
Materials Conference, and Adaptive Structures Forum, Kissimmee, FL, April 7-10, 1997, Paper #97-1387.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 56 2,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 26 1,0
¢wiczen, przygotowanie do kolokwidw))*

1 . sy 2 . s . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



