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Inzynieria multikopteréw 2026/2027

Edycja Kod przedmiotu

Wszystkie MIMSPS.P1.20165.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

Studia podyplomowe Obowigzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

Stacjonarne Studia podyplomowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Podyplomowe Nie

Koordynator Andriy Milenin

przedmiotu

Prowadzacy zajecia Szczepan Witek
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS

3
Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 6
Cwiczenia projektowe: 8

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Biegtos¢ w modelowaniu struktur dronowych: Opanowanie technik szkicowania i tworzenia ztozeh w SolidWorks

cl pod katem specyficznych wymagan strukturalnych elementow multikopteréw.

2 Integracja mechaniki z elektronika: Nabycie umiejetnosci projektowania obudéw i uchwytéw uwzgledniajacych
rozmieszczenie anten, kamer oraz okablowania, z zachowaniem optymalnego $rodka ciezkosci.

c3 Projektowanie funkcjonalnych mechanizméw wykonawczych: Zrozumienie zasad dziatania napedéw serwo

w bezzatogowcach i umiejetnosé zaprojektowania, zmontowania oraz skonfigurowania uktadu zrzutu tadunku.
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Rozumie zasady projektowania elementéw
strukturalnych multikopterow

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Potrafi zaprojektowad w SolidWorks elementy
strukturalne i dodatkowe (trzymacze anten, kamer,

Kierunkowe efekty
uczenia sie

IMSP_WO01, IMSP_W02

IMSP_U01

Metody weryfikacji

Udziat w dyskusji

Projekt

serw) multikopteru oraz zoptymalizowa¢
rozmieszczenie komponentéw w ztozeniu.

u2 Umie skonfigurowad wyjscia UART w kontrolerze lotu IMSP_UO01, IMSP_U02 Projekt

(Betaflight) do sterowania serwomechanizmem

mechanizmu zrzutu.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Jest gotéw do brania odpowiedzialnosci IMSP_KO01, IMSP_K02 Udziat w dyskusji, Projekt
za bezpieczenstwo podczas testdw poligonowych
zrzutu fadunku w obecnosci 0séb trzecich.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Przedmiot stanowi pomost miedzy koncepcjg a fizycznym produktem. Skupia sie na mistrzowskim opanowaniu narzedzi

modelowania brytowego i powierzchniowego w systemie SolidWorks. Uczestnicy przechodza przez petna $ciezke projektowa:

od rysowania ram wycinanych technologig CNC, przez projektowanie uchwytéw (holderéw) dla peryferiéw FPV, az po
zaawansowane mechanizmy ruchome sterowane serwomechanizmami. Finatem kursu jest integracja zaprojektowanego

urzadzenia z systemem sterowania Betaflight i wykonanie préby poligonowej zrzutu tadunku.

Rodzaje zajec studenta
Wyktad

Cwiczenia projektowe
Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

6

20

50

Liczba godzin
84

Liczba godzin
14

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

1. 1. Metodyka projektowania ram CNC. Zasady W1, K1 Wyktad
tworzenia dokumentacji DXF pod ciecie wegla.
Projektowanie ramion drona - geometria, pasowania
typu "press-fit" i rozmieszczenie stand-offéw. (29g)

2. Projektowanie holderéw i akcesoriéw FPV.
Optymalizacja katéw nachylenia kamer. Zasady
projektowania uchwytéw anten VTX (SMA/U.FL) i RC
pod katem charakterystyki promieniowania. (2g)

3. Kinematyka mechanizméw pomocniczych.
Projektowanie uktadéw dzwigniowych i zatrzaskowych
sterowanych serwem. Konfiguracja w systemie
Betaflight. (29g)

2. 1. Projektowanie ramy 5" FPV. Modelowanie ptyt U1, U2, K1 Cwiczenia projektowe
dolnej, gérnej oraz ramion. Tworzenie ztozenia drona i
sprawdzanie kolizji miedzy Smigtami a rama. (2g)

2. Holder anteny 7" (Rama Mark 4). Projektowanie
dedykowanego uchwytu pod antene VTX Long Range.
Uwzglednienie elastycznosci materiatu przy pasowaniu
na stand-offy ramy Mark 4. (2g)

3. Mechanizm zrzutu tadunku - od projektu do

lotu. Zaprojektowanie uchwytu serwa i mechanizmu
wyzwalajacego w SolidWorks.

Montaz wydrukowanych elementéw i
serwomechanizmu na 7-calowym dronie FPV.
Konfiguracja Betaflight (Resource Remapping) i
przypisanie zrzutu do przetacznika na aparaturze.
Eksperyment: Préba lotna ze zrzutem butelki wody
(0.5kg) w wyznaczone;j strefie bezpieczenstwa. (49)

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Wyktad, Metoda warsztatowa (ang. workshop), Metoda projektowa (ang. Project Based Learning), Dyskusja

Rodzaj zaje¢ Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Wyktad Udziat w dyskus;ji Pozytywne zaliczenie wynikéw dyskusji
Cwiczenia projektowe Projekt Wykonanie projektéw

Dodatkowy opis

Ten kurs przygotowuje Cie do roli Mechanical Designera w firmach produkujgcych systemy BSP. Zamiast korzysta¢ z
gotowych rozwigzan, uczysz sie tworzy¢ wtasne, dedykowane akcesoria, ktére decyduja o przewadze operacyjnej drona.
Umiejetnos¢ zaprojektowania i uruchomienia mechanizmu zrzutu tadunku jest jedna z najbardziej poszukiwanych
kompetencji w sektorze dronéw cywilnych (dostawy medyczne, rolnictwo) oraz w sektorze technologii obronnych.

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdlnych form zaje¢, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdinych form zajeé, w tym zasady zaliczeh poprawkowych podaje Prowadzacy na
pierwszych zajeciach w semestrze.

Sposdéb obliczania oceny koncowej

OK = Ocena projektu
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Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Sposob i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach podaje Prowadzacy na
pierwszych zajeciach w semestrze.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa znajomosc fizyki i mechaniki

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody
prowadzacego.

Cwiczenia projektowe: Studenci wykonuja ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami udostepnionymi przez
prowadzacego. Student jest zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zostac
zweryfikowane kolokwium w formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania
rozwigzania postawionego problemu. Zaliczenie modutu jest mozliwe po zaliczeniu wszystkich zaje¢ projektowych.

Literatura
Obowiazkowa

1. SolidWorks Bible (M. Lombard) - Najobszerniejszy podrecznik technik modelowania w SolidWorks.
https://my.solidworks.com/training

2. "Drone Frame Design Fundamentals" - Artykuty techniczne dotyczace geometrii ram i rozktadu masy.
https://oscarliang.com/fpv-drone-frames/

Dodatkowa

1. Betaflight Wiki - Servo Configuration - Dokumentacja techniczna dotyczaca mapowania zasobéw dla
serwomechanizmdw. https://betaflight.com/docs/wiki/guides/current/Servos-And-SERVO TILT-for-3-1
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

IMSP_KO01

IMSP_K02

IMSP_U01

IMSP_UQ2

IMSP_W01

IMSP_W02

Tresé

Jest gotéw do przyjmowania odpowiedzialnosci za bezpieczefstwo wiasne, oséb trzecich oraz mienia podczas
wykonywania operacji lotniczych i testowania prototypdw.

Jest gotéw do pracy w interdyscyplinarnych zespotach technicznych, skutecznie komunikujac sie z ekspertami
z zakresu mechaniki, elektroniki i informatyki.

Potrafi zaprojektowad i wykona¢ elementy strukturalne multikoptera, wykorzystujac oprogramowanie CAD
oraz techniki druku 3D.

Potrafi skonfigurowad, zaprogramowac i zoptymalizowa¢ jednostke sterujaca (Flight Controller) oraz dobrac
optymalny uktad napedowy do zatozeh misji.

Zna budowe oraz zasade dziatania wielowirnikowych statkdw powietrznych oraz rozumie fizyczne aspekty
generowania sity nosnej i stabilizacji lotu.

Zna i rozumie whasciwosci materiatéw konstrukcyjnych (kompozytéw, metali lekkich) oraz potencjat i
ograniczenia technologii wytwarzania przyrostowego (druku 3D) w prototypowaniu multikopteréw.
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