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KARTA MODULU / KARTA PRZEDMIOTU

Kod modutu

Nazwa modutu

Mechanika ruchu pojazdéw samochodowych

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Vehicle dynamics

Obowigzuje od roku akademickiego

2013/2014

A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow Transport
Poziom ksztatcenia I stqplen L
(I stopien / Il stopien)

Profil studiow

Ogdlnoakademicki
(ogdlno akademicki | praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

(stacjonarne / niestacjonarne)
Specjalnosé Wszystkie

Katedra Pojazdéw Samochodowych i
Jednostka prowadzgca modut

Transportu

Koordynator modutu

dr hab. inz. T. L. Stanczyk prof. nadzw.

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

- semestr

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku Kierun kowy

przedmiotéw (podstawowy / kierunkowy / inny HES)

Status modutu Obo,w'QZKO,wy )
(obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Usytuowanie modutu w planie studiow Semestr IV

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

Semestr letni
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

(kody modutéw / nazwy modutéw)

prowadzenia zajeé

Egzamin Tak ,
(tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 4
Forma wyktad éwiczenia laboratorium projekt Inne

30

w semestrze

15




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Tematyka przedmiotu obejmuje zagadnienia analizy ruchu podstawowego samochodu.
W ramach przedmiotu rozpatrywane sg problemy dynamiki ruchu wzdtuznego. Omoéwione sg
podstawy teorii hamowania samochodu. Rozpatrywane sg zagadnienia ruchu

ﬁ?}ldulu krzywoliniowego samochodu oraz zagadnienia zwrotnosci, sterownosci, kierowalno$ci i
statecznosci (z uwzglednieniem zjawiska bocznego znoszenia kota ogumionego). Omowione
sg wybrane zagadnienia dynamiki pionowej samochodu.

(3-4 linijki)
Svmbol Foréna . odniesienie do | odniesienie do
};mkto Efekty ksztalcenia prowadzenia efektow efektow
etextu (w/c’z/;;;;ne) kierunkowych | obszarowych
T1A W02
. T1A W03
Ma uporzadkowang wiedze na temat statyki Wvkiad K_W10 T1 A_WO 4
samochodu. ykia K _ W11 -
- T1A_WO05
wW_01 InzA_WO05
T1A W02
Ma podstawowg wiedze teoretyczng na temat K W10 T1A_WO03
mechaniki wspétpracy kota jezdnego z Wyktad, K W11 T1A W04
nawierzchnig drogi T1A W05
W_02 InzA_WO05
T1A W02
. . T1A W03
Zna podstawy teoretyczne i metody wyznaczania | Wyktad, K_W10 -
oporéw ruchu pojazdow, bilansu sit K_Wil T1A_Wo04
’ ' T1A WO05
W_03 InzA_WO05
. T1A W02
Ma podstawowg wiedze teoretyczng na temat T1A W03
idealnego pola podazy mocy i momentu oraz zna | Wykifad K_W10 T1A W04
mozliwych do zastosowania Zzroédet napedu K_W11 T1A WOS
samochodu. —
W_04 InzA_WO05
T1A_WO02
. T1A W03
Ma uporzadkowang wiedze teoretyczng na temat | Wykfad, K_W10 -
wiasnosci dynamicznych samochodu K_Wil T1A_Wo4
' T1A W05
W_05 InzA_WO05
; - T1A W02
Zna wymagania dotyczgce  skutecznosci T1A WO3
hamowania wedtug regulaminéw ECE. Ma K_W10 -

h Wykiad T1A W04
uporzgdkowang wiedze teoretyczng na temat K_W11 T1A W05
ruchu op6znionego samochodu. —

W_06 InzA_WO05

T1A W02
T1A W03
Ma podstawowg wiedze teoretyczng na temat Wyktad K_W10 T1 A_WO 4
ruchu samochodu po ruchu krzywoliniowym K W11 TlA:WOS
W_07 InzA_WO05
T1A W02
T1A W03
Ma podstawowg wiedze teoretyczng na temat | Wyktad K_W10 T1 A_WO 4
dynamiki pionowej samochodu K Wil TlA:WOS
W_08 InzA_WO05




Potrafi ~ zbudowa¢  algorytm i  program
0b|ICZEI’lIOW¥ . do wyznaczania chqrakterystyk Laboratorium K U07 T1A_U09
przyczepnos$ci w funkcji poslizgu dla fizycznego i - InzA_U02
U_01 |empirycznego modelu kota modelu kota
Potrafi  zbudowa¢  algorytm i program
obliczeniowy do wyznaczania maksymalnej T1A U09
predkosci samochodu oraz okreslania zaleznosci | Laboratorium K_U07 -
. . InzA_U02
maksymalnego przyspieszenia samochodu od -
U_02 | przetozenia biegu pierwszego.
Potrafi ~ zbudowa¢ algorytm i  program
obliczeniowy do:
- wyznaczania wykresu bilansu mocy, T1A U09
- wykresu trakcyjnego oraz charakterystyki | Laboratorium K_Uo7 -
. : InzA_U02
dynamicznej samochodu, -
- wykresu przyspieszania oraz  wykresu
U_03 rozpedzania samochodu.
) . o T1A KO3
Student potrafi pracowa¢ samodzielnie i T1A K04
K_01 |wspétpracowac w zespole nad wyznaczonym Laboratorium K_KO01 T1A KO6
zadaniem InzA:KOZ
Tresci ksztatcenia:

1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu

Nr
wyktadu

Tresci ksztatcenia

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia dla
modutu

Wprowadzenie do wykladu - charakterystyka przedmiotu i zakresu
wyktadu. Literatura przedmiotu.

Statyka pojazdu samochodowego. Okres$lenie obcigzen pojazdu
samochodowego. Reakcje statyczne nawierzchni na kota pojazdu i
przyczyny ich zmian. Wyznaczanie potozenia §rodka masy
samochodu.

W_01

Mechanika wspolpracy kola ogumionego z nawierzchnia drogi

Modele kota ogumionego. Toczenie si¢ kola sztywnego po
sztywnej nawierzchni (kinematyka kota). Dynamika kota: sity i
momenty dziatajace na kolo podczas ruchu - przypadek kota
toczonego, napgdzanego i hamowanego (rownania ruchu kota).
Przyczepno$¢ kota do nawierzchni; zalezno$¢ wspodtczynnika
przyczepnosci od czynnikow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych.
Zjawisko poslizgu hydrodynamicznego (akwaplaningu).

W_02

Opory ruchu samochodu

Podstawowe zatozenia stosowane przy analizie ruchu
prostoliniowego pojazdu samochodowego. Opory ruchu samochodu.
Sita napgdowa. Rdéwnanie ruchu pojazdu samochodowego. Opor
toczenia — wplyw rodzaju ogumienia, cisnienia, predkosci jazdy i
innych czynnikéw na jego warto$¢. Opér powietrza (opory:
profilowy, tarcia, zaktocen i indukcyjny). Zalezno$¢ oporu powietrza
od rodzaju nadwozia oraz jego -elementow konstrukcyjnych:
spojlerow, lusterek, klamek itp. Opoér bezwladnosci — obliczanie
wartosci doktadnej oraz oszacowania przyblizone. Opory wzniesienia,
uciggu i skretu. Bilans sit dzialajacych na pojazd samochodowy w
ruchu.

W_03




Zrédla napedu samochodéw
Idealne (postulowane) pole podazy mocy 1 momentu obrotowego.
Charakterystyka mozliwych do zastosowania zrédel napedu pojazdow
samochodowych: turbina parowa, turbiny spalinowe, silniki elektryczne, naped
mechaniczny, silniki spalinowe: z zaptonem iskrowym oraz z zaptonem
samoczynnym. Napedy hybrydowe w pojazdach samochodowych. Cel stosowania
napgdow hybrydowych, rodzaje, perspektywy.

W_04

Charakterystyka wlasno$ci dynamicznych samochodu
Transformacja mocy 1 momentu silnika przez uklad napedowy
z mechaniczng skrzynig biegow. Wykres bilansu mocy. Rzeczywiste pole podazy
mocy, zapas mocy. Wykres trakcyjny samochodu. Wskaznik dynamiczny.
Charakterystyka dynamiczna pojazdu i zasady jej sporzadzania. Ocena zdolno$ci
przyspieszania samochodu. Wykres przyspieszen i wykres rozpedzania samochodu.

W_05

Ruch opézniony samochodu

Wymagania dotyczace skuteczno$ci hamowania wedlug regulaminéw ECE.
Roéwnanie ruchu pojazdu hamowanego. Intensywno$¢ hamowania. Uproszczone
oszacowania drogi i czasu hamowania. Przebieg procesu hamowania. Catkowita
droga hamowania. Sily dziatajace na samoch6d podczas hamowania i ich rozktad.
Warunki zablokowania kot osi przedniej i tylnej podczas hamowania; skutecznosé
hamowania. Poprawa skutecznosci hamowania — charakterystyki Kkorektoréw i
regulatorow sit hamowania. Uktady ABS.

W_06

Mechanika krzywoliniowego ruchu samochodu
Pojecia: zwrotnos$ci, kierowalno$ci i statecznosci samochodu. Stateczno$é
poprzeczna, stateczno$¢ wzdtuzna samochodu. Kinematyka skretu; warunek
poprawnosci skretu. Boczne znoszenie kota ogumionego. Promien skretu samochodu
z uwzglednieniem bocznego znoszenia kota. Pojecia podsterownosci i
nadsterowno$ci samochodu. Predkosci krytyczne przy dziataniu sit bocznych (przy
bocznym podmuchu wiatru i w ruchu krzywoliniowym).

W_07

Podstawy dynamiki pionowej samochodu.

Pojecia podstawowe. Fizyczne 1 matematyczne modele drgan
samochodu. Charakterystyki sprezyste i1 ttumigce elementéw zawieszenia.
Wymuszenia dzialajace na uktad. Kryteria optymalizacji zawieszen —
zagadnienia komfortu, bezpieczenstwa jazdy 1 trwatosci konstrukcji.
Wyprowadzenie réwnan drgan dla dwumasowego modelu samochodu.
Metody analizy i badan.

W_08

2.

Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych

Nr zajeé

lab. Tresci ksztatcenia

QOdniesienie
do efektow
ksztalcenia
dla modutu

Model fizyczny — tworzenie charakterystyki przyczepno$ci
w funkcji poslizgu kota

Model empiryczny — tworzenie charakterystyki przyczepnosci
w funkcji poslizgu kota

Modelowanie kola ogumionego (budowa algorytmu i programu VL\J/_812
obliczeniowego; realizacja obliczen) — 4 godz. K K01

1) Wyznaczanie predkosci maksymalnej samochodu
2) Okres$lenie zalezno$ci maksymalnego przyspieszenia samochodu
0d przetozenia biegu pierwszego

Osiagi samochodu (budowa algorytmu i programu obliczeniowego; W_03
realizacja obliczen) — 4 godz. K Kol




3 Ocena wlasno$ci dynamicznych samochodu (budowa algorytmu W_05
i programu obliczeniowego; realizacja obliczen) — 6 godz. KU_K0031
1) Wyznaczanie wykresu bilansu mocy
2) Woyznaczanie wykresu trakcyjnego oraz charakterystyki dynamicznej
samochodu
3) Wyznaczanie wykresu przyspieszen oraz wykresu rozpgdzania
samochodu
3.  Charakterystyka zadan projektowych
4.  Charakterystyka zadan w ramach innych typow zaje¢ dydaktycznych
Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
Symbol ) . Mgtpdy s,p'rawdzania gfektéw ksztatcenia . . '
efektu (sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwof?tgle)a do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych,
w: w:gi Egzamin koncowy w formie pisemne;j.
W_05, W_06,
W_07, W_08.
U_01,U_02, | Obserwacja postaw studenta, wykonanie sprawozdan, kolokwium pisemne.
U_03, K_KO1.
D. NAKLAD PRACY STUDENTA
Bilans punktéw ECTS
Rodzaj aktywnosci ‘S):J :’;2?:2";
1 | Udziat w wyktadach 30 godzin
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 15 godzin
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 3 godziny
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 2 godziny
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 50 godzin
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 15 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 5 godzin
15 | Wykonanie sprawozdan 10 godzin
15 | Przygotowanie do kolokwium kofncowego z laboratorium 5 godzin
17 | Wykonanie projektu lub dokumentaciji
18 | Przygotowanie do egzaminu 15 godzin
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (559mg)0dz'n
21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)




22

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 100 godzin

23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 4 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 38

Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi

25 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o

charakterze praktycznym 15
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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