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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
Cel podstavyy. teorii  hamowania samochod.u.. Rozpatrngne sg zagadpienia ruclhu.
modutu krzywoliniowego samochodu oraz zagadnienia zwrotnosci, sterownosci, kierowalno$ci i
statecznosci (z uwzglednieniem zjawiska bocznego znoszenia kota ogumionego). Omdwione
sg wybrane zagadnienia dynamiki pionowej samochodu.
(3-4 linijki)
Symbol _ prol\jvoarg;inia odniesier)ie do odniesierllie do
efektu Efekty ksztalcenia zajoé _ efektow efektow
AN kierunkowych | obszarowych
(w/é/l/p/inne)
Ma uporzadkowang wiedze na temat statyki . T1A_WO03
W 01 samopchogu. ? ¥ Y Wyidad KS_WOLSIC | 11" wo4
Ma podstawowg wiedze teoretyczng na temat
mechaniki wspotpracy kota jezdnego z ?Nykiad, . KS_W01_SiC T1A_WO3
: . . aboratorium T1A_W04
W_02 | nawierzchnig drogi
Zna podstawy teoretyczne i metody wyznaczania Wyklad, . : T1A_WO03
) : . . . laboratorium KS_W01_SiC —
W 03 |oporow ruchu pojazdéw, bilansu sit. T1A_W04
Ma podstawowg wiedze teoretyczng na temat
idealnego pola podazy mocy i momentu oraz zna | Wykifad KS WOL SIC T1A_ W03
mozliwych do zastosowania zrédet napedu - = T1A_W04
W_04 | samochodu.
Ma uporzadkowang wiedze teoretyczng na temat Wyktad, . T1A_WO03
. . laboratorium | KS_WO01_SiC —
W 05 wiasnosci dynamicznych samochodu. T1A_WO04
Ma uporzagdkowang wiedze na temat doboru . T1A_ W03
W_06 | przetozen uktadu napedowego samochodu. Wyklad KS_WO1_SiC T1A_W04
Zna wymagania dotyczgce  skutecznosci
hamowania wedtug regulaminéw ECE. Ma | Wyktad KS Woi sic | THA_WO03
uporzgdkowang wiedze teoretyczng na temat - = T1A_WO04
W_07 | ruchu opéznionego samochodu.
Ma podstawowg wiedze teoretyczng na temat Wyktad KS Wol sic | THA_Wo3
W_08 | ruchu samochodu po ruchu krzywoliniowym - - T1A_WO04
Potrafi ~ zbudowa¢  algorytm i  program
obliczeniowy do wyznaczania  charakterystyk || . oiorium | ks_uo1_sic | T1A_U013
przyczepnosci w funkcji poslizgu dla fizycznego i
U_01 |empirycznego modelu kota modelu kota
Potrafi ~ zbudowa¢ algorytm i  program
obliczeniowy do wyznaczania maksymalnej
predkosci samochodu oraz okreslania zaleznosci | Laboratorium | KS_U01_SiC | T1A_U013
maksymalnego przyspieszenia samochodu od
U_02 | przetozenia biegu pierwszego.
Potrafi  zbudowa¢  algorytm i  program
obliczeniowy do:
- wyznaczania wykresu bilansu mocy,
- wykresu trakcyjnego oraz charakterystyki | Laboratorium | KS_U01_SiC | T1A_UO013
dynamicznej samochodu,
- wykresu przyspieszania oraz  wykresu
U 03 rozpedzania samochodu.
Student potrafi pracowaé samodzielnie i
. . . T1A_KO03
K_01 wsg)o’rpracowac w zespole nad wyznaczonym Laboratorium K_KO04 T1A K04
zadaniem -




Tresci ksztatcenia:

1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu

Sem 4

Nr
wyktadu

Tresci ksztatcenia

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia dla
modutu

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

Statyka pojazdu samochodowego. Okreslenie obciagzen pojazdu
samochodowego. Reakcje statyczne nawierzchni na kota pojazdu i
przyczyny ich zmian. Wyznaczanie potozenia srodka masy
samochodu.

W _01

Mechanika wspélpracy kola ogumionego z nawierzchnig drogi

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

W_02

Opory ruchu samochodu

Podstawowe zalozenia stosowane przy analizie ruchu
prostoliniowego pojazdu samochodowego. Opory ruchu samochodu.
Sita napgdowa. Réwnanie ruchu pojazdu samochodowego. Opor
toczenia — wplyw rodzaju ogumienia, ci$nienia, predkosci jazdy i
innych czynnikéw na jego wartos¢. Opor powietrza (opory:
profilowy, tarcia, zaktocen i indukcyjny). Zalezno$¢ oporu powietrza
od rodzaju nadwozia oraz jego -elementéw konstrukcyjnych:
spojlerow, lusterek, klamek itp. Opoér bezwitadnosci — obliczanie
warto$ci doktadnej oraz oszacowania przyblizone. Opory wzniesienia,
uciggu i1 skretu. Bilans sit dziatajacych na pojazd samochodowy w
ruchu.

W_03

Zrédla napedu samochodow

Idealne (postulowane) pole podazy mocy 1 momentu
obrotowego. Charakterystyka mozliwych do zastosowania zrodet
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 napedow
hybrydowych, rodzaje, perspektywy.

W_04

Charakterystyka wlasnosci dynamicznych samochodu
Transformacja mocy i momentu silnika przez uktad napgdowy
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 zdolnosci przyspieszania samochodu.
WyKkres przyspieszen i wykres rozpgdzania samochodu.

W_05

Obliczenia trakcyjne (projektowe) pojazdu samochodowego
Dobor mocy silnika. Dobér przelozenia catkowitego w ukladzie

W_06




napedowym na biegu najwyzszym; kryteria doboru. Wyodrgbnienie
przelozenia przektadni gtownej. Dobor przelozenia biegu pierwszego.
Dobor liczby biegow oraz warto$ci przelozen biegdw posrednich —
stopniowanie przetozen wg. pojedynczego i podwojnego szeregu
geometrycznego. Wspoélczesne modyfikacje sposobdéw stopniowania
przelozen samochodowych skrzynek biegéw. Dobor przelozen
dodatkowych skrzynek: multiplikujacych, redukujgcych i rozdzielczych.

Ruch opdézniony samochodu
Wymagania dotyczace skuteczno$ci hamowania wedlug
regulaminéw ECE. Rownanie ruchu pojazdu hamowanego.
Intensywno$¢ hamowania. Uproszczone oszacowania drogi i czasu

hamowania. Przebieg procesu hamowania. Catkowita droga W_07
hamowania. Sily dziatajace na samoch6d podczas hamowania i ich
rozktad. Warunki zablokowania kot osi przedniej i tylnej podczas
hamowania; skuteczno$¢ hamowania. Poprawa skutecznosci
hamowania — charakterystyki korektorow i regulatorow sit
hamowania. Uktady ABS.
Mechanika krzywoliniowego ruchu samochodu
Pojecia: zwrotno$ci, kierowalnosci i statecznosci samochodu.
Stateczno$¢  poprzeczna, stateczno$¢ wzdluzna  samochodu.
8 Kinematyka skretu; warunek poprawnosci skretu. Boczne znoszenie W_08
kota ogumionego. Promien skretu samochodu z uwzglednieniem
bocznego znoszenia kota. Pojecia podsterownosci i nadsterowno$ci
samochodu. Predkos$ci krytyczne przy dziataniu sil bocznych (przy
bocznym podmuchu wiatru i w ruchu krzywoliniowym).
2. Tresci ksztalcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie
er zajec Tresci ksztatcenia do efektéyv
ab. ksztalcenia
dla modutu
1 Modelowanie kola ogumionego (budowa algorytmu i programu W_02
obliczeniowego; realizacja obliczen) U_01
Model fizyczny — tworzenie charakterystyki przyczepnosci K_01
w funkcji poslizgu kota
Model empiryczny — tworzenie charakterystyki przyczepno$ci
w funkcji poslizgu kota
2 Osiggi samochodu (budowa algorytmu i programu obliczeniowego; W_03
realizacja obliczen) U_02
1) Wyznaczanie predkosci maksymalnej samochodu K_01
2)  Okreslenie zalezno$ci maksymalnego przyspieszenia samochodu
od przetozenia biegu pierwszego
3 Ocena wlasno$ci dynamicznych samochodu (budowa algorytmu W_05
i programu obliczeniowego; realizacja obliczen) Lli_gi

1) Woyznaczanie wykresu bilansu mocy

2) Woyznaczanie wykresu trakcyjnego oraz charakterystyki dynamicznej
samochodu

3) Wyznaczanie wykresu przyspieszen oraz wykresu rozpedzania
samochodu

3.  Charakterystyka zadan projektowych
4.  Charakterystyka zadan w ramach innych typéw zaje¢ dydaktycznych




Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Svmbol Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
e% ektu (sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych,
itp.)
W_01, W_02, | Egzamin koncowy w formie pisemne;.
W_03, W_04,
W_05, W_086,
W_07, W_08.
%_%13, %%21' Obserwacja postaw studenta, wykonanie sprawozdan, kolokwium pisemne.
-5
E. NAKLAD PRACY STUDENTA
Bilans punktéw ECTS
. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
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 wyktadow 20 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 10 godzin
15 | Wykonanie sprawozdan 15 godzin
15 | Przygotowanie do kolokwium kofncowego z laboratorium 10 godzin
17 | Wykonanie projektu lub dokumentaciji
18 | Przygotowanie do egzaminu 20 godzin
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (7su5mg)0dz'n
21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnegj
pracy 3 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 125 godzin
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 5 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 30
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 1,2

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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