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A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow Mechanika i Budowa Maszyn

Poziom ksztatcenia | stopien

Profil studiow ogolnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow studia stacjonarne

Specjalnos¢ Samochody i Ciggniki

Jednostka prowadzgca modut Katedra Pojazdow Samochodowych i Transpotu

Koordynator modutu

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos¢ do grupy/bloku przed- przedmiot podstawowy

miotéw
Status modutu przedmiot obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw

szost
- semestr y

Usytuowanie realizacji przedmiotu w

roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne

Egzamin tak

Liczba punktéw ECTS 6

Forma prowadze-

- L wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt inne
nia zaje¢

w semestrze 30 30




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw specjalnosci SIC z podstawami teorii ttokowych
silnikéw spalinowych. Znajomosci podstaw oraz obecnego stanu wiedzy w dziedzinie ttoko-
wych silnikéw spalinowych oraz obecnie istniejgcych tendenc;ji ich rozwoju jest konieczna do
poznania ich budowy i eksploataciji, w tym budowy i eksploatacji maszyn budowlanych i dro-
gowych oraz innych urzadzeniach technicznych w ktérych silniki spalinowe sg zrédtami ich
napedu.

Cel Ze wzgledu na zalezno$é wszystkich ekonomiczno-energetycznych i ekologicznych wskaz-
modutu | nikéw pracy silnika od przebiegu w nich zjawisk termodynamicznych, przeptywowych
i termochemicznych zachodzacych w cylindrach silnika, gtéwng uwage przywigzuje sie do
analizy cykli pracy ttokowych silnikéw spalinowych z uwzglednieniem wtasciwosci czynnika
roboczego oraz procesow jego wymiany w cylindrze, doprowadzenia paliwa i proceséw two-
rzenia mieszanki palnej oraz ich ocena, jak réwniez mechanizméw tworzenia toksycznych
skfadnikéw spalin. W ramach wyktadu omoéwiono podstawy kinematyki i dynamiki mechani-
zmu ttokowo-korbowego silnika.
Symbol ) Fx;rg:e%g' odnies’ienie_z do odniesi’enie do
efektu Efekty ksztalcenia zajeé efektow kie- efektow ob-
(w/hplinne) runkowych szarowych
Znajomos$¢ wykresow cykli pracy silnikow wolnossa- T1A W03
W_01 |cych i dotadowanych oraz ich modeli matematycz-| wyktad | KS_W02_SiC -
nych. T1A_WO04
Zna réwnania bilansu energii podczas procesu spre-
zania oraz umie oblicza¢ parametry konca tego pro- . T1A W03
W_02 cesu. Zna wptyw réznych czynnikbw na proces wykiad KS_W02_sic T1A W04
sprezania.
Zna uktady réwnan opisujgcych proces doprowa-
dzenia ciepta oraz umie oblicza¢ maksymalng tem- . T1A W03
W_03 perature cyklu i temperature spalin w uktadzie wylo- wykiad KS_W02_sic T1A W04
towym silnika.
Znajomos$¢ rzeczywistych cykli pracy tlokowego
silnika spalinowego oraz charakterystyki stopnia . T1A W03
W_04 napetniania cylindra dla silnikéw o zaptonie wymu- wykiad KS_W02_sic T1A W04
szonym i samoczynnym.
Zna podstawowe wielkosci charakteryzujgce struge
rozpylonego paliwa w tym zasieg i kat rozwarcia
stozka strugi, rozktad predkosci i koncentracji w . T1A W03
W_05 przekroju poprzecznym strugi. Zna metodyke obli- wykiad KS_W02_SIC T1A_WO04
czen $redniej objeto$ciowej i powierzchniowej $red-
nicy kropli rozpylonego paliwa
Zna rodzaje komor spalania ttokowych silnikéw spa-
linowych. Umie dobraé¢ rodzaj rozpylacza do silnika
oraz zna hipotezy samozaptonu mieszanki palnej. T1A W03
W_06 | Rozumie szybkos¢ rozprzestrzeniania sie ptomienia| wyktad KS_W02_SiC =
L ; . . T1A_WO04
w zaleznosci od skfadu mieszanki palnej oraz ano-
malie procesu spalania w ttokowych silnikach spali-
nowych.
Zna otwarte wykresy indykatorowe i umie analizo- T1A W03
W_07 |wac ich fazy spalania. Zna mechanizmy tworzenia| wyktad KS_wWo02_SiC T1A W04
sie CO, HC, NOx, sadzy i czastek statych PM. -
Zna metodyke sporzgdzania zewnetrznego bilansu wvktad
W 08 cieplnego silnika oraz zna tendencje rozwojowe Iabi/)rato— KS W02 SiC T1A W03
- silnikébw o zaptonie wymuszonym i zapfonie samo- fium - - T1A_WO04
czynnym.
Zpa systgmowe ujecie pro.blematyki ttokowych silni- wyklad
W _09 kowtspallhlnowych’l korelaqa c’h’arakterystyk podsys- laborato- | KS_W02_SiC T1A W03
temoéw i ich celéw. Znajomos¢ podstawowych ze- Aum T1A W04
spotéw i uktadéw silnika oraz jego osprzetu.




Zna konstrukcje i technologie wykonania kadtubdw i

laborato-

T1A W03

W_10 cylmdr.ow silnika oraz sposoby jego zamocowania fium KS_wWo02_SiC T1A W04
w ramie. -
Zna konstrukcje, materiaty i technologie wykonania
. ‘ . 2. ; laborato- . T1A W03
W_11 :i;/)kow oraz umie oblicza¢ jego podstawowe wymia- fium KS_W02_SiC T1A W04
Zna konstrukcje, materiaty i technologie wykonania |
. L o aborato- . T1A W03
W_12 sworznia ttokowego oraz pierscieni uszczelniajgcych fium KS_W02_SiC T1A W04
i zgarniajgcych. -
Znajomos¢ konstrukcji korbowodow i watéw korbo-
wych oraz umiejetno$é prowadzenia sprawdzaja-| laborato- . T1A W03
W_13 cych obliczeh wytrzymatosciowych tych elementéw rium KS_W02_sic T1A W04
silnika.
Znajomo$¢ metod wyréwnowazenia silnika oraz
modelowania i obliczen drgan skretnych watu kor-| wyktad T1A W03
W_14 | bowego. Znajomos¢ konstrukcji i technologii wyko- | laborato- | KS_W02_SiC -

. . o L ) T1A W04
rzystania panewek grubosciennych i cienkoscien- rium -
nych.

Znajomos$¢ rodzajéw i konstrukcji uktadéw rozrzgdu
czterosuwowych silnikéw spalinowych oraz krzywek | wykfad T1A W03
W_15 | watka rozrzgdu. Znajomos¢ metodyki obliczen skta-| laborato- | KS_W02_SiC =
- o . T1A_WO04
dowych elementéw mechanizméw rozrzadu ttoko- rium -
wych silnikéw spalinowych.
Stgde_nt potrafi V\{ysz_uklwac literature oraz - samo- wyktad K UO1 T1A UO1
U_01 | dzielnie zdobywaé¢ wiedze na temat zagadnieh doty- | laborato- - -
b : . K_Uo7 T1A_UO05
czacych ttokowych silnikéw spalinowych. rium - —
U_02 | Umie sporzadzac zewnegtrzny bilans cieplny silnika. wyktad KS_U02_SiC | T1A U013
U 03 Umle,pro_we_zdzm obliczenia wytrzymatosciowe ele- wyklad KS_U02_Sic | T1A_U013
mentéw silnika.
Student potrafi wyznacza¢ podstawowe wskazniki| wykiad
U_04 | pracy ttokowych silnikow spalinowych. laborato- | KS_U02_SiC | T1A U013
rium
U 05 Student potr_afl_ wyznaczac¢ i analizowa¢ charaktery- Iabprato- KS_U02_SiC | T1A U013
— styki pracy silnika. rium —
U 06 Studenf[ pot_raﬂ rozroznia¢ uktady i elementy kon- Iabprato- KS_U02_SiC | T1A U013
- strukcyjne silnika. rium —
U 07 Student pot,raﬂ. dokonywag oceny stanu techniczne- Iabprato- KS_U02_SiC | T1A U013
— go elementow i podzespotow silnika. rium —
Student potrafi analizowaé wyniki pomiaréw z zakre- laborato-
U_08 |su badan ttokowych silnikéw spalinowych i wyciagac fium KS_uo02_SiC | T1A U013
na ich podstawie wnioski.
Student umie wykorzystywa¢ podstawowe narzedzia
U 09 informatyczne do opracowywania zagadnieh tech-| laborato- | KS _U02_Sic | T1A U013
- nicznych z zakresu ttokowych silnikéw spalinowych rium K_U08 T1A_UO7
i ich prezentowania.
U 10 Student potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczacg | laborato- | KS_U02_SiC | T1A U013
- badan ttokowych silnikéw spalinowych. rium K_U03 T1A UO3
U 11 S_tudent potraﬂ_praco_wac |n(_JIyW_|duaIn|e oraz w gru- Iabprato- K_U02 T1A UO2
- pie nad postawionymi zadaniami. rium -
Student ma swiadomos¢ ciggtego uzupetniania wie- | wykfad
K_01 |dzy z zakresu zagadnien dotyczgcych ttokowych | laborato- K_KO01 T1A_KO1
silnikdw spalinowych. rium
Student ma $wiadomos$¢é odpowiedzialnosci za pra-| laborato- T1A KO3
K_02 ; K_K04
- ce wiasng na rzecz grupy. rium - T1A K04




Tresci ksztatcenia:

1. Tredci ksztatcenia w zakresie wyktadu

watka rozrzadu i sprezyny zaworowe.

Odniesienie

Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv

wyktadu ksztalcenia
dla modutu
Poréwnawcze cykle pracy ttokowych silnikow spalinowych. Uogdlniony model W o1

1 matematyczny procesow wewnagtrz cylindra. Zmiana cisnienia w cylindrze u o1
podczas procesu wymiany czynnika roboczego. -
Zmienna ilos¢ i parametrow czynnika roboczego w cylindrze silnika podczas

> procesu wymiany tadunku. Stopien napetnienia cylindra oraz $rednie ci$nienie W 02
w cylindrze podczas jego napetniania. Proces sprezania i obliczanie parame- -
trow konhca tego procesu oraz czynniki wptywajgce na ten proces.

Proces doprowadzania ciepta w czasie cyklu pracy silnika. Maksymalna tem-

3 peratura cyklu pracy. Proces rozprezania czynnika roboczego w cylindrze W_03
i obliczanie temperatury spalin w uktadzie wylotowym silnika.

Rzeczywiste cykle pracy ttokowych silnikéw spalinowych. Procesy wymiany

4 czynnika roboczego z uwzglednieniem okresu wspototwarcia zawordw oraz W_04
wptyw réznych czynnikéw na stopien napetniania cylindra.

Mieszanina palna w ttokowych silnikach spalinowych. Wtrysk paliwa i jego

5 charakterystyki, w tym systemu Common Rail oraz parametry strugi rozpylo- W_05
nego paliwa.

Komory spalania silnikéw o zaptonie wymuszonym i zaptonie samoczynnym.

6 Zwigzek miedzy czasem trwania wtrysku i iloscig otworkéw rozpylacza a sto- W 06
pieh zawirowania fadunku w cylindrze. Proces samozaptonu mieszanki palnej. -
Rozprzestrzenianie sie ptomienia i anomalie procesu spalania.

Analiza rzeczywistych wykresow indykatorowych silnikéw o zaptonie wymu- W 07

7 szonym i silnikébw o zaptonie samoczynnym. Mechanizmy tworzenia toksycz- U 04
nych skfadnikéw spalin w czasie procesu spalania. -
Zewnetrzny bilans cieplny silnika. Tendencje rozwojowe silnikow o zapfonie W_08

8 wymuszonym i zaptonie samoczynnym. u_02

K_01

9 Ttokowy silnik spalinowy, jako system techniczny. Podstawowe zespoty i ukfa- W 09
dy ttokowych silnikéw spalinowych. Osprzet silnika. -
Konstrukcja kadtubow i cylindréw silnikéw z uwzglednieniem ich chtodzenia.

10 Uszczelnienia watu korbowego i kadtuba oraz sposoby zamocowania silnika w W_10
ramie samochodu.

Mechanizmy korbowodowe ttokowych silnikdw spalinowych. Obliczanie gtow- W 11

11 nych wymiaréw silnika. Konstrukcja tlokéw i ich wymiary. Obliczanie grubosci U 03
denka ttoka i jego czesci prowadzacej. -

12 Sworzen ttokowy i pierscienie ttokowe. Materiaty i technologia ich wytwarzania W_12
oraz obliczenia sworznia ttokowego i pierscieni ttokowych. U 03
Konstrukcja i technologia wytwarzania korbowoddw oraz ich rodzaje. Kon-
strukcja, materiaty i technologia wytwarzania watéw korbowych. Obliczenia

13 sprawdzajgce korbowodow i watéw korbowych ttokowych silnikéw spalino- W_13
wych, w tym ich czopéw gtéwnych i korbowodowych. Otwory olejowe U 03
i tworzenie sie klina smarnego w tozyskach watu korbowego. Uszczelnienie
watu korbowego. Obliczenia watéw korbowych.

Wyréwnowazenie silnika. Drgania watéw korbowych w tym drgania skretne.

14 . ) ; - wW_14
tozyska gtdwne i korbowodowe silnika. —
Rozrzad silnikow czterosuwowych. Kanaty dolotowe i wylotowe oraz zawory,

15 popychacze, laski popychaczy, dzwignie zaworowe oraz rodzaje krzywek W_15




2. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych

go.

NI Odniesienie
. . o . do efektow
zajec Tresci ksztatcenia k .

lab. sztalcenia
dla modutu

1 Woprowadzenie i szkolenie BHP. Omoéwienie tematyki zaje¢ laboratoryjnych. u_08

Przedstawienie wymagan dotyczacych zajec¢ laboratoryjnych. Omédwienie uU_09

metodyki wykonywania sprawozdan i prezentacji uzyskiwanych wynikow u_10

pomiaréw.

2 Budowa uktadu zasilania Common Rail silnika ZS. Ocena stanu techniczne- W_09

go wtryskiwaczy przy wykorzystaniu probnika wtryskiwaczy. U_06

u_o7

uU_08

u_09

U_10

u_ 11

K_01

K_02

3 Budowa uktadéw zasilania silnikdw o zaptonie iskrowym. Ocena stanu tech- wW_09

nicznego wtryskiwaczy silnikéw o zaptonie iskrowym. U_06

u_o7

U_08

uU_09

U_10

U 11

K_01

K_02

4 Budowa uktadu dolotowego i wylotowego silnika. Weryfikacja wybranego W_09

przeptywomierza powietrza. U_06

u_o7

u_08

u_09

U_10

U 11

K_01

K_02

5 Wyznaczanie zewnetrznej charakterystyki predkosciowej ttokowego silnika U 04

spalinowego. U_05

uU_08

u_09

U_10

U 11

K_01

K_02

6 Wyznaczanie charakterystyk predkosciowych mocy czesciowej ttokowego U _04

silnika spalinowego. U_05

u_08

U _09

U_10

U 11

K_01

K_02

7 Wyznaczanie charakterystyk obcigzeniowych ttokowego silnika spalinowe- U 04

U_05

u_08

u_09

U_10

U 11

K 01

K 02

OO R E




Charakterystyki regulacyjne ttokowych silnikéw spalinowych.
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Sporzadzanie charakterystyki ogolnej (warstwicowe;j).
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o

o
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10

Proces spalania w silniku o zaptonie wymuszonym. Wyznaczanie liczby
oktanowej paliwa.

11

Proces spalania w silniku o zaptonie samoczynnym. Wyznaczanie liczby
cetanowej paliwa.
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12

Budowa uktadu sterowania ttokowego silnika spalinowego. Diagnostyka
silnika z wykorzystaniem testera diagnostycznego Bosch KTS-540.

2
3

13

Pomiary podstawowych sktadnikéw spalin ttokowego silnika spalinowego
0 zaptonie iskrowym.

14

Ocena stanu technicznego silnika.

15

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych
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Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
(sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

w_01
do
W_15

Egzamin w formie pisemnej. Student otrzymuje pytania z zakresu tematyki omawianej na wy-
ktadzie. Udziela odpowiedzi. Ocena pozytywna wymaga udzielenia powyzej 50% prawidto-
wych odpowiedzi. Ocena bardzo dobra wymaga udzielenia powyzej 90% prawidtowych odpo-
wiedzi.

Zaliczenia w formie pisemnej poszczegdélnych tematéw éwiczen laboratoryjnych.

U 01
do
U 11

Przygotowanie studenta do egzaminu. Przygotowanie studenta do zaliczen z poszczegoéinych
tematdéw zajec laboratoryjnych. Obserwacja postawy studenta w trakcie realizacji zaje¢ labora-
toryjnych. Zaliczenie w formie pisemnej poszczegdlnych tematéw zajec laboratoryjnych. Dys-
kusja z studentem podczas wykonywania zaje¢ laboratoryjnych i zaliczenia w formie ustnej.
Ocena jako$ci wykonania sprawozdan z poszczegdlnych tematéw zajec.

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych. Rozmowa z studentem w czasie
zaje¢ dydaktycznych i podczas konsultacji. Opracowanie wynikow pomiaréw realizowanych na
zajeciach laboratoryjnych i wykonanie sprawozdan. Rozmowa podczas zaliczenia realizowa-
nego w formie ustnej.




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. L obcigzenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 30h
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 30 h
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 3h
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 2h
8 | Udziat w zaliczeniu h
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 65 h
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach wymagaja-
cych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,5 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 15h
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 15 h
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 15 h
15 | Wykonanie sprawozdan 20 h
15 | Przygotowanie do kolokwium korncowego z laboratorium
17 | wWykonanie projektu lub dokumentagcji
18 | Przygotowanie do egzaminu 25 h
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (sgu?nar)‘
21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 3,5 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 155 h
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 6 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 65
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zaje¢ o charak-
terze praktycznym 2.5

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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