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ul. Piotrowo 3, 61-138 Poznan

ul. Piotrowo 3, 61-138 Poznan

Wymagania wstepne
Wiedza: Zna wiedze z mechaniki technicznej.
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Umiejetnosci: Umie postugiwac sie jezykami: natywnym i miedzynarodowym w stopniu umozliwiajgcym
rozumienie tekstéw technicznych. Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, Internetu, baz danych i
innych Zrddet. Potrafi integrowac uzyskane informacje interpretowac i wyciggac z nich wnioski oraz
tworzy¢ i uzasadniac opinie. Potrafi wykorzysta¢ przyswojone teorie matematyczne do tworzenia i
analizy prostych matematycznych modeli dynamiki pojazdéw.

Kompetencje spoteczne: Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie wiedzy dotyczgcej mechaniki ruchu pojazdéw i przekazanie
umiejetnosci interpretacji zwigzkdw pomiedzy wymuszeniami, a ruchem pojazddw i ich osiggami,

z wykorzystaniem narzedzi symulacyjnych. Uzyskana wiedza pozwoli na analize i projektowanie lub
dobér podzespotéow pojazddéw, zapewniajgcych wymagane cechy funkcjonalne w zakresie dynamiki.
Zakres wiedzy obejmuje zagadnienia omawiajgce zwigzki pomiedzy parametrami konstrukcyjnymi,
a wtasciwosciami dynamicznymi pojazdu w obszarach zdolnosci przyspieszania, zuzycia energii,
hamowania, zdolnosci od jazdy po tuku, a takze zagadnien dynamiki pionowej - bezpieczeristwa

i komfortu przy narazeniu na drgania od wymuszen kinematycznych drég.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
1. Zna podstawowe zaleznosci opisujgce mechanike ruchu samochodu [K_WO03].

2. Posiada wiedze o sposobach modelowania i symulacji proceséw zakresu dynamiki wzdtuznej,
poprzecznej i pionowej pojazdu [K_WO05].

Umiejetnosci
1. Potrafi opisaé zjawiska wystepujgce w czasie ruchu samochodu i opisujgce je zaleznosci fizyczne
[K_Uo01].

2. Umie zbudowaé modele symulacyjne pozwalajace na przewidywanie zachowania sie pojazdu, jego
osiggow lub charakterystyk [K_UOQ7].

Kompetencje spoteczne
1. Rozumie mozliwosci i ograniczenia wptywu rozwiazan konstrukcyjnych oraz sterowan kierowcy na
ruch pojazdéw [K_KO7].

2. Rozumie obszary wspétpracy z konstruktorami podzespotdw pojazddéw [K_KO03].

3. Ma swiadomos¢ waznosci i rozumienia pozatechnicznych aspektdow i skutkdw dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje [K_KO02].

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: Egzamin pisemny - pytania testowe i opisowe. Zaliczenie przy uzyskaniu min 50% punktéw.
Kazde pytanie punktowane od 0 do 1 punktu.
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Laboratorium: ocena na podstawie wynikdw biezgcej kontroli przygotowania do zaje¢ oraz sprawozdan z
wykonanych ¢wiczen.

Tresci programowe
WYKLAD:
Wyktad 1 - System pojazd-otoczenie-kierowca - wzajemne relacje

Omadwienie miejsca pojazdu w systemie pojazd-otoczenie-kierowca. Rodzaje wymuszen dziatajgcych na
pojazd - sitowe i kinematyczne. Uproszczenia stosowane w opisie mechaniki ruchu pojazdu.
Przyjmowane konwencje i uproszczenia.

Wyktad 2 - Opory ruchu pojazdu, charakterystyka trakcyjna

Omaowienie zrédet sit opordw ruchu pojazdu (toczenia, powietrza, wzniesienia, bezwtadnosci).
Omaowienie charakterystyk zrédet napedu pojazdéw i ich przeksztatcenia na charakterystyki trakcyjne.
Wykorzystanie charakterystyki trakcyjnej do wnioskowania o osiggach pojazdu.

Wyktad 3 - Energochtonnos¢ ruchu pojazdow

Bilans mocy pojazdu. Zapotrzebowanie na energie mechaniczng. Cykle jezdne. Pozanapedowe zuzycie
energii. Sprawno$¢ uktadu napedowego. Odzysk energii. Pozanapedowe zapotrzebowanie na energie.

Wyktad 4 - Wtasnosci opony i hamowanie pojazddéw

Znaczenie opony dla uzyskiwanych sit wzdtuznych i poprzecznych. Proces hamowania pojazdu - sity,
opdznienia, predkosci i przebywana droga w funkcji czasu i oraz zmiany predkosci w funkcji przebywanej
drogi. Ograniczenia i optymalizacja procesu hamowania, wptyw czasu reakcji kierowcy. Energetyczne
aspekty hamowania.

Wyktad 5 - Ruch krzywoliniowy

Zmienne opisujgce ruch krzywoliniowy pojazdu. Rdwnowaga sit w ruchu po tuku (zakrecie). Znoszenie
boczne kota ogumionego i zarzucanie. Charakterystyki kierowalno$ci - podsterownos¢ i nadsterownosé.
Statecznos¢ kierunkowa i przechytowa pojazdu w ruchu ustalonym i w stanach przejsciowych.

Wyktad 6 - Dynamiczne zmiany obcigzen két wywotane dynamikg wzdtuzng i poprzecznag

Dynamiczne zmiany obcigzen osi wywotywane sitami wzdtuznymi i poprzecznymi - przyspieszanie,
hamowanie i jazda po fuku. Wptyw na ograniczenia przyspieszenia i hamowania. Wptyw na statecznos¢
kierunkowa.

Wyktad 7 - Drgania pojazdu -ich Zzrédfa i wptyw na bezpieczenistwo i komfort jazdy

Wymuszenia kinematyczne i sitowe zawieszen. Rola i kryteria oceny zawieszen w obszarze dynamiki
pionowej w aspekcie bezpieczenstwa i komfortu jazdy. Wptyw ttumienia i sztywnosci zawieszen.
Charakterystyki dynamiczne zawieszen. Odpowiedzi czasowe zawieszen.
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Wyktad 8 - Podsumowanie i zaliczenie
LABORATORIUM:

Laboratorium 1 - Zapoznanie ze srodowiskiem obliczerr komputerowych i symulacji Matlab/Simulink lub
SciLab/Xcos.

Zapoznanie studentéw ze srodowiskiem symulacji, sposobem wprowadzania danych, prezentacji
wynikéw, budowy i modyfikacji modeli.

Laboratorium 2 - Modelowanie oporéw ruchu i obliczanie charakterystyki trakcyjnej pojazdu

Modelowanie opordow ruchu pojazdu i jego charakterystyki trakcyjnej z wykorzystaniem arkusza
kalkulacyjnego. Wnioskowanie o osiggach pojazdu na podstawie charakterystyki trakcyjne;j.

Laboratorium 3 - Modelowanie zapotrzebowania na moc i zuzycia energii

Zapis danych wejsciowych do symulacji - cyklu jezdnego oraz zmian nachylenia drogi. Modelowanie
zapotrzebowania na moc mechaniczng i energie. Modelowanie sprawnosci uktadu napedowego i zrédta
napedu.

Laboratorium 4 - Modelowanie procesu hamowania

Budowa modelu procesu hamowania. Badania przebiegu zmiennych opisujgcych proces pod katem
energetycznym i bezpieczenistwa.

Laboratorium 5 - Modelowanie ruchu krzywoliniowego w stanie ustalonym i przejsciowym

Omodwienie modelu o dwéch stopniach swobody w stanie ustalonymi nieustalonym. Dobér odpornosci
na boczne znoszenie dla uzyskania pozgdanej charakterystyki kierowalnosci. Okreslenie maksymalnej
predkosci jazdy w zakrecie.

Laboratorium 6 - Modelowanie zmian obcigzen dynamicznych osi i két

Budowa modeli zmian obcigzen dynamicznych osi i két pojazdu. Analiza wptywu nachylenia drogi oraz
dynamiki wzdtuznej i poprzecznej oraz parametréw samochodu na zmiany tych obcigzen. Analiza
mozliwych interakgji.

Laboratorium 7 - Modelowanie dynamiki zawieszen

Omowienie modelu dynamiki pionowej samochodu (zawieszenie ¢wiartki samochodu) i badanie wptywu
doboru ttumienia i sztywnosci na charakterystyki dynamiczne i odpowiedzi czasowe zawieszenia na
wybrane typy wymuszen kinematycznych.

Laboratorium 8 - Zajecia podsumowujace i zaliczeniowe
Omowienie wynikow sprawozdan z zajec¢ laboratoryjnych. Zaliczenie przedmiotu

Metody dydaktyczne
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Wyktad - metoda wyktadu informacyjnego: wykfad z prezentacjg multimedialng

Laboratorium - metoda laboratoryjna (eksperymentu): ¢wiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem
systemdw Matlab/Simulink lub SciLab/Xcos.

Literatura
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Warszawa 2008.
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Uzupetniajaca
1. Pacejka Hans B.: Tire and Vehicle Dynamics, Butterworth-Heinemann, 2012.

2. Smith C.: Tune to Win: The art and science of race car development and tuning, Osprey, 1987.
3. Rill G.: Rod Vehicle Dynamics - Fundamentals and Modeling, CRC Press, 2011.
4. Abe M.: Vehicle Handling Dynamics - Theory and Application, Butterworth-Heinemann, 2015.

5. Slaski G.: Studium projektowania zawieszeri samochodowych o zmiennym ttumieniu, Wydawnictwo
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 40 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 35 1,5
zajec laboratoryjnych, przygotowanie do kolokwidw/egzaminu)?!

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



