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Wymagania wstepne

Wiedza: Zna wiedze z mechaniki technicznej. Umiejetnosci: Umie postugiwac sie jezykami: natywnym i
miedzynarodowym w stopniu umozliwiajgcym rozumienie tekstéw technicznych. Potrafi pozyskiwac
informacije z literatury, Internetu, baz danych i innych zrédet. Potrafi integrowa¢ uzyskane informacije
interpretowac i wyciggac z nich wnioski oraz tworzy¢ i uzasadnia¢ opinie. Potrafi wykorzystaé przyswojone
teorie matematyczne do tworzenia i analizy prostych matematycznych modeli dynamiki pojazdow.
Kompetencje spoteczne: Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie.



Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy dotyczgcej modelowania i symulacji ruchu pojazdéw oraz
umiejetnosci modelowania i imlementacji modeli w Srodowisku symulacji komputerowej. Celem jest takze
¢wiczenie interpretacji wynikdw symulacji w zakresie zwigzkéw pomiedzy wymuszeniami, a ruchem
pojazdow i ich osiggami. Uzyskana wiedza pozwoli na analize i projektowanie lub doboér podzespotdéw
pojazddéw, zapewniajgcych wymagane cechy funkcjonalne w zakresie dynamiki. Zakres wiedzy obejmuje
zagadnienia omawiajgce zwigzki pomiedzy parametrami konstrukcyjnymi, a wtasciwosciami dynamicznymi
pojazdu takimi jak zdolno$¢ przyspieszania, zuzycie energii, zdolnos¢ hamowania, zdolnosci od jazdy po
tuku, a takze zagadnien dynamiki pionowej - bezpieczenstwa i komfortu przy narazeniu na drgania od
wymuszen kinematycznych drog.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
Ma wiedze z komputerowej analizy konstrukcji obejmujgcg zaawansowane operacje w srodowisku CAD,
dotyczgce wizualizacji 3D oraz analizy wspotpracy elementow mechanicznych.

Umiejetnosci:

Potrafi zaprojektowaé ztozone urzgdzenia i systemy mechatroniczne, stosujgc przy tym modelowanie i
symulacje. Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowaé uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.

Potrafi wykonaé wizualizacje pojedynczych elementéw mechanicnzych oraz ich ztozenia w Srodowisku
3D oraz przeanalizowa¢ wspotprace elementéw pokazanych na rysunku. Potrafi opracowac
dokumentacje techniczng urzgdzenia mechatronicznego.

Kompetencje spoteczne:

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie
innych osoéb.

Potrafi ustala¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania.

Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rézne role.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Laboratorium: ocena na podstawie wynikdéw oceny sprawozdan z wykonanych ¢éwiczen. Kazde z ¢wiczen
oceniane jest na podstawie stopnia realizacji zleconych zadan - zaliczenie sprawozdania przy
wypetnieniu co najmniej 50%. Skala ocen - 50% - dst, 60% - dst +, 70% - db, 80% db+, 90% bdb. Ocena
catosciowa z przedmiotu jest oceng srednig ocen ze wszystkich oddanych sprawozdan. Konieczne jest
uzyskanie oceny pozytywnej ze wszystkich sprawozdan.

Tre$ci programowe

LABORATORIUM:

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

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

Laboratorium 2 - Modelowanie oporéw ruchu dla zadanego cyklu jezdnego

Modelowanie oporow ruchu pojazdu i jego charakterystyki trakcyjnej z wykorzystaniem arkusza
kalkulacyjnego. Wnioskowanie o osiggach pojazdu na podstawie charakterystyki trakcyjnej.
Laboratorium 3 - Modelowanie sit napedowych pojazdu

Modelowanie charakterystyki silnika spalinowego i elektrycznego, modelowanie ukfadu przeniesienia
napedu i kota, modelowanie wptywu mas wirujgcych

Laboratorium 4 - Tworzenie charakterystyki trakcyjnej i jej analiza

Tworzenie charakterystyki trakcyjnej oraz dynamicznej i wykresu przyspieszen. Wnioskowanie o
osiggach pojazdu (zdolno$¢ pokonywania wzniesien, zdolnos¢ przyspieszania).

Laboratorium 5 - 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 Zzrodta
napedu.



Laboratorium 6 - Modelowanie procesu hamowania

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

Laboratorium 7 - Modelowanie zmian naciskéw kot podczas procesu hamowania

Modelowanie dynamicznych zmian naciskéw két wywotanych przyspieszeniem/opdznieniem wzdtuznym
i zmiang nachylenia drogi.

Laboratorium 8 - Modelowanie ruchu krzywoliniowego w stanie ustalonym

Omowienie modelu o dwoch stopniach swobody w stanie ustalonym. Dobér odpornosci na boczne
znoszenie dla uzyskania pozgdanej charakterystyki kierowalnosci. Okreslenie maksymalnej predkosci
jazdy w zakrecie.

Laboratorium 9 - Modelowanie ruchu krzywoliniowego w stanie przejsciowym

Omdwienie modelu o dwoch stopniach swobody w stanie nieustalonym. Modelowanie wymuszenia
sinusoidalnego.

Laboratorium 10 - Modelowanie zmian naciskéw két podczas jazdy po tuku

Modelowanie dynamicznych zmian nacikséw két dla ruchu krzywoliniowego. Badanie wptywu sztywnosé
przechytowej oraz momentu bezwtadnosci wzgledem osi przechytu poprzecznego na dynamike
przechytu.

Laboratorium 11 - Modelowanie kierowcy

Modelowanie dynamiki poprzecznej samochodu z uwzglednieniem modelu kierowcy do sterowania
ruchem krzywoliniowym samochodu (modele bez i z opéznieniem).

Laboratorium 12 - Modelowanie dynamiki pionowej zawieszen

Omoéwienie 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 13 - Modelowanie wymuszen kinematycznych drég

Statystyczny opis nieréwnosci drog, widma gestosci widmowej nieréwnosci drég réznych klas jakosci,
generowanie przebiegu w czasie wymuszenia kinematycznego

Laboratorium 14 - Modelowanie charakterystyk dynamicznych zawieszenia

Omdwienie metod generowania funkcji przenoszenia dla przyspieszeh masy resorowanej, ugie¢
zawieszenia i obcigzen dynamicznych kot.

Laboratorium 15 - Zajecia podsumowujgce i zaliczeniowe

Omowienie wynikéw sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych. Zaliczenie przedmiotu

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Laboratorium - metoda laboratoryjna (eksperymentu): éwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem
systemoéw Matlab/Simulink lub SciLab/Xcos.

Literatura

Podstawowa:

1. Prochowski L.: Pojazdy samochodowe mechanika ruchu. Wydawnictwa Komunikacji i tacznoéci,
Warszawa 2008.

2. Swider. P.: Teoria ruchu samochodéw, cz. 1, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2012

3. Sczepaniak C.: Podstawy modelowania systemu cztowiek-pojazd-otoczenie, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 1999.

4. Jazar, Reza N.: Vehicle Dynamics Theory and Application, Springer 2017.

5. Sitka W.: Teoria ruchu samochodu, WNT, Warszawa 2002.

Uzupetniajgca:

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 zawieszen samochodowych o zmiennym ttumieniu, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej, Rozprawy. Nr 481. ISSN 0551-6528, Poznan 2012.



Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




