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Wymagania wstepne

WIEDZA: Teoretyczne i praktyczne wiadomosci z zakresu konstrukcji maszyn, budowy samochodow,
podstaw metod komputerowego wspomagania projektowania pojazdéw, wytrzymatosci materiatow i
metaloznastwa. Znajomos¢ zasad mechaniki konstrukgji (statyka, statecznosc i dynamika) oraz zagadnien
przeptywowych. UMIEJETNOSCI: Umiejetnos¢ projektowania podzespotéw samochodow i ich elementéw
w tradycyjnym ujeciu inzynierskim. Podstawowa praktyka w obstudze systemow obliczeniowych
dziatajgcych w oparciu o metode elementéw skonczonych. KOMPETENCJE SPOLECZNE: Zdolno$¢ do
samodzielnego formutowania probleméw analizy mechanicznej konstrukgji i rozstrzygania dylematéw z tym
zwigzanych. Zdolnos¢ do poprawnego zaplanowania i terminowego wykonywania dziatah przy realizacji
przedsiewzie¢ obliczeniowych.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy na tematy: podstaw teoretycznych oraz realizacji numerycznych metod
obliczeniowych przeznaczonych do modelowania uktadéw nosnych pojazdéw oraz ich analizy statycznej,
statecznosciowej, dynamicznej w zakresie liniowym i nieliniowym, a takze zasad wnioskowania odno$nie
wytrzymatosci i trwatosci konstrukcji, oraz w zakresie analizy aerodynamicznej samochodow.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. Ma poszerzong wiedze z matematyki w zakresie metod numerycznych stosowanych w zadaniach
optymalizacji, symulacji komputerowej, algebry liniowej, interpolacji i aproksymaciji.

2. Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki bryt i uktadéw dyskretnych o wielu stopniach swobody,
modelowania matematycznego systemow fizycznych i mechanicznych oparciu o zasade d"Alemberta i
réwnania Lagrange"a, opisu matematycznego materiatobw za pomocg rownan konstytutywnych.

3. Ma poszerzong wiedze z termodynamiki i mechaniki ptynow w zakresie niezbednym dla zrozumienia
zasady dziatania i obliczen procesow termodynamicznych i przeptywowych zachodzgcych w maszynach
roboczych takich jak nagrzewanie, chtodzenie, suszenie, aglomeracja termiczno — cisnieniowa itp.
transport pneumatyczny, konwersja energii itp.

Umiejetnosci:

1. Potrafi postuzy¢ sie popularnym systemem do obliczerh numerycznych do zaprogramowania prostego
zadania symulacji systemu o niewielkiej liczbie stopni swobody.

2. Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymentalne badania specyficznych proceséw zachodzgcych
w maszynach oraz rutynowe badania maszyny roboczej lub pojazdu z wybranej grupy maszyn.

3. Potrafi wykorzysta¢ przyswojong wiedze w zakresie termodynamiki i mechaniki ptynow do symulaciji
proceséw termodynamicznych w uktadach technologicznych maszyn, za pomocg specjalistycznych
programow komputerowych.

Kompetencje spoteczne:

1. Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci.

2. Jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych
oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnos$ci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

3. Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na
rzecz Srodowiska spotecznego.

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

Egzamin pisemny z materiatu wyktadowego oraz zaliczenie na podstawie dokumentacji z wykonania
analiz obliczeniowych podzespotéw lub elementéw pojazdow

Tresci programowe

Znaczenie stosowania metod obliczeniowych w projektowaniu nadwozi. Zagadnienia ciggte i zagadnienia
dyskretne. Przeksztatcenie zagadnienia ciggtego w dyskretne poprzez dyskretyzacje i aproksymacije.
Metody obliczeniowe: metoda réznic skonczonych (MRS), metoda elementéw skonczonych (MES),
metoda elementéw brzegowych (MEB) i metoda objetosci skoniczonych (MOS).

Obliczenia statyczne z wykorzystaniem MES. Przeglad elementow skonczonych: objeto$ciowych,
powierzchniowych i liniowych. Przebieg analizy statycznej. Metody rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych: bezposrednie i iteracyjne.

Obliczenia statecznosciowe z wykorzystaniem MES. Idea bifurkacji. Statecznosé poczatkowa. Uogdinione
zagadnienie wtasne statecznosci. Przebieg analizy bifurkacyjnej. Metody rozwigzania zagadnienia
wiasnego: iteracyjne i bezposrednie.

Obliczenia dynamiczne z wykorzystaniem MES. Rownanie dynamiki na poziomie dyskretnym. Metoda
superpozycji modalnej. Bezposrednie catkowanie rownan ruchu: metody jawne i uwiktane, oraz metody
jednokrokowe i wielokrokowe. Omoéwienie wybranych metod. Ocena metod catkowania. Problem
ttumienia.

Obliczenia aerodynamiczne z wykorzystaniem MOS. Réwnania Naviera-Stokesa dla przeptywu $cisliwego
i niescisliwego. Turbulencja i metody jej parametryzacji. Symulacje przeptywow wokot samochodow w
przestrzeni 2D i 3D. Procedury adaptacji siatek obliczeniowych. Przyktady symulacji.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
2. Laboratoria - rozwigzywanie zadan
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 2,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




