Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAt ELEKTRYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria ruchu pojazdéw samochodowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theory of Vehicle Motion
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektromobilnos¢
Specjalnos¢ (jezeli dotyczy):
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EBM031103
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(zzU):
Liczba godzin zaje¢
catkowitego nakfadu pracy 60 30
studenta (CNPS):
Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X):

Liczba punktéw ECTS: 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom o 1

charakterze praktycznym (P):

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom
wymagajgcym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzgcych zajecia (BU):

1.50 0.70

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENC)I SPOLECZNYCH

1. Umiejetnos¢ prowadzenia obliczeh matematycznych i znajomos¢ praw fizycznych poznanych na studiach

2. Umiejetnos¢ pracy grupowej, umiejetnos¢ prowadzenia badan i postugiwania sie podstawowym sprzetem pomiarowym

3 Umiejetnos¢ samodzielnego rozwigzywania powierzonych zadanh projektowych, interpretacji rezultatéw i sporzadzenia
" wnioskéw

CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem zajec jest poszerzenie wiedzy z zakresu teorii ruchu pojazdéw. Student zapoznaje sie z rodzajami lokomocji ladowych
pojazdéw, ich zasad funkcjonowania aplikacji. Student potrafi sporzadzi¢ bilans energetyczny ruchu, zna i potrafi obliczy¢
opory ruchu réznych pojazdéw kotowych i ggsienicowych. Potrafi wyliczy¢ zapotrzebowanie energii na przejazd pojazdu na
zadanej trasie oraz oszacowac ilo$¢ energii, mozliwg do rekuperacji. Potrafi oméwic rézne systemy zawieszen pojazdow i
rozumie pojecie ich statecznosci.

C2. Celem zajec jest nabycie praktycznych umiejetnosci planowania eksperymentu, przeprowadzenia go, a takze interpretacji
wynikéw. Student ma swiadomos¢ wptywu wybranych rozwigzan na Srodowisko i potrafi postugiwac sie poprawng
terminologig. Nabywa odpowiedzialnosci za prace wiasng i grupowa.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma wiedze na temat interakcji réznych uktadéw jezdnych (kotowych, gasienicowych) z dowolnym podtozem.

PEU_W02 Ma wiedze na temat oporéw ruchu pojazdéw (kotowych, szynowych i gasienicowych), uktadéw skretu pojazdéw kotowych i
gasienicowych i procesu skretu tych pojazddéw.

PEU_WO3 Ma wiedze na temat struktur konwencjonalnych i niekonwencjonalnych uktadéw napedowych pojazdéw z réznymi zrédtami

energii, zna charakterystyki trakcyjne takich pojazdéw.
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Potrafi pozyskiwa¢ informacje korzystajac z wynikéw badan eksperymentalnych (z pomiaréw w laboratorium oraz z literatury)
i dokona¢ krytycznej ich analizy w aspekcie energochtonnosci pojazdéw.
PEU_U02 Student umie interpretowac wyniki badan wiasnych (laboratorium) oraz pozyskanych z literatury i zastosowac je do obliczania

oporéw ruchu i szacowania zuzycia energii przez pojazd.
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K01 Studenta cechuje swiadomos¢ potrzeby dbania o terminowe i solidne wykonywanie powierzonych zadan w aspekcie wptywu
na siebie, wspétpracownikéw i podwtadnych oraz firme.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad

liczba godzin:

Wyl

Pojazd jako obiekt automatycznego sterowania i regulacji, zagadnienia autonomizacji tej klasy
obiektéw. Rodzaje lokomocji w pojazdach ladowych: slizganie, toczenie, kroczenie, petzanie,
lokomocje hybrydowe. Charakterystyki trakcyjne. Podstawowe zagadnienia mechaniki ruchu
pojazdu.

Wy?2

Typowe uktady podwoziowe pojazddw kotowych - schematy funkcjonalne, obszary aplikacji,
analiza poréwnawcza. Mechanika interakcji kota odksztatcalnego z podtozem nieodksztatcalnym
w ruchu prostoliniowym: koto swobodnie toczone, napedzane, hamowane, kinematyka i
dynamika interakcji kazdego wariantu kofa z podtozem, opory toczenia, sity napedowe i
hamujace, itd.

Wy3

Mechanika interakcji kota odksztatcalnego z podtozem nieodksztatcalnym w ruchu
krzywoliniowym/pod dziataniem sity bocznej: koto swobodnie toczone, napedzane, hamowane,
kinematyka i dynamika interakcji kazdego wariantu kota z podtozem, opory toczenia, sity
napedowe i hamujgce, itd. Praktyczna optymalizacja sit napedowych i hamujacych, systemy
ASR, ABS.

Wy4

Podstawowe opory ruchu konwencjonalnych pojazdéw kotowych, szynowych, gasienicowych.
Opory dodatkowe.

Wy5

Struktury uktadéw napedowych mechanizmu jazdy: konwencjonalne oraz niekonwencjonalne
Zrddta energii, w tym ogniwa paliwowe, fotowoltaiczne itd., podzespoty/elementy do
transformacji, transmisji i dystrybucji energii napedowej. Uktady wielozrédiowe/ uktady z
akumulacja i rekuperacjg energii/uktady hybrydowe. Charakterystyka idealna uktadu
napedowego jazdy.

Wy6

Uktady napedowe ze spalinowym pierwotnym Zrédtem energii i mechanicznymi podzespotami
transformac;ji (przektadnie) , transmisji (waty napedowe) i dystrybucji ( mech. réznicowy)
energii: zasady doboru przetozeh w skrzyni biegéw, sprawnos¢ uktadu przeniesienia napedu,
charakterystyka trakcyjna.

Wy7

Uktady napedowe ze spalinowym pierwotnym zrédtem energii i hydrostatycznymi lub
hydrokinetycznymi podzespotami do transformacji energii: typowe struktury uktaddw,
charakterystyki trakcyjne, sprawnosci.

Wy8

Uktady napedowe ze spalinowym pierwotnym zrédtem energii i elektrycznymi podzespotami do
transformacji energii (przektadniami elektrycznymi): rodzaje i podzespoty/elementy przektadni,
zasady regulacji predkosci, charakterystyki trakcyjne pojazddw z przektadniami elektrycznymi,

sprawnosci. Napedy turbinowe gazowe, charakterystyki trakcyjne, wady i zalety.

Wy9

Uktady napedowe z elektrycznymi pierwotnymi zrédtami energii: akumulatory lub zasilanie
sieciowe oraz z silnikami pradu statego lub z silnikami pradu przemiennego, regulacja predkosci,
charakterystyki trakcyjne.

Wy10

Hamowanie pojazdéw drogowych, rodzaje hamowania, wymagania techniczne, warunki
hamowania z poslizgiem optymalnym, fazy hamowania, rozktady sit hamowania na kotach,
statecznos$¢ ruchu, kierowalnos¢ i jej utrata, korektory sit hamowania, techniczne aspekty
systemu ABS, hamowanie zestawdw drogowych z pojazdami doczepnymi.

Wyll

Hamowanie pojazdéw szynowych, Zasada dziatania hamulcéw kolejowych, rodzaje hamulcéw,
zasady doboru sit hamowania, stopnie hamowania, charakterystyki hamulcéw.

Wy12

Zasady obliczen trakcyjnych pojazdéw kotowych, wyznaczanie profilu predkosci, zuzycia energii,
czasu przejazdu zadanej trasy, obliczenia odzysku energii w procesach hamowania. Rodzaje
zasobnikéw (akumulatoréw) energii we wspétczesnych pojazdach.

Wy13

Uktady zmiany trajektorii ruchu ( uktady skretu) typowych pojazdéw kotowych: z kotami
skretnymi w réznych wariantach i pojazdéw przegubowych (tzw. sterowania geometryczne) oraz
pojazddéw z tzw. sterowaniem poslizgowym. Mechanika ruchu pojazdédw na tukach drogi (ruch
krzywoliniowy): nad- i podsterownos¢, problemy statecznosci kierunkowej pojazdéw o réznych
strukturach uktadéw podwoziowych, np. wezykowanie pojazdéw przegubowych, itp. Pasywne i
aktywne systemy do poprawy stabilnosci kierunkowej, np. ESP itd. Bezpieczehstwo ruchu i
komfort w pojazdach szynowych, aktywne zawieszenia nadwozi.

Wyl4

Stateczno$¢ wywrotna pojazddw kotowych o réznej strukturze uktadéw podwoziowych: pasywne
i aktywne systemy bezpieczenstwa. Systemy zawieszen a aspekty eksploatacyjne, komfort
kierowcy lub pasazeréw, charakterystyka idealna zawieszenia.

Wy15

Gasienicowe uktady podwoziowe pojazddéw, rodzaje gasienic, uktady przeniesienia napedu,
systemy zawieszen pojazdéw gasiennicowych, budowa , aspekty eksploatacyjne, mechanika
zmiany trajektorii ruchu.

suma godzin:

30




Forma zajec¢ - laboratorium liczba godzin:
Lal Zajecia organizacyjne, zasady zaliczenia laboratorium, BHP, przedstawienie tresci 1
programowych laboratorium.
La2 Badania eksperymentalne funkcjonalnosci oraz energochtonnosci pojazdéw o konwencjonalnych 2
i niekonwencjonalnych formach lokomocji.
Badania eksperymentalne energochtonnosci toczenia w procesie interakcji koto stalowe -
La3 . . ! 2
podtoze stalowe; koto oponowe - podtoze sztywne; koto oponowe - podtoze odksztatcalne.
Badania eksperymentalne przyczepnosci kota oponowego w procesie interakcji z réznymi
La4d podtozami dla réznych naciskéw jednostkowych w ruchu prostoliniowym oraz w ruchu ze 2
znoszeniem opony.
La5 Badania skutecznos$ci hamowania pojazdu. 2
La6 Badania eksperymentalne energochtonnosci skretu kota oponowego w procesie interakcji z 2
dowolnym podtozem dla réznych naciskéw jednostkowych z uwzglednieniem kinematyki skretu.
La7 Badania eksperymentalne kinematyki i energochtonnosci skretu pojazdu na podwoziu z 2
gasienicami elastomerowymi.
Badania eksperymentalne rozktadu obcigzen két jezdnych oraz statecznosci pojazdu na podtozu
La8 I o . 2
nachylonym dla réznych wariantow strukturalnych uktadu jezdnego.
suma godzin: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. Prezentacja multimedialna.
N3. Eksperyment laboratoryjny.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny
F - formui e - . . . .
POgg’gég;fomfgcg'ﬁ;i?nﬁ“ Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
semestru
PEU_WO01
PEU_WO02 -
F1(w) PEU W03 Egzamin pisemno - ustny
PEU_KO01
P=F1
PEU_UO1 Lo . , ,
PEL UO2 Ztozenie poprawnie wykonanych sprawozdan z poszczeg6lnych
PEU_KOL laboratoriow
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dudzinski P. Lenksysteme flir Nutzfahrzeuge.Spriger -Verlag Berlin Heidelberg 2005.
[2] Dudzinski P., Theorie der Lenksysteme fir industrielle Radfahrzeuge. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2007.
[3] Rill G. Road Vehicle Dynamics. 2012 by Taylor Group, LLC.

[4] Milliken W.F and Milliken D.L. Race car vehicle dynamics.Society of Autotive Engineers, Inc. 1995
[5] Mitschke M., Dynamika samochodu. Tom I. Naped i hamowanie, WKit, Warszawa, 1987

[6] ArczynskiS., Mechanika ruchu samochodu, WNT, Warszawa, 1994

[7] Sitka W., teoria ruchu samochodu, WNT Warszawa, 2002

[8] Prochowski L., Mechanika ruchu, WKIt, Warszawa, 2005

[9] Andrzejewski R., Dynamika pneumatycznego kota jezdnego, WNT Warszawa, 2010
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