Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Mechanika i Budowa Maszyn
Studia I stopnia

Przedmiot: Modelowanie aerodynamiki pojazdow
Rodzaj przedmiotu: Obieralny
Kod przedmiotu: MBM1S0560-1_1
Rok: 111
Semestr: 5
Forma studiow: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestrze: |60
Wyklad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium 15
Projekt
Liczba punktéw ECTS: 4
Sposéb zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 Zapoznanie studentow z metodami analizy aerodynamiki pojazdéw.
2 Uksztaltowanie umiejetnosci analizy i rozwigzywania zadan
aerodynamicznych w spos6b analityczny oraz numeryczny.
C3 Uksztaltowanie umiejetnosci mysle¢ i dziala¢ w spos6b kreatywny.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Znajomos¢ pojec stosowanych w opisie stanu plynéw oraz

1 podstawowych praw i rownan mechaniki ptynoéw.
5 Umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych zadan statyki i przeptywu
plynéw.
3 Znajomos¢ podstawowych praw fizyki.
Efekty uczenia sie
W zakresie wiedzy:
EK 1 Ma wiedze w zakresie modelowania i konstruowania pojazdow z
uwzglednieniem aerodynamiki.
EK 2 Ma wiedze w zakresie w zakresie mechaniki ptynéw, z uwzglednieniem
praw i zasad dotyczacych optywu pojazdow.
W zakresie umiejetnoéci:
EK 3 Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan z zakresu

aerodynamiki metody analityczne oraz eksperymentalne, w tym




pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i
wyciggaé wnioski.

W zakresie kompetencji spolecznych:

Jest gotow do kreatywnego mys$lenia i dzialania w sposéb

EK4 przedsigbiorczy
TreSci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
W1 Podstawowe pojecia i definicje z zakresu aerodynamiki.
W2 Obszary wykorzystania aerodynamiki w projektowaniu pojazdow.
W3 Systemy komputerowe do wspomagania modelowania aerodynamiki.
Wi Zasady zachowania masy, pedu i energii oraz réwnania Navier'a-
Stokes’a w ujeciu rézniczkowym.
W5 Modelowanie przeptywéw turbulentnych.
W6 Modelowanie przeplywoéw Scisliwych.
W7 Przeplywy wielofazowe.
W8 Charakterystyki aerodynamiczne.
W9 Siatka obliczeniowa.
W10 Warstwa przyScienna i jej znaczenie.
W11 Modelowanie pojazdéw ladowych.
W12 Modelowanie pojazdéw powietrznych.
W13 Modelowanie pojazdéw wodnych.
W14 Metodologia modelowania aerodynamiki pojazdow.
Forma zaje¢ - ¢wiczenia
Tresci programowe
CwW1 Konwersja jednostek.
CW2 Obliczanie zmian parametréw czynnika przeplywowego.
CW3 Obliczanie sity noénej i sity oporu.
Cwi4 Zastosowanie réwnania Bernoulliego.
CW5 Obliczanie grubosci warstwy przysSciennej.
Forma zaje¢ - laboratorium
Tresci programowe
L1 Badania optywu w tunelu aerodynamicznym.
L2 Wprowadzenie do zajeé laboratoryjnych. Zapoznanie ze struktura
systemu ANSYS Fluent.
L3 Budowa modelu brylowego. Budowa siatki obliczeniowe;.
L4 Ustawienia solvera. Wykonywanie i monitoring obliczen.
L5 Prezentacja i analiza wynikéw.
L6 Modelowanie oplywu skrzydia.
L7 Modelowanie optywu nadwozia samochodu.
L8 Modelowanie optywu todzi.




Metody dydaktyczne

Wyklad prowadzony metodg informacyjng z uwzglednieniem

1 probleméw obliczeniowych i przy wykorzystaniu technik
audiowizualnych.
2 Cwiczenia rachunkowe.
3 Zajecia laboratoryjne z wykorzystaniem komputerowych systemow
obliczeniowych.
4 Zajecia laboratoryjne z wykorzystaniem tunelu aerodynamicznego.
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie testowe lub pisemne tresci 559%
wykladowych
02 Zaliczenie pisemne z ¢wiczen 55%
O3 Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych 55%
Literatura podstawowa
1 Sobieraj W.: Aerodynamika, WAT, Warszawa 2014
> Zienkiewicz O. C.: Metoda Elementéw Skoriczonych, Arkady, Warszawa
1972
3 Piechna ].: Podstawy aerodynamiki pojazdéw, WKE, Warszawa 2012
4 Szmelter J.: Metody komputerowe w mechanice , PWN, Warszawa 1980
5 Elsner J.W., Turbulencja przeptywéw, PWN 1987
Literatura uzupelniajaca
1 Bukowski J.: Mechanika Ptynéw, PWN 1975
5 Yunus A. Cengel, Michael A. Boles - Thermodynamics. An Engineering
Approach 3rd ed., McGraw Hill 1998

Obciazenie praca studenta

. . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Udzial w wykladach 30
Udziat w laboratoriach 15
Udzial w éwiczeniach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Przygotowanie do zaje¢ audytoryjnych 15
Przygotowanie do ¢wiczen 15




Przygotowanie do laboratorium 10
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéow ECTS dla 4
przedmiotu

Macierz efektow uczenia sie

Odniesienie
danego efektu
Efekt tezenla sie do Cele TreSci Metody Metody
nia si efektow rzedmiotu | programowe dydaktycz ocen
uczema sig zdefiniowanyc prze progt ne y
h dla kierunku
studiow
W1-W14
EK1 | MBMIA_W09 1 cwicws | 1,23 | OV 9%
O3
L1-L6
EK 2 MBM1A_W15 1 CWI-CWS5 2,3 02, 03
L1-L6
MBM1A_U19 CW1-CW5
EK3 MBM1A_U21 2 L1-L8 2,3 02,03
EK 4 MBM1A_K04 3 L1-L8 3 03
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