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Streszczenie

W artykule opisano zagadnienia realizowane w Pracowni Mechatroniki Samochodowej oraz
aktualne jej wyposazenie. Ponadto przedstawiono szereg innowacyjnych pomocy dydaktycznych
wykonanych przez studentéw oraz perspektywy rozwoju Pracowni.

Stowa kluczowe: mechatronika, mechatronika samochodowa, pracownia mechatroniki samocho-
dowej, innowacyjne $rodki dydaktyczne.

Abstract

The article describes the issues carried out in the Laboratory of Mechatronics Motor and its
current equipment. Also presented a series of innovative teaching aids made by students and pro-
spects of development Laboratory.

Key words: mechatronics, automotive mechatronics, automotive mechatronics lab, innovative
teaching aids.

Wstep

Wychodzac naprzeciw potrzebom przygotowania kadr inzynierskich w kie-
runku mechatroniki samochodowej, na Uniwersytecie Rzeszowskim prowadzo-
ny jest kierunek studidow mechatronika, w ktorym na II stopniu ksztatcenia reali-
zowany jest przedmiot mechatronika samochodowa [Leniowska, Mazan, Sierze-
ga, Kos 2012: 9-23]. W celu realizacji zaj¢¢ laboratoryjnych trwajg prace nad
koncepcjg Pracowni Mechatroniki Samochodowej.
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Pracownie przedmiotowe stanowig nieodlaczny element ksztalcenia zawo-
dowego, szczegblnie w zakresie nauk $cistych i technicznych. W definicji pra-
cowni przedmiotowej wyroznia si¢ odniesienie do pomieszczenia, ktore wypo-
sazone jest w stosowny sprzet i srodki dydaktyczne, oraz do roli, jaka pracownia
odgrywa w ksztatceniu, w tym prowadzenia doswiadczen laboratoryjnych, ¢wi-
czen i zaje¢ praktycznych [Nowacki 2004: 194].

Niezbednym wyposazeniem pracowni przedmiotowej sg §rodki dydaktyczne
definiowane jako przedmioty, ktorych celem jest usprawnienie procesu ksztalce-
nia [Okon 1975: 306]. Odbywa si¢ to dzigki respektowaniu szeregu zasad nau-
czania, wsrod ktorych wyrdzni¢ nalezy: zasadg pogladowosci, przystepnosci
i faczenia teorii z praktyka, aktywnosci oraz operatywnosci wiedzy [Milerski,
Sliwerski 2000: 282].

Srodki dydaktyczne dziela si¢ na stowne, wzrokowe, wzrokowo-stuchowe
oraz automatyzujace proces dydaktyczny. Realizuja one funkcje poznawczo-
-ksztatcacg i emocjonalno-motywacyjng [Pomykato 1993: 817-818].

Celem $rodkow dydaktycznych stanowigcych wyposazenie Pracowni Me-
chatroniki Samochodowej jest zaprezentowanie studentom rzeczywistych ele-
mentoéw 1 kompleksowych uktadéw mechatronicznych stosowanych w pojaz-
dach samochodowych. Ponadto $rodki te maja na celu utatwienie poznania ich
budowy i zasady dziatania, zapewnienie warunkOw pomiaru parametrow oraz
diagnostyki. Nie mniej wazng funkcja jest czynnik motywujaco-mobilizujacy
studentéw, ktorzy moga dotkngé, samodzielnie zmontowaé i zdiagnozowac
urzadzenia zwykle ukryte pod maskg ich samochodéw. Wychodzac naprzeciw
tej koncepcji, stworzony zostat plan zagadnien realizowanych w Pracowni Me-
chatroniki Samochodowej uwzgledniajacy dydaktyczna zasade stopniowania
trudnosci.

Zagadnienia realizowane na zajeciach laboratoryjnych
Celem zajg¢ laboratoryjnych realizowanych na przedmiocie mechatronika
samochodowa jest ksztalttowanie umiejetnosci identyfikacji i oceny elementdéw
mechatroniki samochodowej, planowania i wykonywania potgczen do badan
tych elementdw. Zajecia laboratoryjne ukierunkowane sg ponadto na ksztatto-
wanie umiejetnosci pomiaru, obliczen parametrow, kreslenia charakterystyk,
wnioskowania oraz diagnostyki elementoéw i uktadow mechatronicznych stosowa-
nych w pojazdach samochodowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem sensorow
i aktuatoréw. Tematyka zaje¢ laboratoryjnych jest nastepujgca [Krupa 2016]:
1. Badanie sensoréw parametrow fizycznych silnikéw spalinowych.
2. Badanie sensorow parametroOw zasysanego powietrza w silnikach samocho-
dowych.
3. Badanie zaworow mechatronicznego osprzetu silnika samochodowego.
4. Badanie przepustnic silnikdéw samochodowych.
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5. Badanie czujnikow trakcyjnych pojazdow samochodowych.

6. Badanie mechatronicznych uktadéw wyposazenia dodatkowego samochodu.
Do wymienionych zagadnien zostaly przygotowane instrukcje laboratoryjne,

w ktorych poza opisem poszczegodlnych krokéow ¢Ewiczen i wskazowek pomia-

rowych znalazly si¢ zagadnienia do przygotowania przed przystgpieniem do

¢wiczen.

Wyposazenie pracowni mechatroniki samochodowej

Zajecia laboratoryjne z przedmiotu mechatronika samochodowa uruchomio-
ne zostaly w roku akademickim 2015/2016 w semestrze letnim. Odbywaty sie
w Pracowni Mechatroniki wyposazonej w zestawy dydaktyczne wyprodukowa-
ne przez firm¢ ,, MECHATRONIKA wyposazenie dydaktyczne Sp. z 0.0.”

Poza modutami zapewniajagcymi zasilanie oraz pomiar parametrow bada-
nych elementéw samochodowego systemu mechatronicznego zestawy dydak-
tyczne zawieraja szereg uktadow do badania sensorow, takich jak: zestaw do
badania czujnika poziomu paliwa w zbiorniku, czujnikoéw termicznych, czujnika
cisnienie oleju, MAP-sensora, badania sondy lambda, czujnika spalania detona-
cyjnego, czujnika przyspieszen liniowych, réznych czujnikow predkosci obro-
towej, oraz badania przeptywomierza objgto§ciowego i masowego.

Niezaleznie od tego badane moga by¢ rowniez elementy wykonawcze, takie
jak: modulator podcisnienia, zawor biegu jalowego, powietrza dodatkowego,
rézne zawory elektromagnetyczne, zawor regeneracji filtra weglowego, wtry-
skiwacze paliwa oraz silnik krokowy.

Ponadto w sktad wyposazenia dydaktycznego wchodza zestawy do badania
przepustnicy elektronicznej, przepustnicy z nastawnikiem biegu jalowego oraz
zestaw do badania regulatora napigcia alternatora.

Liste zamyka zestaw do badania §wiec zarowych, uktadu recyrkulacji spalin
i instalacji alarmowej wraz centralnym zamkiem.

Zestawy dydaktyczne wykonane przez studentow

Wymienione w poprzednim podrozdziale elementy wyposazenia dydaktycz-
nego Pracowni Mechatroniki Samochodowej pozwalajag na realizacje celow
przys$wiecajacym idei Pracowni. Niemniej jednak wskazane jest, aby powyzsza
grupe rozszerzy¢. Wséréd wymienionych elementow daje si¢ zauwazy¢ brak
pomocy o0 charakterze pogladowym w postaci tablic dydaktycznych oraz zesta-
wow kompleksowych pozwalajacych na diagnostyke catych zespotow mecha-
tronicznych. W tym celu przede wszystkim wydzielone zostato odrgbne pomiesz-
czenie wraz zapleczem technicznym dla Pracowni Mechatroniki Samochodowej,
tak aby zapewni¢ migjsce dla srodkéw dydaktycznych o duzych gabarytach, kom-
fort pracy studentéw i1 prowadzacych zajgcia oraz ich bezpieczenstwo.

Na podstawie doswiadczen z prowadzonych dotychczas zaje¢ laboratoryj-
nych, analizy literatury przedmiotowej i bazujac na istniejacych juz rozwigza-
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niach, opracowano list¢ pomocy dydaktycznych, w ktore nalezy dodatkowo
wyposazy¢ Pracowni¢. Sg to srodki o charakterze ogladowym (plansze i modele
oraz przekroje), zestawy wizualizujgce dziatanie elementéw i zespotow mecha-
tronicznych oraz zestawy laboratoryjne o charakterze badawczym, za pomoca
ktérych mozna nie tylko pozna¢ budowe i zasad¢ dzialania, lecz takze dokonad
pomiardw i badan. Pomoce te zostalty wykonane na zajeciach projektowych

z przedmiotu: projektowanie uktadéw elektronicznych przez studentow kierunku

mechatronika.

Wsrdd tych zestawow znalazly si¢ trzy grupy S$rodkow, z ktorych jako
pierwsze zostang wymienione te, ktére maja na celu prezentacje budowy ukta-
doéw mechatronicznych:

1. Tablica dydaktyczna — swiece zaptonowe i zarowe — prezentacja istniejagcych
rozwigzan w zakresie zaptonu mieszanki paliwowo-powietrznej oraz podsta-
wowych, czgsto ulegajacych awarii elementow uktadu wspomagania zaptonu
w silnikach diesla.

2. Model gaznika — przekrdj gaznika wraz z ukazaniem istniejacych w nim
uktadow, takich jak m.in. rozruchowy, kompensacyjny i biegu jatowego.

3. Modele wtryskiwacza stosowanego w uktadach Common Rail, wtryskiwaczy
benzyny i wtryskiwaczay LPG — stanowig precyzyjne przekroje wtryskiwa-
czy ukazujace rzeczywistg ich budowe wewngtrzng.

4. Model rotacyjnej pompy wtryskowej, w ktorej za pomoca przekrojow ukaza-
no jej ztozona budowe.

5. Model hydraulicznego rozdzielacza sity hamowania uktadu ABS z przekro-
jami, za pomocg ktorych pokazano jego budowe wewnetrzng.

Druga grupa zrealizowanych pomocy dydaktycznych obejmuje zestawy wi-
zualizujgce zasadg dziatania zespoldw mechatronicznych. Sg to uktady, ktore
mozna uruchomic¢ i obserwowac¢ wystepujace w nich zjawiska. Do grupy tej
zaliczone zostaty nastepujace zestawy:

1. Model i zestaw do badania przeptywomierza objetosciowego umozliwiajacy
obserwacje i pomiar podstawowych parametréw wyjsciowych w zaleznosci
od zasymulowanych warunkéw zewnetrznych.

2. Zestaw wizualizujacy dziatanie zaworu powietrza dodatkowego pozwalajacy
na obserwacje dziatania zaworu w warunkach laboratoryjnych.

3. Zestaw wizualizujacy dziatanie uktadu wycieraczek samochodowych dajacy
mozliwo$¢ obserwacji wspotpracy mechanicznych i elektrycznych elemen-
tow uktadu.

4. Zestaw wizualizujacy pneumatyczny uktad centralnego zamka umozliwiajacy
zapoznanie sie z budowa i dzialaniem fragmentu instalacji pneumatycznej
centralnego zamka.

5. Zestaw wizualizujagcy prace uktadu zaptonowego zapewniajgcy mozliwosé
obserwacji procesu generowania iskry na §wiecy zaplonowej oraz mecha-
nicznej regulacji kata wyprzedzenia zaptonu.

79



6. Zestaw do badania czujnika potozenia pedalu gazu pozwalajacy poznaé dzia-
tanie elementow elektrycznych i mechanicznych czujnika.

7. Zestaw symulujacy dziatanie pozycjonera reflektoréw samochodowych odda-
jacy istote pracy rzeczywistych uktadow.

Grupe trzecig stanowig zestawy laboratoryjne umozliwiajace nie tylko ob-
serwacje pracy uktadow mechatronicznych, lecz takze badanie ich parametrow
szczegotowych. Do $rodkow tych zaliczono:

1. Zestaw do badania automatycznej klimatyzacji jednostrefowej, ktory jest
zaawansowanym S$rodkiem dydaktycznym zawierajacym kompletny uktad
sterowania klimatyzacja automatyczng wraz z dystrybucja powietrza. Pozwa-
la na symulowanie réznych sytuacji zdefiniowanych przez uzytkownika wraz
z obserwacja dziatania sensorow i aktuatorow.

2. Zestaw do badania alternatora samochodowego umozliwiajacy badanie pod-
stawowych parametrOw pracy alternatora w warunkach laboratoryjnych
z mozliwos$ciag rozszerzenia jego funkcjonalnosci o elementy elektroniczne,
takie jak np. regulator napigcia.

3. Zestaw do badania sondy lambda begdacy obecnie na etapie rozwojowym.
Docelowo ma umozliwi¢ pomiar charakterystyk réznych sond lambda
W oparciu o zmienng zawarto$¢ tlenu w §rodowisku symulowanym.

4. Zestaw do badania czujnika ABS pozwalajacy na pomiar parametrow napie-
ciowych w zmieniajacych si¢ warunkach pracy.

5. Zestaw do badania rozrusznika umozliwiajacy pomiar podstawowych para-
metrow rozrusznika. Docelowo zestaw bedzie rozwijany w celu rozszerzenie
jego funkcjonalnosci o pomiar pod obcigzeniem mechanicznym.

6. Zestaw do badania przepustnicy mechanicznej pozwalajacy na pomiar stop-
nia ograniczania ilo$ci powietrza zasysanego i odpowiedzi czujnika potoze-
nia przepustnicy w zalezno$ci od stopnia jej otwarcia.

7. Zestaw do badania instalacji LPG umozliwia obserwacje i pomiar podstawo-
wych parametrow instalacji LPG |l generacji, w przyst¢pny sposob wprowa-
dzajac studentow w zagadnienie zasilania silnikow spalinowych gazem
W oparciu o wspolczesne generacje instalacji.

8. Interfejsy diagnostyczne, ktore stanowig tanszg alternatywe dla kosztownych
skaneréw komercyjnych. W potaczeniu z komputerem umozliwiaja obserwa-
cje dziatania silnika i jego parametréw oraz wizualizacje kodow btedow.

Wymienione zestawy dydaktyczne sa juz na wyposazeniu Pracowni Mecha-
troniki Samochodowej Uniwersytetu Rzeszowskiego, a obecnie trwajace prace
zmierzaja w kierunku opracowania stosownych instrukcji ¢wiczen i wprowadze-
nia tych pomocy do programu ksztatcenia.

Perspektywy rozwoju Pracowni Mechatroniki Samochodowej

Zbudowane przez studentow Srodki dydaktyczne w sposob znaczacy uzu-
petiajg dotychczasowe wyposazenie Pracowni, niemniej jednak pojawily sig
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pomysty obejmujace nowe moduly. Wéréd nich w sposob szczegodlny nalezy
wymieni¢ koncepcje kompleksowego zestawu do badania uktadu zasilania Mo-
tronic, ktory wykonany moze by¢ przez studentdbw w ramach pracy inzynier-
skiej. Stanowit on bedzie znacznie tansza alternatywe komercyjnych rozwigzan
pomocy dydaktycznych. Drugi projekt obejmuje zestaw do badania instalacji
LPG IV generacji. Kolejny obejmuje funkcjonalny zestaw do obserwacji dziata-
nia ukladu elektrycznego wspomagania uktadu kierowniczego. Nastgpna kon-
cepcja dotyczy wykonania stanowiska z dziatajacym silnikiem samochodowym
zasilanym uktadem typu Motronic wraz z osprzetem elektrycznym, wyposazo-
nym dodatkowo w pomoce wizualizujace jego pracg. Pomystowos¢ studentow
pozwolita na opracowanie stanowiska do badania silnika dwusuwowego wypo-
sazonego w elektroniczny zapton o zmiennym kacie wyprzedzenia i wtrysk mie-
szanki paliwowo-olejowej zamiast gaznika.

Bazujac na wypracowanych $rodkach dydaktycznych, zostang przeprowadzo-
ne zajecia dydaktyczne, ktore beda poddane badaniu efektywnosci ksztalcenia
z zakresu mechatroniki samochodowej, uwzgledniajagce rézne kategorie rozu-
mienia (w tym rozumienie nazwy, budowy, funkcji, parametrow i zasady dziata-
nia) oraz umiejetnosci, ktérych wyniki postuza do dalszego doskonalenia tresci,
metod i §rodkéw ksztalcenia.
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