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Streszczenie

W artykule zawarto charakterystyke tresci ksztalcenia przedmiotu mechatronika samochodo-
wa W nauczaniu-uczeniu si¢ studentéw kierunku mechatronika na Uniwersytecie Rzeszowskim ze
szczegbdlnym uwzglednieniem zagadnien realizowanych na zajeciach wyktadowych.
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Abstract

The article includes the description of educational content of mechatronics car subject, when
it comes to the teaching of students of Mechatronics at the University of Rzeszow, with special
emphasis on the activities carried out on lectures.
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Wstep

Powstanie mechatroniki jako dyscypliny naukowo-technicznej zwigzane byto
z rozwojem robotyki w Japonii. Poczatkowo integrowata ona mechanike i robo-
tyke [Heimann, Gerth, Popp 2001: 11]. Obecnie obejmuje mechanike, elektroni-
ke, automatyke i informatyke¢. Dziedziny te lacza si¢ ze sobg, a efekty tego pota-
czenia nie sg sumg odrgbnych osiggnig¢ tych dziedzin wiedzy, lecz w wyniku
tego potaczenia nastepuje eskalacja efektow. Konstrukcje mechatroniczne maja
charakter emergentny, co rozumie¢ nalezy tak, ze urzadzenia techniczne realizu-
jace ztozone funkcje bazuja na prostszych elementach [Furmanek 2011: 8, 10].

Wymienione zalety mechatroniki oraz jej szybki rozwoj sprawily, ze stata
si¢ ona jednym z czynnikow napedowych rozwoju motoryzacji. To wtasnie me-
chatronika dostarcza motoryzacji rozwigzan technicznych umozliwiajacych po-

134


http://dx.doi.org/10.15584/eti.2016.2.17

prawe osiggéw pojazdow, zmniejszenie emisji czynnikow szkodliwych dla $ro-
dowiska oraz poprawg bezpieczenstwa pasazerow [Gajek, Juda 2009: 8, 9].
Wprowadzenie do techniki motoryzacyjnej rozwigzan mechatronicznych spo-
wodowato zdecydowane zmiany o charakterze jakosciowym w zakresie projek-
towania i serwisowania pojazdéw samochodowych, co przektada si¢ na ko-
nieczno$¢ doskonalenia systemu ksztatcenia przysztych kadr inzynierskich. Fakt
ten zostal uwzgledniony poprzez wiaczenie przedmiotu mechatroniki samocho-
dowej do planéw studidow na kierunku mechatronika realizowanym na Uniwer-
sytecie Rzeszowskim [Leniowska, Kos, Pajda 2011: 39-69].

Mechatronika samochodowa jako przedmiot ksztalcenia

Kierunek studiéw mechatronika realizowany jest na Uniwersytecie Rze-
szowskim w dwoch stopniach ksztalcenia. I stopien obejmuje studia inzynier-
skie, na ktorych nauka trwa 7 semestrow (3,5 roku), oraz II stopien, czyli studia
magisterskie trwajace 3 semestry (1,5 roku). | stopien ukierunkowuje studentow
na dwie specjalnosci — projektowanie systeméw mechatronicznych 1 systemy
wbudowane. 1l stopien obejmuje trzy specjalnosci — systemy pomiarowe i steru-
Jjgce, aparatura medyczna i urzqdzenia rehabilitacyjne oraz zarzgdzanie przed-
sigbiorstwem. Przedmiot mechatronika samochodowa, realizowany w formie
wyktadow (15 godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (15 godzin), umieszczony jest
W planach studiow II stopnia jako przedmiot specjalno$ciowy dla specjalnosci
systemy pomiarowe i sterujgce [Leniowska, Mazan, Sierzega, Kos 2012: 9-23].

Tresci wykladowe
Celem przedmiotu mechatronika samochodowa jest ksztaltowanie umiejet-
nosci diagnozy sensordow, aktuatoréw 1 catych zespotéw oraz projektowania,
budowania i uruchamiania alternatywnych uktadow mechatroniki samochodo-
wej, w tym uktadéw elektronicznych i elektrycznych. Umiejetnosci te powinny
by¢ rozwijane w poczuciu dbalosci o powierzone mienie oraz odpowiedzialno$ci
za bezpieczenstwo uzytkownikow pojazdéw samochodowych [Krupa 2016].
Tresci wyktadowe przedmiotu mechatronika samochodowa zostaly podzielone
na 6 grup, w sktad ktérych wchodza nastepujace zagadnienia tematyczne:
1) uktady sterowania silnika z zaptonem iskrowym,
2) uktady sterowania silnika z zaptonem samoczynnym,
3) systemy bezpieczenstwa czynnego pojazdow samochodowych,
4) systemy bezpieczenstwa biernego pojazdéw samochodowych,
5) systemy kontroli trakcji,
6) systemy zwigzane z komfortem uzytkowania pojazdu samochodowego.
Wstep do wyktadu stanowi oméwienie podstawowych zagadnien dotycza-
cych silnikéw samochodowych, poczawszy od budowy i zasady dziatania ma-
szyn cieplnych oraz wyro6znienia silnikow cieplnych i ich podziatu na silniki
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0 spalaniu wewngtrznym 1 zewnetrznym. Z grupy silnikow o spalaniu we-
wnetrznym omowione zostajg silniki tlokowe, ktore scharakteryzowano z wy-
dzieleniem silnikow o zaptonie samoczynnym i iskrowym oraz z tlokiem pracu-
jacym w sposOb posuwisto-zwrotny i obrotowy. Na tle tego podzialu przedsta-
wiono budowe silnikow dwu- oraz czterosuwowych wraz z ich podstawowymi
uktadami [por. Zajac 2010].

Z punktu widzenia tematyki obejmowanej przedmiotem mechatronika samo-
chodowa na szczegolng uwage zastuguja uktady rozrzadu, zaptonowy i zasilania,
ktore zostajag szczegdtowo omoéwione, uwzgledniajac niezbedne w nowoczesnych
samochodach procesy regulacyjne. W zakresie uktadu rozrzadu zaprezentowana
jest istota faz rozrzadu i ich znaczenia dla pracy silnika oraz mozliwo$ci zasto-
sowania systemoéw mechatronicznych w procesach sterowania fazami rozrzadu
[por. Herner, Riehl 2004].

Aby wprowadzi¢ stuchaczy w tematyke elektronicznych systemow zapto-
nowych, zagadnienia poczatkowe dotycza tradycyjnych, stykowych uktadéw
zaptonowych, na bazie ktorych mozna w przystepny sposdb wyjasni¢ sposob
regulacji kata wyprzedzenia zaptonu uzaleznionego np. od predkosci obrotowe;j
walu korbowego [por. Sokolik 1995]. Nastepnym etapem jest wyjasnienie bu-
dowy i dziatania bezstykowych uktadéw zaptonowych z uwzglednieniem rdzne-
go rodzaju czujnikoéw predkosci obrotowej silnika, potozenia walu korbowego,
temperatury silnika i jego obciazenia [por. Gajek, Juda 2009].

Jednym z bardziej zwigzanych z mechatronika uktadow wspomagajacych
prace silnika jest uktad zasilania, dlatego ten dzial wyktadu jest rozszerzony.
Aby wprowadzi¢ stuchaczy w zagadnienia dotyczace zasilania silnikow, zapre-
zentowane zostaja tradycyjne uktady — gaznikowe — celem wyjasnienia potrzeby
dostosowania si¢ uktadu zasilania do aktualnych potrzeb wynikajacych z etapow
pracy silnika, takich jak: rozruch, rozgrzewanie silnika zimnego, bieg jatowy,
praca pod obcigzeniem czgSciowym, praca pod obcigzeniem petnym, gwaltowne
przyspieszanie oraz hamowanie silnikiem. Omoéwiony zostaje zatem gaznik ele-
mentarny, uktad rozruchu, czyli ,,ssania”, rozne rozwigzania gaznikowych ukta-
dow biegu jatowego, uktad kompensacyjny gaznika i pompka przyspieszajaca
[por. Kijewski 1995]. Podczas prezentowania tych zagadnien uwaga stuchaczy
zostaje ukierunkowana na specyfikg pracy silnika, ktory w wymienionych fa-
zach pracy charakteryzuje si¢ znacznym zrdéznicowaniem parametréw uwzgled-
nianych w uktadzie zasilania. Jest to punkt wyjscia do zaprezentowania uktadow
witryskowych.

Wtryskowe uktady zasilania silnika sa omawiane zgodnie z historyczng ko-
lejnoscia pojawiania si¢ ich w produkowanych samochodach wraz z charaktery-
styka kolejno eliminowanych w nich wad. Jako pierwszy przedstawiony zostaje
uktad wtrysku ciaggtego — K-Jetronic — uzupetniony dodatkowo sondg lambda
wraz z systemem biegu jalowego. Nastepnie, uwzgledniajac zmiany sposobu
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sterowania ci$nieniem paliwa, prezentuje si¢ system KE-Jetronic wraz z elemen-
tami wprowadzonymi do tego systemu, np. czujnik potozenia przepustnicy.
Zwracajac uwage na niedoskonatosci uktadow sterowania z cigglym wtryskiem
paliwa, przechodzi si¢ do rozwigzan oferowanych przez uktady z wtryskiem
przerywanym, takie jak np. L-Jetronic. W uktadach tych szczegolng role petni
przeptywomierz, dlatego w sposob ptynny przechodzi si¢ do jego omodwienia,
wigzac istote jego dziatania z klapa spietrzajaca stosowang w poprzednich syste-
mach. Wyro6znia si¢ w tym miejscu przeptywomierze objeto§ciowe oraz masowe.

Zwienczeniem rozdziatu obejmujacego tematyke uktaddéw zasilania jest
uktad Motronic integrujacy system zasilania i zaptonowy. Poniewaz uktad za-
ptonowy zostal wstgpnie omoéwiony na poprzednich etapach wykladu, tresci
dotyczace zaptonu sg uzupetnione o zagadnienia specyficzne odnoszace si¢ do
systemu Motronic. Dodatkowo oméwione sg zagadnienia zwigzane z elektro-
nicznymi przepustnicami, ukladami recyrkulacji spalin oraz odprowadzania
oparow paliwa ze zbiornika [por. Herner, Riehl 2004].

Czes¢ wyktadow dotyczacych zasilania silnikow z zaplonem samoczynnym
rozpoczyna si¢ od oméwienie budowy i zasady dziatania silnikow o zaptonie
samoczynnym. Nastepnie omowione zostajg wtryskiwacze oraz rzgdowa pompa
wtryskowa i uktady wspomagajace jej prace, aby przejs¢ do zagadnien zwigza-
nych z pompami rozdzielaczcowymi i uktadami Common Rail. Na tym etapie
prezentowane s3 tresci zwigzane z mechatronicznymi systemami sterowania
poczatkiem wtryski i dawka wtrysku réoznych pomp wtryskowych, uktadami
sterowania zaworem recyrkulacji spalin oraz turbodotadowaniem i uktadami
sterowania $wiecami zarowymi [Herner, Riehl 2004].

Kolejny etap wyktadéw dotyczy szczegdtowych zagadnien obejmujacych
réznego rodzaju sensory i aktuatory stosowane w uktadach sterowania silnikiem.
Tresci te obejmuja takie aktuatory, jak: zawor powietrza dodatkowego, zawor
regulacji biegu jatowego, zawor modulacji podci$nienia, przepustnice elektronicz-
ng, nastawnik przepustnicy, tempomat oraz sensory: hallotronowe, magnetorezy-
stancyjne, indukcyjne, potencjometryczne, przeplywomierze powietrza, czujnik
poziomu paliwa, czujniki termistorowe, czujniki tensometryczne, piezoelek-
tryczne, optoelektroniczne, elektrolityczno-rezystancyjne oraz elektrolityczno-
napieciowe [Gajek, Juda 2009].

Nastepna czgs¢ wyktadow obejmuje uklady bezpieczenstwa czynnego sa-
mochodu. Wstepem do tej tematyki sa definicje bezpieczenstwa czynnego
i biernego oraz podstawy kinematyki pojazdu z uwzglednieniem zagadnien po-
slizgu. Ponadto oméwiony zostaje system przeciwdzialajacy blokowaniu kot
hamowanych (ABS) wraz z czujnikami oraz jego aktuatory. Kolejne zagadnienia
ogniskujg si¢ na systemie elektronicznego rozdziat sity hamowania osi przedniej
i tylnej oraz systemach wspomagajacych nagte hamowanie. Poza tym omawiane
sg uktady przeciwdzialajace poslizgowi kot napedzanych i rozne sposoby regu-
lacji momentu obrotowego na kotach pojazdu.
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Szerzej prezentowanym zagadnieniem jest uklad kontroli trakcji, wprowa-
dzeniem do ktorego jest zdefiniowanie pojecia nad- i podsterownosci pojazdu
oraz mozliwo$ci eliminacji tych zjawisk. Nastepnie omawiana jest budowa
ogolna ze szczegdlnym uwzglednieniem mozliwosci wykorzystania sensorow
i aktuatorow systemu ABS. Ponadto prezentowana jest budowa i zasada dziata-
nia czujnikéw specyficznych dla pomiaru stabilnosci toru jazdy samochodu.

W dalszej kolejnosci omawiane sa uklady biezacego pomiaru cis$nienia
W ogumieniu, systemy sygnalizujace przekroczenie linii na jezdni, systemy
wspomagajace utrzymanie statej odleglosci od poprzedzajacego pojazdu, syste-
my adaptacji zawieszenia do rodzaju nawierzchni i asystent parkowania.

Kolejny etap stanowig uklady bezpieczenstwa biernego pojazdow, w tym
uktady poduszek powietrznych i napinacze paséw bezpieczenstwa wraz z senso-
ryka i aktoryka tych systeméw [por. Boruta, Pietak 2012].

Wyktad konczy omédwienie budowy i zasady dziatania r6znych uktadow,
ktorych celem jest poprawa komfortu pasazerow samochodu. Do grupy tej zali-
cza si¢ np. uktad klimatyzacji.

Wyniki badan istotnoSci tresci

W celu uzyskania informacji na temat opinii studentow o istotnosci tresci
realizowanych na zaj¢ciach wyktadowych przeprowadzono badania ankietowe.
W badaniu wzigto udzial 14 studentéw, stuchaczy wykladow z mechatroniki
samochodowej. Kwestionariusz ankiety miat form¢ papierowa i zawierat 20
zagadnien z zakresu tresci przedmiotu. Kazde zagadnienie mozna bylo oceni¢
w skali od 0 (nieistotne) do 3 (bardzo istotne). Jako najbardziej istotne tresci
studenci wskazali systemy bezpieczenstwa biernego, komputerowa diagnostyke
pojazdow ($rednia 2,69) oraz dzialanie silnikow spalinowych (2,62). Najnizsze
wyniki (1,67) uzyskano w odniesieniu do tresci z zakresu uktadéw smarowania
silnika, zagadnien dotyczacych zawordéw pneumatycznych silnika i czujnikéw
trakcyjnych. Poniewaz w badaniach brata udziatl niewielka liczba studentow,
wyniki badania traktowa¢ mozna jedynie jako orientacyjne, jednak powinny one
ukierunkowac rozwoj przedmiotu w strone zagadnien diagnostyki komputerowej
pojazdow i1 uktadow bezpieczenstwa.

Podsumowanie

Rozwdj motoryzacji wspierany preznym rozwojem mechatroniki jest nieu-
nikniony, dlatego nalezy dolozy¢ wszelkich staran, aby procesy ksztalcenia ka-
dry przysztych inzynieréw integrowaly tresci mechatroniki samochodowej. Na-
przeciw tym potrzebom wyszedt Uniwersytet Rzeszowski, wprowadzajac do
siatki studiow kierunku mechatronika przedmiot mechatronika samochodowa.
W 2016 r. przeprowadzono pierwsze zajecia wyktadowe i laboratoryjne. Obser-
wacje poczynione podczas tych zaje¢ pozwalaja stwierdzi¢, ze zagadnienia te sg
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dla stuchaczy atrakcyjne. Studenci biorg czynny udzial tak w wykladach, jak
i W zajgciach laboratoryjnych, proponujac nowe rozwigzania w zakresie stano-
wisk dydaktycznych, ktore moga by¢ realizowane w kotach naukowych oraz
sta¢ si¢ tematem prac inzynierskich i magisterskich. Wiele z tych pomystow jest
obecnie na etapie konceptualizacji, by w przysztosci powigkszy¢ baze sprzgtowa
stanowigcg wyposazenie Pracowni Mechatroniki Samochodowe;.
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