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Streszczenie: Niniejszy artykul przedstawia metodologi¢ pracy
z perspektywy nowoczesnego kota naukowego. Celem artykutu
jest ukazanie potencjatu eTechnologii w optymalizacji zarzadzania
praca zespotu.

Stowa Kkluczowe: ogniwo wodorowe, praca zdalna, Shell Eco-
marathon.

1. KN ECOTECH TEAM

1.1. Historia kola

KN EcoTech Team jest zespolem
z Politechniki Gdanskiej tworzacym pojazd zasilany
wodorem. Gtéwnym celem EcoTech Team jest rywalizacja
w corocznych zawodach Shell Eco-marathon, w ktérych
priorytetem  jest najwyzsza  wydajno$é
energetyczna pojazdéw. Zespét funkcjonuje od 5 Iat
i przez ten czas zbudowal 3 generacje pojazdu. Najnowszy
pojazd- HydRocket w 2018 roku zajat 5 miejsce w klasie
Hydrogen Prototype, jednocze$nie ustanawiajac rekord
Polski w iloSci kilometréw przebytych na m”"3 wodoru
(399 km/m”).
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1.2. Zawody Shell Eco Marathon

Shell zawody
sponsorowane  przez paliwowy Shell.
W konkurencji startujg zespoly konstruktorow ze szkot
Srednich oraz uczelni wyzszych, ktérych pojazdy rywalizuja

Eco-marathon to coroczne

koncern

aby osiggna¢ jak najmniejsze zuzycie energii. Historia
Eco-marathon sigga 1985 roku, kiedy to odbyly si¢
pierwsze zawody. Pojazdy podzielone sa na dwie gtéwne
kategorie: Prototype oraz Urban Concept, dzielace si¢ na
dodatkowe klasy w zalezno$ci od wykorzystywanego
paliwa.
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1.3. HydRocket

Trzeci zbudowany przez EcoTech Team pojazd
napgdzany ogniwem  wodorowym. Shell
Eco-marathon 2018 zajat piate miejsce w kategorii Prototype
Hydrogen, z wynikiem 399,6km/m”3 wodoru. HydRocket
jest tréjkotowcem, ksztattem przypominajacym dtuga krople
wody. Konstrukcja pojazdu oparta jest na nadwoziu
samonosnym wykonanym z epoksydowo-
weglowego. Ponadto cze$¢ elementéw wykonana jest
z lekkich stopéw aluminium, wyst¢puja rowniez elementy
wytworzone w technologii druku 3D. Naped stanowi silnik

Podczas

laminatu

elektryczny o mocy 250, pobierajacy  energie
z 500 watowego ogniwa wodorowego.
2. ORGANIZACJA PRACY

Realizacja zadan zwigzanych 2z projektowaniem

elementéw pojazdu angazuje wiele oséb odpowiedzialnych
za poszczeg6lne aspekty projektu. Projekt taczy zagadnienia
z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatéw, chemii,
elektroniki oraz mechaniki ptynéw. W zwigzku z tym,
istotnym czynnikiem wptywajacym na efektywno$¢ jest
poprawna organizacja pracy oraz komunikacja pomiedzy
poszczegblnymi zespotami projektowymi. Obecnie dostgpne
narzedzia inzynierskie pozwalaja na szybkie, wydajne
i komfortowe udost¢pnianie wszystkich elementéw projektu
wsrdd cztonkéw realizujagcych dane zagadnienia. [2][3]

System pracy zespolowej oparty na chmurze zostat
stworzony, aby utatwié prace uzytkownikom
i zmaksymalizowaé mozliwosci pracy zdalnej oraz
umozliwi¢ staly dostgp wszystkich zaangazowanych do
wprowadzanych zmian .

Zinformatyzowany system pracy zespotowej w naszym
kole sktada si¢ z pigciu komponentow.
Jest to: wspétpraca, komunikacja, zarzadzanie projektami,
zarzgdzanie dokumentami i kontrola operacji.

Jednym z podstawowych narzedzi wykorzystywanych

przez czlonkéw kola do organizacji prac w grupach
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projektowych jest GitHub. [1] Jest to platforma internetowa
pozwalajaca na kontrole  projektow. jest
przeznaczony giléwnie dla projektéw programistycznych,
jednak oferowane przez niego opcje pozwalaja wygodnie
koordynowa¢ takze inne dziatania kota. Dzigki jego
mozliwo§ciom  poszczegdlni maja jasno
postawione zadania a liderzy grup moga monitorowaé
postepy prac.

Wszystkie dokumenty zwigzane z funkcjonowaniem
kota, w tym dokumentacja pojazdu, oprdécz archiwizacji na
komputerach poszczegdlnych czlonkéw,

Serwis

cztonkowie

znajduja  si¢
rowniez w sieci w celu tatwego do nich dostepu. Przyspiesza
to znaczgco prace administracyjne oraz zmniejsza ilo$¢
zaangazowanych w dane zadanie oséb.

Budowany przez kolo pojazd, nie jest typowa
konstrukcja wykorzystujaca dobrze znane rozwigzania
o wysokich wspétczynnikach bezpieczenstwa, wrgcz
przeciwnie wspoétczynniki bezpieczefistwa sg bardzo niskie
ze wzgledu na redukcje masy pojazdu. Dlatego kazdy nawet
najprostszy element pojazdu musi przeby¢ dituga droge
zanim zostanie zaimplementowany. Podczas projektowania
kierujemy si¢ ideg dazenia do doskonatosci, dlatego kazdy
etap musi by¢ przemyslany i zweryfikowany. Tutaj
niezwykle pomocny okazuje si¢ nieograniczony dostep
kazdego, zaangazowanego w dany projekt cztonka zespotu
do materialéw projektowych. W rozwoju pojazdu
wykorzystywane sg réznorodne narze¢dzia inzynierskie typu
CAD ( Computer Aided Design), MES (Metoda Elementow
Skofczonych) oraz analizy CFD (Computational Fluid
Dynamics). Czesto kolejne wersje pojedynczego elementu
wielokrotnie przechodza zlozony proces analizy metoda
elementéw skonczonych oraz obliczeniowej mechaniki
ptynéw, w programach takich jak Ansys Fluent, czy
SolidWorks Flow Simulation.

3. PROCES ORGANIZACYJNO-PROJEKTOWY
NA PRZYKLADZIE WYKONANIA ZWROTNICY
UKEADU KIEROWNICZEGO PRZEZ ZESPOL
MECHANICZNY KOLA.

3.1.Podzial pracy w zespole

Lider zespotu informuje jego
o nadchodzacym zadaniu oraz wpisuje je na liste¢ “To do”
w platformie Github rysunek 1. Nastgpnie ztozone zadanie
zostaje podzielone na czynno$ci sktadowe, do ktérych
przydzieleni zostana pojedynczy cztonkowie badz ktérego
wykonaniem zajmie si¢ caty zespot.

cztonkow

) Zespét mechaniczny

Updated 15 minutes ago

& Todo ) L

o

Cancel

Rys. 1. Layout sekcji projektowej portalu GitHub

3.2. Zagrozenia zwiazane z niepoprawna realizacja
zadania

Wiasciwe wykonanie cho¢by najmniejszego zadania
jest niezbednym ogniwem w funkcjonowaniu tak bardzo
ztozonego  projektu.  Czynniki takie jak  koszty
i czasochtonno$¢ zwigzane z projektowaniem i wykonaniem
elementdw pojazdu wymuszaja najwyzsza dokladno$¢
w procesie planowania i realizacji. Z tego wzgledu bardziej
ztozone rozwigzania muszg by¢ wczesniej prototypowane
lub gdy jest to niemozliwe, wykonywane z nalezytym
wyprzedzeniem.

3.3. Rozpoczecie prac nad projektem

wrotnice

Rys. 2. Drugi etap uzupetniania listy

Czlonkowie zespolu rozpoczynaja prace nad
zadaniami, o czym informujg reszt¢ zespolu, przenoszac
zadanie na list¢ “In progress” rysunek 2. Mozliwe jest
dodawanie notatek, ktére okazuje si¢ szczegdlnie przydatne
podczas pracy calego zespotu nad ztozonym zadaniem.

Woéwczas dany cztonek moze opisa¢ problem jaki napotkat,
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czy tez poprosi¢ innych cztonkdéw o pomoc przy zagadnieniu
z ktérym sobie nie radzi.

3.4. Model wstepny w programie Siemens NX CAD

Rys. 3. Wykonany w programie Siemens NX model wstgpny
zwrotnicy

W programie Siemens NX opracowany zostaje model
koncepcyjny zwrotnicy, nie majacy pelnej funkcjonalno$ci
i przeznaczony tylko do analizy metoda elementéw
skonczonych, na podstawie ktérej rozwijane sg dalsze wersje
zwrotnicy.

Niekiedy na tym etapie projektowania wykonywany
jest prototyp elementu, ktéry nastgpnie zostaje sprawdzony
do$wiadczalnie. Ma to miejsce w sytuacjach kiedy
modelowanie elementu metoda elementéw skonczonych
daloby rezultaty daleko odbiegajace od rzeczywistego
zachowania elementu lub bytoby zbyt skomplikowane
i czasochtonne do wykonania. W tym przypadku nie jest to
konieczne.

3.5. Oznaczanie zadan jako wykonane
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Rys. 4. Trzeci etap uzupelniania listy

Po wykonaniu kazdego z zadan, czlonkowie przenoszg je na
list¢ “Done” rysunek 3. Dziatania pokazane w punktach 1,2
i 4 pozwalaja na szybkie i proste monitorowanie postepow
zespotu co jest kluczowe dla utrzymania efektywnosci pracy.

3.6. Analiza naprezen w programie ANSYS
Workbench

Rys. 5. Wyniki uzyskane metoda elementéw skoniczonych

Przygotowany model zwrotnicy zostaje umieszczony
w Srodowisku ANSYS Mechanical, gdzie przeprowadzana
jest analiza typu “Static Structural”.

Zwrotnica zostala utwierdzona do powierzchni
wewnetrznej otworu krdtszego czopa oraz obcigzona silg
zdalng, tak aby symulowaé rzeczywiste warunki panujace
podczas skretu pojazdu.

Wynikiem symulacji jest rozklad napr¢zen panujacych
W zwrotnicy prezentowany poprzez rézne barwy na
powierzchni elementu. Analiza dostarcza konstruktorom
bardzo istotnych danych i

konstrukcji.

pozwala na optymalizacje

3.7. Model funkcjonalny w programie Siemens NX CAD

Rys. 6. Pierwszy model funkcjonalny

Po zakonficzeniu analizy modelu koncepcyjnego,
tworzony jest pierwszy model funkcjonalny, majacy cechy
finalnego elementu. Podczas tworzenia go konstruktorzy
korzystaja z wiedzy pozyskanej w procesie analizy metoda
elementéw skofnczonych oraz mozliwosci technologiczne
jakimi dysponuje koto.
widzimy, Ze zrezygnowano ze stosowania walcowego czopa
ustalajacego, na rzecz prostopadloSciennego, co znacznie
ulatwia produkcj¢ elementu, a w miejscu gdzie analiza MES

Na powyzszym przyktadzie

wykazata najwigksze naprezenia, dodano czop o wigkszej
$rednicy. Dodatkowo pojawity si¢ otwory montazowe
pod wspétpracujace elementy.

Nowy model zostaje nastepnie poddany ponownej
analizie MES. Cykl ten jest powtarzany do uzyskania
kategoriach

satysfakcjonujacych rezultatéw w
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wytrzymatosci, niskiej oraz mozliwosci

masy

technologicznych.

3.8. Produkcja elementu

Rys. 7. Zwrotnica razem ze wspélpracujacymi elementami

Po utworzeniu ostatecznego modelu, generowane s3
rysunki wykonawcze, lub w przypadku produkcji na
maszynach  numerycznych,  tworzony  jest  kod.
Na powyzszym zdjeciu widoczna jest wykonana zwrotnica,
razem ze wspotpracujacymi elementami.

4. UWAGI

Powyzszy proces przedstawia prace nad bardzo
prostym, jak na rozwijany przez kolo pojazd, projektem.
W przypadku takiego elementu nie jest konieczny podziat
pracy na tylu cztonkéw kota, a sam projekt wraz z analizg
MES moze zosta¢ w tatwy sposéb wykonany przez jedna
osobg.

Warto réwniez zaznaczy¢, ze dzialania réznig si¢
w zaleznodci od zespotu projektowego, a przedstawiona
metoda pracy nie jest jedyna stosowang w pracy kota
naukowego EcoTech Team.

5. WNIOSKI KONCOWE

W artykule przedstawiono histori¢ KN EcoTech Team
oraz opisano zawody Shell Eco-marathon. Dalsza cz¢§¢
artykutu skupia si¢ wokél metodologii pracy podczas
projektowania  pojazdu wplywu nowoczesnych
technologii na poprawe pracy kota.
W dzisiejszych realiach branzy inzynierskiej wraz
z galopujacym postgpem technicznym, niezbednym
czynnikiem okazuje si¢ dazenie do optymalizacji pracy oraz
poprawy komunikacji 1 zarzadzania zespotem. Celem
artykutu jest réwniez ukazanie, jak wiele czynnikéw
i proceséw sklada si¢ na chocby najprostszy element
pojazdu. Ma to na celu podkre$lenie istotnego wptywu
poprawnej organizacji pracy na funkcjonowanie projektu.

oraz
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innovative

ETECHNOLOGY IN MANAGEMENT AND COUNSTRUCTION PROCESSES
OF HYDROCKET, A HYDROGEN-POWERED VEHICLE BY ECOTECH TEAM

This article presents the methodology of work from the perspective of a modern scientific circle. The aim of the article
is to show the potential of eTechnology in optimizing team management and project development process. The aim of the
article is also to show how many factors and time consuming processes are required by even the simplest element of the
vehicle. The article covers all the steps of design and implementation, and explains their characteristics. It gives an overall
view on the style of work required by highly innovative solutions. It focuses on presenting the key factors that are necessary
to successfully complete consecutive stages of the project and explains the hazards that are connected with possible failures.

This is to emphasize the significant impact of proper work organization on the functioning of the project.

Keywords: hydrogen fuel cell stack, remote work, Shell Eco-marathon.
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