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ASPEKTY DYDAKTYCZNE ORAZ TECHNICZNE
PROJEKTU I BUDOWY STANOWISKA DO BADAN
SAMOCHODOWYCH UKEADOW ZAPLONOWYCH

W pracy zajeto si¢ dydaktycznymi oraz technicznymi aspektami doboru i organizacji
srodkow przekazu informacji w procesach przekazywania wiedzy. Gtowng uwage
skupiono na zagadnieniach projektowania i konstruowania stanowisk badawczych,
umozliwiajagcych  zdobywanie umiej¢tnosci  praktycznych oraz  zrozumienie
teoretycznych aspektow przekazywanej wiedzy w zakresie budowy i1 wlasnosci
funkcjonalnych  uktadéw elektrycznych, elektronicznych 1 informatycznych
stosowanych w przemysle, pojazdach oraz w innej dziatalnosci cztowieka. Jako
przyktad praktyczny przedstawiono oryginalny projekt i realizacje fizyczna stanowiska
do badan samochodowego uktadu zaptonowego.

SEOWA KLUCZOWE: przekazywanie wiedzy, pomoce dydaktyczne, samochodowe
systemy elektryczne, dydaktyczne stanowiska badawcze

1. WPROWADZENIE

Samochody w dzialalno$ci czlowieka nie tylko nie sg juz postrzegane jako
luksus, ale w znacznym stopniu staly si¢ nicodzownym elementem jego
egzystencji. Z jednej strony usprawniajg jego zycie prywatne, ulatwiajac
komunikacj¢ z innymi ludzmi, poprawiajagc komfort organizacji wypoczynku,
usprawniajagc dziatania zaopatrzeniowe i organizacyjno-administracyjne, dzigki
mozliwosci dotarcia do niemal kazdego miejsca, gdzie nie mozna dojechac
komunikacja zbiorowa. Z drugiej za$ strony czgsto stajg si¢ nieodzownym
czynnikiem w jego dziatalnosci zawodowej. Zwickszaja mobilnos¢ w kontaktach z
kontrahentami, umozliwiaja niemal nieograniczone realizacje fizycznych
prezentacji produktow u réznych partneréw biznesowych badz po prostu pozwalajg
na szybkie i1 bezposrednie dotarcie do miejsca pracy oraz powr6ot do domu.

Poniewaz liczba uzytkowanych pojazdéw dynamicznie ciggle ro$nie, bardzo
waznym elementem jest rozwdj stosowanych w pojazdach uktadow sterowania
praca silnika, systemow bezpieczenstwa, a takze elementéw komfortu jazdy.
Osigga si¢ dzigki nim zmniejszenie liczby kolizji w ruchu drogowym oraz
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ogranicza skutki zaistniatych wypadkow, a zatem ich waznos¢ jest nie do
przecenienia, gdyz moze wiazac si¢ ze zdrowiem badz zyciem czlowieka.

Wraz ze wzrostem skomplikowania rozwigzan konstrukcyjnych pojazdow i ich
podzespolow wzrastajg potrzeby przekazywania coraz szerszej i doglgbnej wiedzy
zwigzanej z ich wlasno$ciami funkcjonalnymi w celu zwigkszenia mozliwosci
tworczego projektowania, sprawnego diagnozowania i napraw funkcjonujacego w
pojazdach osprzetu oraz osiggnigcia jego niezawodnego dzialania.

W pracy rozpatrzono aspekty dydaktyczne 1 techniczne, zwigzane z
mozliwoSciami  przekazywania wiedzy w zakresic budowy, parametrow
technicznych i wiasnosci funkcjonalnych uktadow elektrycznych, elektronicznych,
informatycznych, a poniekad takze mechanicznych, wykorzystywanych
powszechnie w przemys$le, w pojazdach i w ogole w dziatalnosci cztowieka.
Skomentowano role, jaka pehig $rodki przekazu dydaktycznego w ksztattowaniu
poziomu wiedzy i rozumieniu przez odbiorcéw (ucznidow, studentéw czy
stuchaczy) rozpatrywanych zagadnien. W szczegélnosci skupiono si¢ na roli
wlasciwie opracowanych 1 skonstruowanych stanowisk laboratoryjnych w
zdobywaniu okreslonych umiejetnosci praktycznych, ale rowniez w zrozumieniu
aspektow teoretycznych przekazywanej wiedzy. Jako przyklad praktyczny
przedstawiono zalozenia projektowe, oryginalny projekt oraz opisano fizyczng
realizacj¢ stanowiska laboratoryjnego do przeprowadzania badan samochodowego
uktadu zaptonowego.

2. ROLA POMOCY DYDAKTYCZNYCH
W PRZEKAZYWANIU WIEDZY

Dobor $rodkoéw przekazu informaciji pod wzgledem rodzaju, jakosci i skali
ich wykorzystania w duzym stopniu zalezy od dziedziny przekazywanej
wiedzy. Diametralnie rodzajowo i metodologicznie beda réznily si¢ $rodki
przekazu wykorzystywane w naukach humanistycznych od stosowanych w tzw.
naukach $cistych. Szczegdlnym obszarem w tym zakresie sg nauki techniczne.
Do$¢ ewidentnie mozna w nich wyr6zni¢ przekazywanie wiedzy teoretycznej
oraz zdobywanie umiejetnosci praktycznych. W  czegsci  teoretycznej
przekazywane sa rowniez informacje zwigzane z praktycznymi aspektami
realizowanych zagadnien. Bardzo pomocne w tych dzialaniach sa wszelkie
elementy wizualizacji przedstawianych problemow, czyli wlasciwie dobrane i
skomentowane rysunki, prezentacje multimedialne czy animacje badz krotkie
filmy zwigzane ze zobrazowaniem okreslonych dziatan albo wspoétzaleznosci
miedzy rozwazanymi wielko§ciami lub obiektami.

W technice niezwykle istotnym aspektem jest zdobywanie przez osoby
pozyskujace wiedze jak najszerszych umiejetnosci praktycznych. Zwigzane jest
to z jednej strony z bardziej doglgbnym zrozumieniem i utrwaleniem
przekazywanych informacji teoretycznych, ale z drugiej strony przede
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wszystkim z pozyskaniem praktycznych umiejetnosci  pomiarowych,
opanowaniem metod diagnozowania, regulacji czy napraw uktadow i ich
podzespotow, a takze z rozwojem wyobrazni ksztalconych oséb w celu
przysztego kreatywnego projektowania ciggle bardziej doskonatych rozwigzan
konstrukcyjnych opracowywanych urzadzen i systemow.

Najbardziej skutecznym sposobem pozyskiwania wiedzy i umiejetnoSci
praktycznych jest realizacja badan fizycznych na rzeczywistych obiektach
technicznych oraz na specjalnie skonstruowanych stanowiskach badawczych.

3. SPECYFIKA UWARUNKOWAN BUDOWY
DYDAKTYCZNYCH STANOWISK BADAWCZYCH
UKLADOW TECHNICZNYCH

Wiasciwy, obrazowy przekaz informacji oraz fizyczny, manualny kontakt
z analizowanym obiektem technicznym majg nieoceniony wplyw na
prawidtowos¢ ksztattowania wiedzy i umiej¢tnosci odbiorcow. W procesie
przekazywania wiedzy podczas rozwazan budowy izasad funkcjonowania
okreslonych systemow elektrycznych i elektronicznych mogg istnie¢ potrzeby:
a) przeprowadzenia standardowych badan na rzeczywistych uktadach, w ich

naturalnym §rodowisku pracy — pozwala to na wyrobienie w ksztalconych

osobach wiasciwych nawykow badawczych, szybkiego diagnozowania i

fachowej obstugi rozpatrywanych obiektow, co w rezultacie prowadzi do

wypracowania umiej¢tnosci  efektywnego serwisowania obstugiwanych
urzadzen i systemow,

b) realizacji rozbudowanych badan na specjalnie skonstruowanych
stanowiskach badawczych, z nienaturalnym rozdziatem oddziatywan
poszczegblnych zmiennych (wielkosci fizycznych) w celu wyseparowania
ich wplywu na funkcjonowanie catego systemu — umozliwia to petniejsze
zrozumienie zalezno$ci migdzy okreSlonymi wielkoSciami, dostarcza
dodatkowych informacji w procesie zdobywania wiedzy oraz do dziatan
optymalizacyjnych, prowadzac w konsekwencji do wzbogacenia procesu
projektowania kolejnych, bardziej doskonalych rozwigzan konstrukcyjnych
rozpatrywanych systemow.

W procesie projektowania i konstruowania stanowiska badawczego nalezy w
pierwszej kolejnosci dokona¢ wyboru, jaki charakter ma mie¢ wytwarzany
obiekt: czy przyszli uzytkownicy maja zdobywaé jak najszersza wiedzeg, z
mozliwo$ciami realizacji czastkowych, wyseparowanych badan oddziatywan
poszczegbdlnych wielkos$ci na funkcjonowanie badanego systemu, czy przede
wszystkim majg posigs¢ umiejetnos¢ realizacji kompleksowych badan
technicznych na kompletnym systemie 1 blyskawicznej oceny stanu
technicznego badanego obiektu oraz obstugi serwisowej w celu szybkiego
doprowadzenia systemu do pelnej sprawnosci uzytkowej. Od rozstrzygnigcia
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tych dylematow i1 podjetych decyzji bedzie zalezata pierwotna koncepcja
stanowiska badawczego. Specyfikacja oczekiwan w tym zakresie stanowi
zatozenia projektowe.

W dalszych dziataniach pojawiaja si¢ zagadnienia dotyczace szczegotow
przeprowadzania mozliwych do realizacji badan. Uwzgledni¢ w nich nalezy
wszelkie problemy zwigzane =z bezpieczefnistwem oraz ergonomia
przeprowadzanych  badan. Odpowiednia dostgpno$¢ oraz  wlasciwe
rozplanowanie rozmieszczenia poszczegdlnych podzespotéw i ich punktow
polaczeniowych (zaciskow) w duzej mierze beda wplywaly na osigganie
korzystnych warunkoéw realizacji pomiaréw 1 jako$¢ obstugi (przydatnosé
praktyczng) stanowiska, ale w najwigkszym stopniu powinny by¢
podporzadkowane wszelkim kanonom bezpieczenstwa i higieny pracy.

W koncowym efekcie projektowania istotne jest rowniez uwzglednienie
strony estetycznej tworzonego obiektu technicznego, gdyz ma to wplyw na
psychologiczng sfere dziatan przysztych uzytkownikow.

4. WYBOR OBIEKTU DO ZAIMPLEMENTOWANIA

Obiektem, ktorego zaistniata potrzeba zaimplementowania, jest uktad
zaptonowy samochodowego silnika spalinowego o zaplonie iskrowym
(benzynowego) [1-4].

Przy realizacji projektu stanowiska badawczego nalezy wzia¢ pod uwage, ze
uktad  zaplonowy jest obiektem o  wielorakich  oddziatywaniach:
wysokonapieciowych, elektromagnetycznych, jak rowniez mechanicznych. Jest to
istotne zaréwno ze wzgledu na walory dydaktyczne, jakie trzeba mie¢ na
wzgledzie podczas tworzenia projektu, jak tez z uwagi na zagadnienia techniczne,
czyli zapewnienie prawidtowosci pracy tworzonego stanowiska badawczego.

Poniewaz uklad zaplonowy jest jednym =z pierwszych ukladow
elektrycznych zastosowanych w pojazdach, wigc przeszedt burzliwa droge
ewolucji. Poczatkowo stosowane byly rozwigzania klasyczne, z mechanicznym
przerywaczem i mechanicznymi regulatorami kata wyprzedzenia zaptonu (w
zaleznosci od predkosci obrotowej i obcigzenia silnika). Nastgpnie pojawila sie
cala gama rozwigzan $redniej generacji, w ktorych zastosowano elektroniczny
element przerywajacy (modul zaptonowy) oraz elektryczny czujnik polozenia
wahlu korbowego i1 prgdkosci obrotowej. We wspoélczesnych rozwigzaniach
wyeliminowane zostaly mechaniczne regulatory kata wyprzedzenia zaptonu, a
w najnowszych systemach rozdzielacz wysokiego napigcia. Wprowadzono do
uzytku uktady bezrozdzielaczowe w petni kontrolowane i sterowane za pomoca
mikroprocesorowego systemu sterujgcego. Z uwagi na silng wspotzaleznosé
pracy z systemem wtryskowym oraz wykorzystywanie w wigkszosci tych
samych czujnikdéw (dostarczanych informacji o stanie silnika, jego podzespotow
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i otoczenia) dokonano integracji tych systeméw 1 wprowadzono
mikroprocesorowe systemy zaptonowo-wtryskowe [2-4].

Systemy wtryskowe podlegajag badaniom na odrgbnym stanowisku. Przy
wyborze ukladu zaptonowego do zaimplementowania na stanowisku
badawczym skupiono si¢ na ukladzie zaptonowym $redniej generacji, ze
wzgledu na przejrzysto$¢ dziatania jego elementow, tatwo$¢ w zrozumieniu idei
funkcjonowania uktadu zaptonowego oraz niezawodno$¢ w porownaniu do
uktadu klasycznego.

5. PROJEKT STANOWISKA DO BADAN SAMOCHODOWEGO
UKLADU ZAPLONOWEGO I JEGO FIZYCZNA REALIZACJA

5.1. Zalozenia projektowe

Jako glowny cel pracy zalozono wykonanie stanowiska do badania
samochodowego uktadu zaptonowego $redniej generacji. Stanowisko badawcze
ma by¢ wykorzystywane w uczelnianym laboratorium uktadoéw elektrycznych
i elektronicznych pojazdow.

W czasie badan laboratoryjnych, w przeciwienstwe cho¢by do diagnostyki
warsztatowej, pracuje si¢ nie tylko na calym ukladzie, lecz czegsto dzialania
prowadzone sg na kontretnych jego elementach. Takie podejscie wymaga, aby
uktad zaplonowy, zaimplementowany na stanowisku, pracowal w sposob
identyczny jak w rzeczywistym pojezdzie (dzigki czemu moze by¢ traktowany
jako jeden obiekt), ale rowniez by mozliwe byto odseparowanie od siebie jego
podzespotow i1 oddziatywan okreslonych wielkosci funkcjonalnych (co z koleji
umozliwi ich indywidualne, wielowariantowe testowanie). Aby speic te
zatozenia, nalezy wyprowadzi¢ styki poszczegdlnych elementdéw sktadowych
uktadu zaptonowego na wierzch ptyty gornej w formie zaciskow i umozliwic¢
dostep do kazdego podzespotu uktadu w celu wprowadzenia mozliwosci ich
niezaleznego diagnozowania.

Projektowane stanowisko ma by¢ wykorzystywane przez studentow w celu
poznania zasady dziatania samochodowego uktadu zaptonowego oraz metod
diagnostycznych, dlatego powinno by¢ ergonomiczne i funkcjonalne, powinno
takze zapewnia¢ duza uniwersalno$¢ podczas badan oraz bezpieczenstwo
obstugi i zgodno$¢ z normami [1-7].

5.2. Opis projektu

W projekcie zaklada si¢ wykonanie mobilnego stanowiska o zwartej
budowie, ktére przenoszone moze by¢ przez jedng osobeg. Skrzyniowa obudowa
wykonana ze stali malowanej proszkowo zapewnia wymagang odpornosc
mechaniczng. Plyta gorna zostala wykonana z transparentnego szkla
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akrylowego (potocznie nazywanego plexi) o grubosci 8 mm, lakierowanego od
wewnatrz w celu ochrony nadruku przed uszkodzeniem. Autor zdecydowat sig
na plexi ze wzgledu na tfatwos¢ obrobki 1 odpornos¢ na sthuczenie. W centralne;
czgsci pyty gornej, pod jej powierzchnig, wspotosiowo do watu napedzajacego
aparat zaplonowy umieszczony jest iskiernik obrotowy, zlozony z podstawy
tarczy wykonanej ze szkla akrylowego oraz z tarczy ze stali nierdzewnej z
naniesiong skala katowa, wykonanej metoda obrobki laserowej. Projekt plyty
gtownej (goérnej) wytwarzanego stanowiska (w ktorym uwzgledniono przyjete
zatozenia projektowe) zamieszczono na rys. 1.

Zasilanie
+@0[0__O]-n 1

Whylgcznik zaplonu

0
+(15[0_ o611

-]

+(15)

° (O]
Cewka o
zaplonowa

- (1) o

° o (1) ]
~G1) 1L
Modut Regulacja obrotow

—CZPW. Cp

zaplonowy o +(15) _ Obroty [n/min] Obrotomierz &

+CZ.p.W.

e
-

MIN

[0 6 0o o 0 oo

i

o o o a

Rys. 1. Schemat wykonawczy ptyty gornej stanowiska

Obroty aparatu zaplonowego sg dwukrotnie mniejsze niz watu silnika, a
wigc powinny by¢ ptynnie regulowane w zakresie 500 — 3000 obr/min. Autor
stanowiska zdecydowal si¢ na zastosowanie latwo dostgpnego silnika
uniwersalnego, wykorzystywanego w sprzecie AGD. Aby uzyskac
zadowalajace obroty, zastosowano przekladni¢ z paskiem wieloklinowym.
Silnik zasilany jest z sieci 230 V za posrednictwem regulatora obrotow
pochodzacego z oferty firmy AVT (model AVT 1007). Jest to regulator
sterujacy katem zalgczania triaka za pomoca specjalistycznego uktadu U2008.
Potencjometr regulacji obrotow umieszczono na gornym panelu, w sgsiedztwie
wyswietlacza cyfrowego obrotomierza (model AVT 5260). Schemat uktadu
napedowego zastosowanego w stanowisku zamieszczono na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat uktadu napgdowego zastosowanego w stanowisku badawczym

Zastosowany uklad zaptonowy (rys.3) pochodzi z tady Samary 1.5L.
Sktada si¢ z cewki zaptonowej butelkowej o jednym wyprowadzeniu wysokiego
napigcia, tranzystorowego modutu zaplonowego 6-stykowego oraz aparatu
zaptonowego z czujnikiem hallotronowym, regulatorem od$rodkowym,
regulatorem podciSnieniowym 1 rozdzielaczem mechanicznym. Przewody
zaptonowe lgczace kopulke rozdzielacza z cewka zaptonowa oraz $wiecami
réwniez pochodzg z Lady Samary 1,5L. Swiece zaptonowe rosyjskiej produkcji
to model A17/IB, o znamionowej szczelinie 0,5 mm.
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Rys. 3. Schemat wykorzystanego uktadu zaptonowego

Widok skonstruowanego wedlug opisanego projektu stanowiska do badan
samochodowego uktadu zaptonowego przedstawiono na rys. 4.

Szerszy opis oraz szczegOly dotyczace przyjetych zalozen projektowych
i przedstawionego projektu zawarto w pracy [1].
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Rys. 4. Widok skonstruowanego stanowiska badawczego
5.3. Problematyka kompatybilnoS$ci elektromagnetycznej

Zbudowane stanowsisko powinno spelnia¢ okreslone wymagania
kompatybilnosci elektromagnetycznej. Glownym Zroédlem zaburzen w
urzadzeniu s3: powstajagce wysokie napigcie oraz wyladowania iskrowe,
powodujace  powstanie pola  elektromagnetycznego oraz  zaburzen
przewodzonych. Aby ograniczy¢ zaktocenia zainstalowano filtry ferrytowe oraz
filtry LC w obwodach zasilania, rozprowadzono dodatkowg mas¢ w ukladzie
zaptonowym, zastosowano skrecane i ekranowane przewody sygnatowe oraz
pelne ekranowanie iskiernika obrotowego [5].

6. REALIZACJA BADAN NA SKONSTRUOWANYM
STANOWISKU LABORATORYJNYM

Na opracowanym 1 wykonanym stanowisku badawczym mozna
przeprowadzi¢ badania: cewki zaptonowej (cigglosci i rezystancji uzwojen,
rezystancji izolacji oraz napi¢é strony pierwotnej 1 wtornej), aparatu
zaptonowego (charakterystyk regulatora odsrodkowego i podcisnieniowego,
rozdzielacza wysokiego napiccia), czujnika potozenia wali korbowego i
predkosci obrotowej (Halla) oraz poprawno$ci pracy kompletnego uktadu.
Szczegodly zamieszczono w [1].

Na rys.5oraz6, jako przykltadowe, przedstawiono wyniki badan
oscyloskopowych napiecia strony wtornej cewki zaptonowej (przy
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wykorzystaniu sondy wysokonapigciowej) oraz sygnalu napigciowego
generowanego przez czujnik (Halla) potozenia watu korbowego i1 predkosci
obrotowe;.

A (5] 40K DIV, 44 A=025KY ABCD 2 [5] 40 DI, +/ A=1100% LBCD
B: [E] [iewidoczry) B = 000KV E: [E] [niewidoczny) B=.V

[} CZ85: 2 ms /DY [} CZ48: 5ms /DY

D] SYNE: Brak D[ SYNC: Biak

Rys. 5. Przebieg oscyloskopowy napigcia strony Rys. 6. Zarejestrowany oscyloskopowo sygnaty
wtornej cewki zaplonowej napieciowy z czujnika Halla

7. UWAGI PODSUMOWUJACE 1 WNIOSKI

Osoby zajmujace si¢ obiektami technicznymi (jak np. uktady elektryczne
i elektroniczne w pojazdach) powinny rozumie¢ dziatanie obstugiwanego
systemu, a takze zna¢ metody diagnostyczne i badawcze shuzace lokalizowaniu
awarii oraz poznaniu i1 ocenie prawidlowosci zaleznosci funkcjonalnych
pomigdzy elementami sktadowymi uktadu.

Wtasciwie dobrane i nalezycie opracowane pomoce dydaktyczne w postaci
laboratoryjnych stanowisk badawczych sg wrecz nieodzownym elementem w
procesie ksztaltowania wiedzy teoretycznej oraz w osigganiu umiejgtnosci
praktycznych w zakresie budowy, wlasnosci funkcjonalnych, poznania metod
diagnozowania, napraw i projektowania obiektow technicznych.

Podczas projektowania stanowiska badawczo-diagnostycznego konieczny
byt kompromis mig¢dzy potrzebami dydaktycznymi a techniczno-praktycznyng
strong jego funkcjonalnosci.
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TEACHING AND TECHNICAL ASPECTS OF DESIGN
AND CONSTRUCTION OF THE LABORATORY STAND FOR TESTING
CARS IGNITION SYSTEMS

This paper addresses the teaching and technical aspects of the selection and
organization of the mass media in the process of knowledge transfer. The main attention
was focused on the issues of design and construction of test benches, enabling the
acquisition of practical skills and understanding of the theoretical aspects of the
knowledge in the construction and functional properties of electrical and electronic
circuits used in the industry, vehicles, and other human activities. As a practical
example shows the original design and physical implementation of the test stand of
vehicle ignition system.



