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Streszczenie: Niniejszy artykul stanowi opis dzialalnos$ci Kota
Naukowego Konstruktorow Pojazdéw, w ktérego dziataniach
wykorzystywane sg nowoczesne narzedzia pracy zdalnej. Dzigki
takiemu podejsciu, mozliwe staje si¢ wyeliminowanie
niedogodnien, z ktérymi borykano si¢ stosujac standardowe, starsze
podejécie do realizacji zadan projektowych w jednostkach
badawczo-rozwojowych. Podane przyktady ilustruja, w jaki sposéb
powszechny obecnie dostgp do sieci internetowej stuzy poprawie
sposobu prowadzenia projektu, rozliczania go, a takze integracji
pomiedzy poszczegélnymi czionkami grup zadaniowych, ktdre
wystepuja w ramach projektu. Ponadto, ukazano mozliwosci
prowadzenia edukacji za posrednictwem serwiséw internetowych,
gdzie wiedze¢ przekazuje si¢ w sposob rzetelny, ale jednoczesnie
fatwy do przyswojenia.

Stowa kluczowe: pojazd elektryczny, pojazd pneumatyczny, praca
zdalna, nauczanie.

1. KOLO NAUKOWE KONTRUKTOROW
POJAZDOW JAKO JEDNOSTKA NAUKOWA

1.1. Idea przyswiecajaca utworzeniu Kota Naukowego

Konstruktoréw Pojazdow

Koto Naukowe Konstruktoréw Pojazdéw jest mtoda
jednostka naukowa, powstala 1. pazdziernika 2014 roku
przy Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej.
Celem jej utworzenia bylo uzupelnienie wiedzy zdobywanej
przez studentéw podczas zaje¢ i umozliwienie realizacji
ich twérczych projektow.

1.2. Dziatania Kala Naukowego Konstruktorow

Pojazdow
Koto Naukowe Konstruktorow Pojazdéw stwarza
szans¢ na poznanie podstawowych zasad pracy

przy projektach, od etapu koncepcji, az po testy prototypdw.
Dodatkowo czlonkowie dziela si¢ zdobyta wiedzg z innymi
poprzez wspdlne spotkania, ale takze dzicki nowym
technologiom, ktére dostgpne sa dla  wszystkich
uzytkownikow sieci internet. Oprdcz praktycznego podejscia
do projektéw — czyli budowania — w ciaggu dwoéch
lat dziatalno$ci Kota Naukowego Konstruktor6w Pojazdéw
wykreowata si¢ rOwniez postawa naukowa, bedgca podstawa
do  prowadzenia  badan  napedéw  elektrycznego
i pneumatycznego, a takze studium aerodynamicznego
projektowanych konstrukcji.

W roku 2016 powstaty dwa pojazdy — jeden napgdzany
silnikiem elektrycznym, a drugi sitownikiem
pneumatycznym. Obecnie prowadzone s3 prace rozwojowe
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dla obu konstrukcji. Dalszymi krokami beda badanie
mozliwo$ci optymalizacji i rozw6j napedu pneumatycznego,
redukcja zuzycia energii elektrycznej oraz optymalizacja
sposobu jej przechowywania i dystrybucji.

2. PROJEKTY ZREALIZOWANE PRZEZ
CZL.ONKOW KOLA NAUKOWEGO
KONSTRUKTOROW POJAZDOW

W roku 2016 czlonkowie Kota Naukowego
Konstruktoréw Pojazdéw zrealizowali dwa projekty budowy
pojazdéw z alternatywnymi zrodiami napedu: silnikiem
elektrycznym i sitfownikiem pneumatycznym.

2.1. URB16 - pojazd elektryczny

Pojazd napedzany silnikiem elektrycznym, nazwany
URB16, zostal zbudowany w oparciu o0 wymagania stawiane
pojazdom biorgcym udzial w mi¢dzynarodowych zawodach
Shell Eco-marathon. Jest to samochéd czterokotowy,
wyposazony w silnik pradu statlego o mocy 450 W, zasilany
napigciem 24 V z akumulatora LiFePO4 o pojemnosci
15 Ah. Silnik  napgdza  bezposrednio  jedno
z tylnych két pojazdu. Gtéwna konstrukcje no$ng stanowi
spawana rama, wykonana ze stopu aluminium o oznaczeniu
6060. Nadwozie zostalo  wykonane z  laminatu
epoksydowo-szklanego z materialem przektadkowym
w postaci pianki PVC. Pojazd jest wyposazony w $wiatla
i kierunkowskazy, lusterka wsteczne, klakson
oraz wycieraczke. Gléwnymi elementami bezpieczenstwa
kierowcy sa sze$ciopunktowe, rajdowe pasy bezpieczenstwa,
kask, a takze palak bezpieczenstwa, ktory jest integralnym

elementem ramy pojazdu. Dodatkowo, pojazd zostat
wyposazony w dwuobwodowy, hydrauliczny uktad
hamulcowy z  hamulcami tarczowymi, pracujacy

w uktadzie ,przéd-tyl”. Pojazd jest wyposazony w autorski
sterownik silnika i rozwija predko$¢ okoto 25 km/h.

Wykonaniem autorskiego sterownika silnika
oraz podtaczeniem instalacji elektrycznej pojazdu zajmowat
si¢ student Wydzialu Elektrotechniki i Automatyki,
natomiast pozostate podzespoty zostaly zaprojektowane
i zmontowane przez studentéw Wydzialu Mechanicznego.

Ponizsze fotografie przedstawiaja zbudowany pojazd
podczas badan technicznych, przeprowadzonych w trakcie
zawodéw Shell Eco-marathon Le Mans, ktére odbyty
si¢ we Francji w dniach 13-15 maja 2016 roku.



Rys. 1. Pojazd URB16 podczas testu sprawno$ci hamulcéw
w trakcie zawodow Shell Eco-marathon Le Mans 2016 [1]

Rys. 2. Pojazd URB16 podczas testu wymiardw
w trakcie zawodow Shell Eco-marathon Le Mans 2016 [1]

2.2. P16 - pojazd pneumatyczny

Pojazd napedzany silownikiem pneumatycznym,
nazwany P16, zostal zbudowany w oparciu o wymagania
stawiane pojazdom startujagcym w mig¢dzynarodowych
zawodach Aventics Pneumobile. Pojazd posiada trzy kota,
a sitownik pneumatyczny, bedacy elementem napedzajacym,
jest zasilany ze zbiornika spr¢zonego powietrza,
umiejscowionego z  przodu samochodu. Ci$nienie
przechowywania gazu wynosi 20 MPa (200 bar), a ci$nienie
robocze ukladu wykonawczego jest réwne 0,7 MPa.
W pojezdzie zastosowano dwustopniowy reduktor marki
Messer. Do sterowania kierunkiem dziatania silownika
liniowego uzyto monostabilnego zaworu mechanicznego,
przetaczanego za pomoca pedatu sterujacego. Zesp6t
napedowy pojazdu stanowi sitownik pneumatyczny
o $rednicy tloka 63 mm i skoku 320 mm, ktérego ttoczysko
jest potaczone z parg listew zg¢batych o module 2,
przykreconych  do  listwy  pozycjonujacej,  ktdra
jest przymocowana do ptyty ustalajacej napedu. Z listwami
wspOtpracuja dwa kota zgbate, ktérych obrét jest nastgpnie
przekazywany za pomocag lancucha na walek posredni,
a stamtad trafia na tylng o$. Pojazd osigga predkos¢ okoto
30 km/h.

Ponizsze fotografie przedstawiaja zbudowany pojazd
podczas badan technicznych i parady, ktére odbyly
si¢ w trakcie zawodow Aventics Pneumobile 2016 w dniach
5-7 maja 2016 roku. Zesp6t konstruktoréw pojazdu P16
uzyskal 18. miejsce sposréd 55 druzyn startujacych
w wyScigu dlugodystansowym.

Rys. 3. Pojazd P16 podczas testu instalacji pneumatycznej
w trakcie zawodow Aventics Pneumobile 2016 [1]

Rys. 4. Pojazd P16 podczas parady pojazdow
w trakcie zawodow Aventics Pneumobile 2016 [1]

3. PRACA W GRUPIE PROJEKTOWEJ I PROBLEMY
DLA CZL.ONKOW KOLA NAUKOWEGO
KONSTRUKTOROW POJAZDOW, WYNIKAJACE
Z KLASYCZNEGO PODEJSCIA

Standardowe podej$cie do pracy przy realizacji
projektu zaktada spotkania cztonkéw grupy projektowej,
co wigze si¢ miedzy innymi z ustaleniem terminéw tychze
spotkan. O ile podczas pracy zarobkowej stanowi to gtéwne
zajecie pracownikéw, to w przypadku kota naukowego
kazdy z jego cztonkéw musi poswigci¢ swdj wolny czas,
aby na takie spotkanie przyby¢. Wiadomo, Ze osoby
udzielajace si¢ w organizacjach studenckich pozostaja
studentami, a wigc majg zaj¢cia odbywajace si¢ na uczelni,
ktére przewiduje program studidw. Oprécz tego, czgs¢ oséb
pracuje juz zawodowo, co generuje kolejne obowigzki.
Kolejnym aspektem sg wszelkie zaj¢cia dodatkowe, na ktére
poszczegblne osoby przeznaczaja swdj czas. Wazne
jest tez miejsce spotkania, gdyz z tym wigze
si¢ czas potrzebny na dojazd poszczegdlnych cztonkéw
grupy projektowej. Uwzgledniajac powyzsze aspekty,
zorganizowanie spotkania dla calego zespotu projektowego
na Politechnice Gdanskiej jest wrgcz niemozliwe.

Kolejnym problemem jest rézny stopien wiedzy
cztonkéw grupy projektowej. Wyréwnywanie rdznic
wymaga posSwigcenia dodatkowego czasu na prace
z osobami, ktére w mniejszym stopniu opanowaly programy
inzynierskie do modelowania tréjwymiarowego
czy obliczen.

Bardzo istotnym aspektem jest tez poprawne i schludne
prowadzenie dokumentacji technicznej projektu, a takze
przechowywanie wszelkich dokumentéw zwiazanych
z realizacjg poszczegblnych zadan. Niestety bardzo czgsto
poszczegdlni cztonkowie grupy projektowej, pracujac
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na wilasnych stanowiskach roboczych, nie prowadza
dokumentacji w sposéb uporzadkowany, co prowadzi
do pdzniejszych probleméw z montazem gotowych
elementdw w pojezdzie.

4. PRACA ZDALNA - ROZWIAZANIE PROBLEM()W
WYNIKAJACYCH Z KLASYCZNEGO PODEJSCIA

Przedstawione powyzej problemy moga
by¢ rozwiazane dzigki zastosowaniu nowoczesnych
technologii. Pierwszy z opisanych wcze$niej probleméw
moze by¢ rozwigzany za pomoca dostgpnych na rynku,
darmowych komunikatoréw. Najpopularniejszym, obecnie
ciggle stosowanym przez czlonkow Kota Naukowego
Konstruktoréw Pojazdéw, komunikatorem jest portal
Facebook. Dzi¢ki jego uzyciu kazdy z uczestnikow projektu
moze wymienia¢ swoje opinie i notatki, prowadzi¢ dyskusje
z innymi osobami. Zdecydowang zaleta tego typu
komunikacji jest to, ze obecnie praktycznie kazdy student
uzywa Facebooka niemal bez przerwy, a wigc zawsze
ma pod rgka dostgp do dyskusji nad rozwigzaniami
problemdéw prowadzonego projektu.

Wymiana informacji moze odbywa¢ si¢ droga
mailowg. Zasada dzialania pozostaje ta sama, to znaczy
w kazdej chwili kazdy z czlonkéw grupy projektowej
ma dostgp do wszystkich informacji, ktére przekazaly inne
osoby. Dodatkowym sposobem komunikacji
jest tez aplikacja Skype, za pomoca ktérej mozna prowadzi¢
wideokonferencje, a wigc angazuje ona uczestnikOw
w sposob najbardziej zblizony do fizycznego spotkania
w konkretnym miejscu. Pozwala to na bardzo duza
oszczedno$¢ czasu, gdyz w takich konferencjach mozna
bra¢ udzial z dowolnego miejsca, w ktérym przebywamy
— jedynym warunkiem, ktéry musi by¢ spetniony, jest dostep
do Internetu. W takich konferencjach moze bra¢ udziat
nawet kilkanas$cie oséb, jednak ich wada jest to, ze gdy jedna
osoba mowi, pozostale s3g automatycznie Wwyciszane,
wigc moze to by¢ ucigzliwe i wtedy zdecydowanie warto
wybraé inny sposéb komunikacji.

Jesli chodzi o problemy z réznym poziomem wiedzy
wsérdéd cztonkdw, w naszej organizacji radzimy sobie
z tym za pomoca wspOlnych spotkan i przekazywania
wiedzy przez bardziej doSwiadczone osoby. Dotyczy
to nie tylko nauki, prowadzonej w praktyce przy obrdbce
czgéci, zardowno na maszynach CNC, jak i uzywajac narzedzi
konwencjonalnych, ale takze odniesienia do stworzonej

wczesniej dokumentacji techniczne;j. Wyjasniane
sa woOwczas aspekty zwigzane z projektowaniem
poszczegblnych czgéci, co daje szans¢ na nauke

i wypracowanie dobrych praktyk inzynierskich. Po takim
wprowadzeniu, kolejne osoby sa angazowane w projekt,
gdzie ich praca jest weryfikowana, a nastepnie
przekazywane sg wskazowki, na co nalezy zwr6ci¢ wigksza
uwage, a co jest juz robione poprawnie.

Najistotniejszym  narzedziem, ktére  pozwolilo
uporzagdkowa¢ projekt 1 umozliwito prac¢ zdalng
dla cztonkéw Kota Naukowego Konstruktoréw Pojazddéw,
jest internetowy dysk wymiany informacji, stworzony przez
firm¢ Google. Jest to sieciowy serwer, na ktérym mozna
przechowywa¢ wszystkie pliki projektowe. Dodatkowo,
posiada on wtasne aplikacje pozwalajace tworzyé nowe
dokumenty tekstowe, arkusze obliczeniowe, prezentacje
multimedialne, a takze formularze ankietowe,
ktére sa szczegblnie przydatne do prowadzenia rekrutacji,
gdyz pozwalaja w tatwy sposéb zebra¢ dane kontaktowe

i automatycznie zapisuje je w arkuszu kalkulacyjnym.
Narzedzie do tworzenia dokumentéw  tekstowych
ma t¢ zalete, ze w dowolnej chwili kazdy z cztonkéw
zespotu moze zapoznaé si¢ z przygotowywanymi raportami

z prac, a takze wszelkiego rodzaju dokumentami
administracyjnymi, zwigzanymi z dzialalnoscia
Kola Naukowego. Przy wuzyciu plikéw stworzonych

w arkuszu kalkulacyjnym prowadzone sa harmonogramy
czasowe 1 wykonawcze projektow. Dane takie sg potrzebne,
aby poszczegdlni cztonkowie zespotu mogli w sposdb
przejrzysty zapoznaé si¢ z obecnie realizowanymi zadaniami
oraz aktualizowa¢ ich statusy. Pozwala to na odpowiednio

szybka reakcje na wszelkiego rodzaju opdznienia,
co w konsekwencji zapobiega przekroczeniu terminu
realizacji projektu. Dodatkowo pozwala na zebranie

wszystkich informacji o projekcie w jednym miejscu.
Na poszczegélnych arkuszach znajduja si¢ informacje
o zadaniach i etapie ich realizacji, osobach
odpowiedzialnych za ich wykonywanie, materiatach, ktdre
nalezy zakupi¢, aby mozliwe bylo wykonanie obrobki

wymaganych elementdw, planowany budzet projektu,
czy tez podsumowanie biezgcych wydatkow.

Wspdlne korzystanie z tego samego serwera
do przechowywania plikow skraca czas potrzebny

na wymian¢ informacji. Umozliwia to réwniez jednoczesng
prace nad projektami, gdyz po wprowadzeniu zmian
i ich synchronizacji, tworzone s3 kolejne wersje plikow.
Starsze wersje plikow domyS$lnie sa zachowywane
na serwerze, wigc istnieje mozliwo§¢  powrotu
do wczesniejszej koncepcji danego rozwigzania. Jesli w tym
samym czasie dwie osoby otworzg ten sami plik, po jego
zapisaniu zostanie utworzony osobny plik z numerem obok
nazwy. Niestety, obecnie nie ma mozliwosci zablokowania
dostepu do aktualnie otwartego pliku, wigc nalezy uwaznie

sprawdzac, jakie zmiany zostaly dokonane
i kto je wprowadzil, a nastepnie konieczne
jest skontaktowanie si¢ z dang osoba 1 wyjasnienie

oraz ewentualng korekte wprowadzonych zmian.

5. PROWADZENIE DZIALALNOSCI EDUKACYJNEJ
DLA OSOB NIEBEDACYCH CZEONKAMI KOEA
NAUKOWEGO KONSTRUKTOROW POJAZDOW
Z WYKORZYSTANIEM E-TECHNOLOGII

Oprécz dzialalnosci zwiagzanej z rozwojem studentéw,
cztonkéw Kota Naukowego Konstruktoréw Pojazdéw,
jednostka ta prowadzi takze szereg akcji edukacyjnych
dla kazdego, niezaleznie od stopnia posiadanej wiedzy
z zakresu technologii maszyn, zagadnien mechaniki
czy elektroniki. Wykorzystuje si¢ do tego celu internetowe
portale spoteczno$ciowe takie, jak Facebook czy YouTube.
Za posrednictwem profilu na Facebooku umieszczane
sa zdjecia wykonywanych cze$ci wraz z krotkimi opisami
sposobu wykonania, a takze przygotowania prefabrykatéw
do obrébki poszczegblnych czgséci sktadowych podzespotow
konstruowanych pojazdéw. Dodatkowo, w serwisie
YouTube umieszczane sg filmy z przeprowadzonej obrobki,
gdzie kazdy uzytkownik sieci ma mozliwo$¢ zapoznad
si¢ ze sposobem obstugi maszyn do obrobki skrawaniem
oraz sposobem przygotowania materialu do frezowania.
Ponadto, po zbudowaniu pojazdéw, w serwisie YouTube
zamieszczono takze filmy z jazd testowych. Dzigki temu
mozliwe jest zapoznanie si¢ ze sposobem prowadzenia
testow pojazdéw prototypowych, nauczenie si¢ pewnych
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procedur, ktore prototyp powinien
aby méc by¢ wdrozonym do produkcji.
Dodatkowa idea, ktéra cztonkowie Kota Naukowego
Konstruktoréw  Pojazdéw  wdrazaja, jest publikacja
serii ~ filméw edukacyjnych, zwigzanych z obrdébka
plastyczna, pod nazwa ,,Wyklady Pana Darka”. Pokazany
w nich jest proces realizowany przy produkcji danych
elementow z zastosowaniem adekwatnych maszyn,

przejse,

a dodatkowo wyjasniane sa poszczegdlne etapy realizacji
tego procesu przez do§wiadczonego technika, ktéry posiada
wieloletnie do$wiadczenie w wykonywaniu podobnych
operacji. Narracja w tych filmach prowadzona jest w sposdb
przystgpny tak, aby ide¢ procesu wytwarzania mogta

do niej dostgp. Stwarza to szans¢ na lepsze poznanie
proceséw produkcyjnych osobom, ktére na co dzien
nie poruszajg si¢ w tym $rodowisku lub tez maja utrudniony
dostep do zasobdow.

6. PODSUMOWANIE

Wigkszo§¢ prac prowadzonych przez Koto Naukowe
Konstruktoréw Pojazdéw opiera si¢ na uzywaniu
nowoczesnych technologii internetowych, ktére w znaczny
sposob ulatwiaja prace i integracje wkitadu poszczegdlnych
czlonkéw organizacji w rozwdj realizowanych projektow.
Technologie te stanowig nie tylko wygodne narzedzia,

zrozumie¢ osoba zupelnie nie
produkcyjng czy wytworcza.

zZwigzana z

branzag  zmniejszajace czas potrzebny na optymalne prowadzenie
projektu, ale réwniez umozliwiaja szybka wymiang
informacji oraz tworzg platform¢ stuzaca do edukacji
i rozwoju.

Oprécz tego, dzigki zastosowaniu serwisu YouTube
i oferowanych przez niego ustug, mozliwe staje
si¢ edukowanie innych przez internet. Dzigki powszechnej
dostgpnosci do publikowanych filméw, a takze prowadzenia

ich w sposob utatwiajacy zrozumienie procesu, kazdy

uzytkownik sieci moze posigé¢ podstawowa wiedze
inzynierska z zakresu obrobki i projektowania czesci
maszyn.

Rys. 5. Film przedstawiajacy proces ciagnienia drutu 7. BIBLIOGRAFIA
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USE OF REMOTE WORK TOOLS IN ACTIVITIES
OF VEHICLES DESIGNERS SCIENTIFIC CIRCLE

Present article describes activities and projects conducted by Vehicles Designers Scientific Circle in a manner
of use remote work tools. First sections concern of already finished projects — designing two vehicles — one driven by electric
motor and the other powered by compressed air. Both cars were built in May 2016 and participated in international
competitions, correspondingly Shell Eco-marathon Le Mans and Aventics Pneumobile. Next paragraph shows difficulties
that occur when students try to do tasks like an employee — first and most important issue is the lack of time to attend
to a meeting with your team for designing purposes. There are several more problems, which can be solved by using modern
remote applications, such as Google Drive, Facebook or YouTube. Use of Google Drive reduces time needed for managing
all files of the project, from 3d geometry files, to spreadsheets for lifetime of the project and finance overview. When using
Facebook, communication is almost instant, so project team members can actually react just in time for changes or any delays
in implementation of the ideas of the project. On YouTube, there are posted videos, which explain basic processes
of manufacturing. Thanks to free access and wide range, posted videos can achieve many people around the country,
and even world, and give them a chance to learn how manufacturing looks like.

Keywords: pneumatic vehicle, electric vehicle, remote work, teaching.
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