FLUID LAB 4.0

Streszczenie

Dysponujemy zapleczem merytorycznym oraz posiadamy ogromny zapat do pracy, ktéry pozwoli
stworzy¢ ciekawe i angazujgce studentdéw zajecia laboratoryjne z zakresu hydrauliki i pneumatyki.
Zajecia, ktdrych jakos¢ bedzie znacznie lepsza od tych, ktére realizowane sg na innych uczelniach w
Polsce, jednakze do realizacji naszego celu potrzebujemy finansowania. Gtéwna idea laboratorium to
grupa 2-3 studentéw pracujgca na jednym, nowoczesnym i wyposazonym w komponenty o standardzie
przemystowym stanowisku laboratoryjnym. Studenci majg mozliwosé zbudowania uktadu, zadawania
pytan, popetnienia bteddéw, identyfikacji probleméw i ich usuwania. Praca na rzeczywistych
komponentach pozwoli na swobodne poruszanie sie absolwentdw w srodowisku przemystowym.
Jednym z gtdwnych probleméw ksztatcenia na uczelniach technicznych, ktéry jest sygnalizowany przez
pracodawcow to brak doswiadczenia praktycznego. Pozytywne rozpatrzenie ponizszego wniosku
bedzie bezposrednig odpowiedzig na ten problem i realnie przetozy sie na podniesienie jakosci
ksztatcenia na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej.

Opis projektu

Istotnos¢ projektu:

Obecnosc oraz istotnosé napeddw ptynowych w przemysle mozna rozpoznad jedng z prostszych metod
poszukiwania informacji — wyszukiwarka internetowa. Wpisujac do ktérejkolwiek z wyszukiwarek frazy
takie jak: produciton, manufaciturng, production site, industry, enginnering i wyszukujgc obrazy
powigzane z tymi hatasami uzyskamy, z duzym prawdopodobieristwem obraz, na ktérym bedzie mozna
dostrzec miedzy innymi elementy napedu pneumatycznego i/lub hydraulicznego.

Analizujac najblizsze otoczenie Politechniki Wroctawskiej mozna wskaza¢ wielu krajowych oraz
miedzynarodowych producentéw (np. KGHM, LG, Bosch, Toyota, Mercedes-Benz, Volkswagen, Mahle,
ZF, Collins Aerospace, Whirlpool, 3M, etc.), ktérzy w swoich procesach produkcyjnych korzystajg z
napedow ptynowych. Cze$¢ z wymienionych powyzej podmiotéw prowadzi aktualnie procesy
rekrutacyjne na stanowiska, ktére bezposrednio powigzane sg z eksploatacjg tychze napeddéw.

Napedy ptynowe stanowig nieroztgczng czes¢ maszyn wykorzystywanych w procesach produkcyjnych
i montazowych. Podobnie, tak jak kazda inna cze$¢ procesu produkcyjnego na przestrzeni lat, napedy
te doswiadczyty znacznego rozwoju, szczegdlnie w ujeciu zuzycia energii, automatyzacji oraz
zwiekszenia wydajnosci. Ostatnie lata zaowocowaty zjawiskiem okreslanym jako industry 4.0 — ktdre
mozna zaobserwowac rowniez przypadku hydrauliki i pneumatyki.

Inzynier konczacy studia na wydziatach: Mechanicznym, Mechaniczno-Energetycznym, Podstawowych
Problemdéw Techniki, Inzynierii Srodowiska czy tez Elektroniki, Fotoniki i Mikrosysteméw, powinien
posiadac praktyczng wiedze na temat budowy, funkcjonowania oraz eksploatacji rzeczonych napeddéw



ptynowych. Przewidujgc ewentualne zastrzezenia do zasadnosci ksztatcenia inzynierow w zakresie,
ktdry powinien zawierac sie w programie szkot technicznych jak i kompetencjach technika — inzynier
powinien posiada¢ wieksza wiedze niz technik, dotyczy to réwniez napedéw ptynowych. Niestety
ogodlnouczelniane obserwacje pozwalajg stwierdzié, iz znaczna czesé absolwentow studidw pierwszego
stopnia posiada ograniczong wiedze oraz doswiadczenie w aspektach praktycznych inzynierii, ktére
obecnie tak bardzo cenione sg przez pracodawcow.

Ksztatcenie w zakresie napeddéw ptynowych jest realizowane na Wydziale Mechanicznym od wielu
dekad. Politechnika Wroctawska w latach 80-90 rozpoznawana byta jak wiodacy osrodek zwigzany
zrozwojem i badaniami uktadéw hydrostatycznych. Proces dydaktyczny realizowany w ramach
dziatania Instytutéow, Katedr i Zespotdéw zwigzanych z napedem ptynowym zawsze opierat sie
w znacznej mierze na laboratorium w trakcie ktérego przyszli inzynierowie mogli zapoznac sie
zbudowg elementéw, dotkngé, rozmontowad, ztozy¢ i zaimplementowaé dany element
sterowania/zasilania/wykonawczy w catosciowy, funkcjonalny ukfad. Zajecia dotyczace napedow
ptynowych, ktére realizowane sg réwniez w obecnym semestrze akademickim, cieszg sie wsrdd
studentéw duzym zainteresowanym oraz dobrg opinig co znajduje oparcie w ankietach oraz wioskach
studentdw na naradach posesyjnych Wydziatu.

Niestety, lata Swietnosci przypadajgce na okres lat 90 widaé rowniez w zakresie infrastruktury oraz
sprzetu laboratoryjnego, na ktorym ksztatceni sg przyszli inzynierowie (rys. 1). Laboratoria zostaty
zmodernizowane w potowie lat 90 i nie przechodzity gruntownego remontu, czy tez modernizacji od
tamtych lat. Sprzet dydaktyczny jest utrzymywany w dobrym stanie technicznym i dzieki dziataniom
doktorantéw i pracownikow jest aktualizowany doraznymi dziataniami, ktdére nie sg wystarczajgce do
nadrobienia zalegtosci wynikajgcych z rozwoju, ktéry poczynit przemyst przez ostatnie trzy dekady.
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Rys. 1. Zdjecie przedstawiajgce aktualne wyposazenie laboratorium.

Ponizej zatgczamy zdjecie (rys. 2) wykonane w trakcie zaje¢ laboratoryjnych. Grupa studentow
(standardowo 12-15 oséb) ttoczy sie przy jednym stanowisku dydaktycznym, ktére docelowo
przeznaczone jest dla 2-3 osdb. Prowadzi to do sytuacji, w ktérej tylko czes¢ uczestnikdw zaje¢ ma



mozliwos¢ czynnego udziatu w procesie budowy analizowanego uktadu, zmiany nastaw oraz
prowadzenia pomiardw. Niestety, przy takiej duzej liczbie uczestnikdw zaje¢ nawet obserwacje
dziatania uktadu sg utrudnione.

Rys. 2. Zattoczona grupa (tylko 7 oséb), przy jednym stanowisku dydaktycznym.

Nasz cel

Zbudowa¢ nowoczesne laboratorium napedu ptynowego bazujgc na doswiadczeniu naszego zespotu
oraz aktualnej infrastrukturze laboratoryjnej. Laboratorium, ktére bedzie mogto konkurowacé z
zachodnimi osrodkami dydaktycznymi oraz bedzie pozwalato na efektywne ksztatcenie inzynieréw
posiadajgcych praktyczne kompetencje w tym wiasnie zakresie. Idea laboratorium opiera sie na
zatozeniach:

e Learning by doing

e Inkluzyjnosci

e  Otwartosci

e ROwnos¢ - kazdy uczestnik laboratorium ma mie¢ réwne szanse w pozyskiwaniu wiedzy
praktycznej

Rys. 3. Nowoczesne stanowisko dydaktyczne z zakresu napedu pneumatycznego, w ktére planujemy wyposazyc
laboratorium (Zrédfto: Festo).



Rys. 4. Nowoczesne stanowisko dydaktyczne z zakresu napedu hydrostatycznego, w ktére planujemy wyposazyc
laboratorium (Zrédto: Bosch Rexroth).
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Rys. 5. Stanowisko dydaktyczne ze zmontowanym uktadem z zakresu hydrauliki mobilnej (Zzrédto: Bosch Rexroth).



Rys. 6. Stanowisko dydaktyczne ze zmontowanym uktadem pneumatycznym, zintegrowane ze sterowaniem swobodnie
programowalnym (PLC) (Zrddto: Festo).

Zatozenia

e Studenci pracujg na stanowiskach dydaktycznych w matych 2-3 osobowych zespotach.

e Kazdy zespdt ma do dyspozycji wiasne stanowisko, zestaw potrzebnych komponentéw oraz
oprogramowanie

e Infrastruktura laboratorium pozwala na rdwnoczesne realizowanie jednego tematu
dydaktycznego w kilku zespotach studentow

e Stanowiska dydaktyczne nie odbiegajg jakoscig oraz aktualnoscig od obecnych standardéw
przemystowych

Lokalizacja

Wydziat Mechaniczny dysponuje dwoma pomieszczeniami laboratoryjnymi w budynku B5 — L-8.1i L-
8.2. Whnioskodawcy przewidujg w ramach wniosku wykonanie koniecznego remontu rzeczonych
pomieszczen wraz z modernizacjg infrastruktury zasilajgcej i sieciowej oraz uaktualnienie bazy
dydaktycznej.

Laboratorium L-8.1 — napedy hydrostatyczne

Zestaw trzech w petni wyposazonych stanowisk dydaktycznych (jedno jest juz na stanie laboratorium),
ktére pozawalajg na realizacje podstawowych oraz rozszerzonych zagadnienie z napedu
hydrostatycznego:

e Pompy wyporowe, sitowniki réznicowe, silniki hydrauliczne, zawory sterowania kierunkiem
przeptywu 4/3 4/2 3/2, zawory zwrotne, zawory dtawigce, zawory ci$nieniowe sterowe
posrednio i bezposrednio, regulatory przeptywu, akumulatory hydrauliczne,



Uktady réznicowe, uktady obiegu, diagnostyka i usuwanie awarii, ukfady zapewniajace
bezpieczenstwo maszyn, uktady kontrolujgce ruch pod obcigzeniem, uktady tadowania
akumulatorow.

Sterowanie elektrohydrauliczne przekaznikowo stycznikowe, sterownie elektrohydrauliczne
PLC, ukfady sekwencyjne sterowane sygnatem cisnienia, potozenia, czasu. Proporcjonalne
zawory sterowania kierunkiem przeptywu, proporcjonalne regulatory przeptywu i zawory
cisnieniowe, Industry 4.0 w hydraulice.

Laboratorium L-8.2 — napedy pneumatyczne

Zestaw czterech w petni wyposazonych stanowisk dydaktycznych ktére pozawalajg na realizacje
podstawowych oraz rozszerzonych zagadnienie z napedu Pneumatycznego:

Budowa, dziatanie i zastosowanie sitownikéw jednostronnego i dwustronnego dziatania,
zaworow 3/2-drogowych i 5/2-drogowych, wysp zaworowych, zaworéw opdzniajgcych,
przyciskdw granicznych, funkcji logicznych: ORAZ/LUB/NIE, dzielnika binarnego.

Obliczanie podstawowych parametréw uktadu, wysterowanie bezposrednie i posrednie,
uktady sterowania zalezne od cisnienia, dfawienie ruchu oscylacyjnego, sterowanie
podstawowe sekwencyjne, obwody przytrzymujace, opisywanie i tworzenie trybow pracy,
funkcja zatrzymania awaryjnego za pomocg zaworéw ze sprezyng cofajacg, warunki
zatrzymania awaryjnego, sterownikami PAC.

Kalibracja réznych typéw czujnikdw, dostosowywanie opdznien czasowych, elektroniczne
taczniki  zblizeniowe, diagnostyka i detekcja usterek w prostych obwodach
elektropneumatycznych, Industry 4.0 w pneumatyce.

Wptyw realizacji projektu na rozwaj uczelni

Z nowego laboratorium skorzysta ponad potowa studentéw Wydziatu Mechanicznego. Obecnie na
Wydziale Mechanicznym prowadzonych jest ponad dziesie¢ kurséow z napeddédw hydraulicznych i
pneumatycznych, dla czterech z szesciu kierunkéw ksztatcenia, zaréwno na pierwszym jak i na drugim
stopniu. Realizacja powyziszego projektu przyczyni sie do znacznej poprawy jakosci ksztatcenia z
zakresie napedow ptynowych.

Propozycja powyzszego projektu wynika sygnatéw ptynacych z:

Srodowiska akademickiego przekazywanych przez studentéw, doktorantéw i pracownikéw —
brak lub mata ilos¢ laboratoriéw dydaktycznych

Srodowiska przemystowego — stabe przygotowanie praktyczne absolwentéw do pracy, brak
umiejetnosci zastosowania teorii w praktyce.

Poprawa parametrow absolwenta:

Doskonatosé 19, Otwartosé 18, +5 do rzutdw przeciwko braku praktycznego doswiadczania
Wspotdziatanie 22, +5 do rzutdw przeciwko izolacji)

Innowacyjne aspekty wynikajace z realizacji projektu

Zastosowanie podejscia learning by doing — studenci samodzielnie montujg ukfady, dzieki
czemu mogg zobaczy¢ jak popetnione przy montazu btedy wptywajg na prace uktadow.
Wprowadzenie do dydaktyki aspektdw Industry 4.0.



e Wspieranie kreatywnosci studentéw — wnioskowane stanowiska dydaktyczne dzieki
modutowej budowie pozwalajg na wykraczanie poza schematy. Studenci mogg realizowaé w
praktyce wtasne pomysty i przekonac sie, czy ich rozwigzanie bedzie dziata¢ w praktyce.

Wykonalnos¢

Przeprowadzenie remontu przestrzeni laboratoryjnej, zakup sprzetu dydaktycznego, jego
uruchomienie i przeszkolenie pracownikéw z jego obstugi nie stanowi przeszkody oraz nie wnosi
potencjalnego ryzyka odnosnie wykonalnosci tego projektu. Przeprowadzone zostato rozeznanie
ofertowe na wspomniany sprzet dydaktyczny, pomimo napietej sytuacji w sektorze przemystowym
terminy dostaw sg akceptowalne. Zakres merytoryczny wniosku zostat skonsultowany ze srodowiskiem
studenckim, partnerami przemystowymi oraz kadrg dydaktyczng ktdra zadeklarowata gotowosé w
podjeciu pracy na rzecz doskonalenia procesu ksztatcenia studentéw w nowym laboratorium.



