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Wprowadzenie

O efektywnosci i pragmatyzmie procesu ksztatcenia decyduja stosowane
metody dydaktyczne, istotno$¢ i spdjnos¢ tresci programowych oraz sposdb
ich prezentacji. O efektach ksztatcenia decyduje rowniez rodzaj, poziom tech-
niczny oraz stopien nowoczesnosci $srodkéw dydaktycznych. Ich znaczenie
szczegblnie zauwazalne jest w przypadku ksztalcenia technicznego, gdzie ja-
ko$¢ wykorzystywanego sprzetu i aparatury badawczej, parku maszynowego
lub oprogramowania komputerowego wskazuje na stopien zbiezno$ci procesu
ksztalcenia z poziomem technicznym akceptowalnym przez przedsi¢biorstwa
przemystowe.

Rozwéj cywilizacyjny wspotczesnego spoteczenstwa, ktérego wyznaczni-
kami sg komputer i Internet, powoduje istotne zmiany w procesie ksztatcenia.
Osiagniecia wspoétczesnej techniki 1 informatyki, powszechno$¢ ich praktyczne-
go zastosowania w codziennym zyciu — powoduja konieczno$¢ powszechnego
zastosowania nowoczesnych rozwigzan technologii informacyjnych wspomaga-
jacych proces dydaktyczny, dajac zarazem szanse zwigkszenia efektywnosci
ksztatcenia. Szczegoélnie istotne wydaje si¢ zastosowanie nowoczesnych form
i srodkow dydaktycznych w procesie ksztalcenia technicznego.

1. Rozwéj poznawczy czlowieka

Najwazniejszym celem procesu uczenia si¢ jest zdobywanie wiedzy. Proces
uczenia si¢ oddzialuje na cztowieka, zmieniajac go w dwoch aspektach, tzn.
powigkszaja si¢ zasoby wiedzy uczacego oraz usprawniany zostaje sam proces
uczenia. Zdobywana wiedza wykorzystywana zostaje w codziennym zyciu (np.
w pracy zawodowej), stanowigc podstawe umiejetnosci rozwigzywania roéznego
rodzaju zadan oraz bedac podstawa nabywania roznorodnych kwalifikacji.

W procesie uczenia si¢ istotng rolg, warunkujaca jego efektywnos¢, przypi-
suje si¢ przyswojeniu poje¢ podstawowych i zasad ogdlnych, ktére stanowic
beda podstawe pozniejszego rozszerzania i poglebiania wiedzy. Staranne przy-
swojenie poje¢ podstawowych jest wazne dla pdzniejszego zastosowania ich
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przy rozwigzywaniu problemow lub zadan, ktore traktowane by¢ mogg jako
szczegoOlne przypadki wyuczonych pierwotnie podstaw. Z powyzszego wynika,
ze w procesach ksztalcenia powinno dazy¢ sie¢ do mozliwie petnego poznania
zagadnien podstawowych i zasad ogdlnych, stwarzajac zarazem sytuacj¢ pobu-
dzajaca zainteresowanie przedmiotem, wskazujac mozliwos$¢ praktycznego za-
stosowania wiedzy w roznych obszarach zycia [Wawer 2008: 11-18]. Czynni-
kiem motywujacym do zdobywania wiedzy moga by¢ nie tylko perspektywy
rozwoju osobowego lub kariera zawodowa, ale rowniez przyciagajace uwagg lub
pobudzajace zainteresowanie przedmiotem zastosowane w procesie ksztalcenia
formy i §rodki dydaktyczne.

O efektywnosci procesu uczenia si¢ decydujg cechy osobowosciowe czto-
wieka (wewnetrzne czynniki poznawcze) oraz sposob oddziatywania srodowiska
zewngetrznego (m.in. rodziny, szkoly, pracy itd.). O rezultatach tego procesu
decyduje rowniez sposob transformacji nowej wiedzy (zasobdéw informacji),
forma prezentacji oraz che¢ jednostki do jej przyswajania. Sposob transformacji
wiedzy zwiazany jest z wlasciwg selekcja 1 usystematyzowaniem przekazywa-
nych tresci [Kesy 2006: 19-20]. Z kolei che¢ do ich przyswojenia stanowi wktad
wlasny jednostki w jej rozwoj poznawczy oraz wynika z charakteru interakcji
z otoczeniem. Celem aktywnosci poznawczej cztowieka jest osiggnigcie rowno-
wagi miedzy posiadanym stanem wiedzy a nowymi zasobami informacji.
W procesie ,,edukacyjnej” adaptacji cztowiek wykorzysta¢ moze procesy asymi-
lacji (przystosowania nowych informacji do posiadanych zasobéw wiedzy) oraz
akomodacji (przebudowy zespotu poje¢ wobec napotkanego nowego, niezrozu-
miatego zjawiska) [Wawer 2008: 13].

Przyjmujac zatozenie, ze podstawowym zadaniem procesu ksztatcenia jest
rozwijanie zdolnosci i umiejetno$ci poznawczych oraz ksztaltowanie sposobu
postugiwania si¢ informacjami, to podstawowym zadaniem nauczyciela jest taka
transformacja wiedzy, by forma jej przekazania w sposob najbardziej adekwatny
i efektywny przyczynita si¢ rozwoju poznawczego odbiorcy. Wazng role w trans-
formacji wiedzy oraz formie prezentacji tresci dydaktycznych przypisuje si¢
wspotczesnym rozwigzaniom technicznym, ktoérych umiejetnosé wykorzystania
moze warunkowac efektywno$¢ oraz pragmatyzm procesu ksztatcenia.

2. Wspolczesna technika pomiarowa w procesach technicznych

Przemiany cywilizacyjne drugiej polowy XX i pierwszej dekady XXI wie-
ku wywotaly istotne zmiany w standardach zycia spoteczenstwa. Wspodtczesne
spoteczenstwo zostato ,,przesigkniete” technika, za$ poziom i zakres aplikacyj-
ny rozwigzan technicznych spowodowal, iz staly si¢ one ,,czeScig natury”
cztowieka. Przykladem praktycznego zastosowania rozwiazan technicznych
i informatycznych w procesach produkcyjnych moze by¢ aparatura pomiarowa
stanowigca wyposazenie laboratoriow kontroli jakosci. Konieczno$¢ weryfika-
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cji jakosci wytworczej wynika z tego, iz procesy wytwarzania uwazane sg za
kluczowe dla poziomu jakos$ci oraz wiasciwosci uzytkowych produkowanych
Wyrobow.

Wiasciwosci uzytkowe wyrobu determinowane sg m.in. przez ksztatt i wy-
miary oraz wilasno$ci eksploatacyjne akceptowalne przez potencjalnego uzyt-
kownika. Wtasnosci eksploatacyjne z kolei determinowane sg przez strukturg
materialowg oraz stan powierzchni majacej bezposredni kontakt mechaniczny
i chemiczny z otoczeniem [Blicharski 2009]. Stan wyrobu gotowego, stanowiac
wynik transformacji wtasciwosci uzytkowych, jest z jednej strony efektem kon-
cowym procesu produkcji, a z drugiej strony czynnikiem warunkujagcym prawi-
dtowa jego eksploatacje. Tak wiec istotnym zagadnieniem w praktyce przemy-
stowej niektorych sektorow gospodarczych (np. przemyst maszynowy) jest po-
miar i ocena struktury geometrycznej powierzchni (SGP), a to ze wzgledu na ich
duzy wptyw na doktadno$¢ przenoszenia ruchu oraz stan dynamiczny wspotpra-
cujacych czesci [Adamczak 2008: 13—15]. Pomiary i badania SGP stuzy¢ moga
réznym celom, tzn. [Nowicki 1991: 10]:

— sprawdzeniu zgodnosci efektu technologicznego z zalozeniami konstruktora,

— poznaniu struktury geometrycznej i warunkow eksploatacji powierzchni,

— okresleniu zalezno$ci miedzy metoda wytwarzania a mozliwos$cig spetnienia
przez powierzchnie¢ zatozonych funkcji (wlasciwosci uzytkowe).

Metrologia SGP (w szczegolnosci chropowatosci powierzchni) obejmuje
szeroki zakres zagadnien zwigzanych z metodyka pomiarow, analiza i ocena,
modelowaniem i matematycznym opisem powierzchni. Przyrzady do pomiarow
SGP, ze wzgledu na réznorodnos¢ mierzonych cech oraz zakresy wartosci para-
metrow jg opisujacych, zaliczane sg do grupy precyzyjnej aparatury badawcze;.
Rozwoj techniczny wywotat duze zmiany metrologii SGP w zakresie stosowa-
nych metod pomiaréw, metodyki opracowania wynikow oraz formy prezentacji
prowadzonych analiz.

W latach 80. ubieglego wieku rozwdj technik komputerowych i pojawienie
si¢ pierwszych maszyn wyposazonych w procesory pozwolitly na opracowanie
programow stuzacych juz nie tylko do pomiaréw, ale rowniez do modelowania
mikrogeometrii powierzchni i przeprowadzania ich analiz symulacyjnych.
Wspdlczesna metrologia mikrogeometrii powierzchni coraz czgéciej wymaga
ujecia tego zagadnienia nie tylko w wymiarze 2D, ale rowniez jako topografii
3D, ktora jako jedyna daje pelny obraz cech mierzonych powierzchni [Chmiel-
nik 2010: 198].

Istota zagadnienia metrologicznego (technicznego) oraz stopien jego ztozo-
nos$ci wskazuja, iz problematyka pomiarow i analiz wtasciwosci SGP:

— objeta jest elitarnymi badaniami naukowymi,
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— powszechnie uwzgledniana jest w praktyce inzynierskiej przemystu maszy-
nowego oraz
— stanowi istotne zagadnienie techniczne objete procesem ksztatcenia.

3. Technologia informacyjna w pomiarach i analizie SGP

Duze znaczenie, jakie przypisuje si¢ strukturze geometrycznej powierzchni
powoduje, ze zagadnienia zwigzane z problematyka pomiarow i analizg wiasci-
wosci uzytkowych powierzchni stanowia istotny obszar zainteresowania inzy-
nierskiego. Zagadnienia dotyczace wlasciwosci powierzchni cze$ci maszyn,
obok problematyki doktadnosci wymiarowej oraz btedow ksztattu i wzajemnego
potozenia, stanowig podstawowe zagadnienia metrologiczne. Jednakze stopien
ztozono$ci oraz koniczno$¢ wieloaspektowej oceny stanu powierzchni powodu-
ja, ze wszelkiego rodzaju badania, prowadzone analizy oraz proces ksztalcenia
musza by¢ wspomagane przez najnowsze osiagniecia technologii informacyjne;j.
Wymagania te spelnia m.in. aparatura pomiarowa (profilometr New Form Taly-
surf 2D/3D) oraz oprogramowanie uzytkowe (Ultra Surface, TayMap Platynum)
firmy Taylor Hobson do pomiaru i analizy SGP (rys. 1).
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Rys. 1. Aparatura pomiarowa oraz oprogramowanie uzytkowe
firmy Taylor Hobson

Mozliwosci rejestracyjne oraz obliczeniowe wspdtczesnej aparatury badaw-
czej oraz ,merytoryczne zaawansowanie” oprogramowania powoduja, ze staja
si¢ bardzo efektywnym narzedziem badawczym oraz $rodkiem dydaktycznym
w zakresie pomiarow, analiz dotyczacych wlasciwosci uzytkowych oraz symu-
lacji zmian wlasciwosci powierzchni wywotanych procesem zuzycia. Ocena
stanu powierzchni prowadzona by¢ moze na podstawie zarejestrowanych profili
2D lub topografii powierzchni 3D (rys. 2).
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Rys. 2. Rejestracja danych powierzchni: a) profil 2D, b) topografia 3D
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Rejestracja profilu lub topografii powierzchni daje mozliwo$¢ automatycz-
nego wyznaczenia zbioru réznorodnych parametrow chropowatosci (pionowych,
poziomych, hybrydowych) oraz udziatu materiatlowego, ktorych ilo$¢ i rodzaj
uzaleznione sg potrzebami praktycznymi i/lub dociekliwo$cig badawcza. Istot-
nym rozszerzeniem w zakresie prezentacji oraz opisu stanu powierzchni jest
mozliwo$¢ rejestracji danych o powierzchni w wymiarze przestrzennym oraz
wykorzystanie zaawansowanych metod przetwarzania uzyskanych obrazow (np.
filtrowanie, poziomowanie, transformacja Fueriera, usuwanie ksztaltu). Metody
przetwarzania obrazéw powierzchni wzbogacaja informacje wizualne, dajac
mozliwos¢ lepszej i petniejszej jej interpretacji.

Przyktadem czgsto stosowanych zestawien statystycznych mogag by¢ przed-
stawione ponizej: krzywa Abbotta — Fierstone’a oraz prezentacja kierunkowosci
struktury powierzchni (rys. 3).
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Rys. 3. Widok analizowanej powierzchni 3D oraz wybrane zestawienia statystyczne

Oprogramowanie uzytkowe TalyMap Platinum poza mozliwo$ciag automa-
tycznego wyznaczania szeregu parametrow i zestawien statystycznych pozwala
roOwniez na prowadzenie symulacji stanu powierzchni wywotanego procesami
zuzycia. Ponizej dokonano pogladowej prezentacji analizy prowadzonej w za-
kresie zmian stanu powierzchni i jej wlasciwosci uzytkowych wywotanych pro-
cesem symulowanego zuzycia (tabela 1, rys. 4).
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Tabela 1
Poréwnanie wartos$ci wybranych parametréw chropowatosci

Parametr Stan poczatkowy Po symulowanym zuzyciu
Sq [um] 4,26 3,89
Ssk -1,16 -1,43
Sku 4,94 5,04
Sp [um] 14,2 3,68
Sv [um] 23,6 15,6
Sz [um] 37,8 19,3
Sa [um] 3,26 3,01

Podsumowanie

Zastosowanie w badaniach naukowych oraz w procesie ksztalcenia tech-
nicznego nowoczesnej aparatury pomiarowej oraz oprogramowania uzytkowego
stanowi efektywne narzgdzie wspomagajace procesy pomiarowe, prowadzone
analizy i symulacje dotyczace stanu powierzchni elementéw maszyn po obrobce
lub zmodyfikowane procesami zuzycia. Prosta obstuga aparatury pomiarowej,
automatyzm wyznaczania parametrow chropowatosci czy mozliwos¢ prezentacji
wynikéw w wymiarze 3D to cechy powodujace zmniejszenie pracochtonnosci
cykli pomiarowych oraz procedur zwiazanych z przetwarzaniem danych, ich
interpretacja oraz analizg.

Przedstawione zalety opisywanej aparatury pomiarowej wskazuja na mozli-
wos¢ ich efektywnego zastosowania rowniez w procesie ksztatcenia. Ekspono-
wana prostota obshugi sprzetu pomiarowego oraz mozliwosci analityczne pre-
zentowanego oprogramowania wykazuja aplikacyjna efektywnos$¢ jedynie
w przypadku posiadania odpowiedniego poziomu wiedzy z zakresu m.in. metro-
logii, inzynierii wytwarzania, inzynierii powierzchni, statystyki itd. Przedstawiony
przyktad wskazuje na istotno$¢ znajomosci poje¢ podstawowych oraz wiedzy
ogolnej, dla efektywnosci procesu ksztatcenia wybranego problemu technicznego.

Whnioski koncowe

Zastosowanie rozwigzan informatycznych w procesach ksztatcenia, w cza-
sach ery informacji, nie powinno budzi¢ zadnych watpliwosci, gdyz jego po-
wszechne wykorzystanie jest cywilizacyjng konieczno$cig. Obecnie problem
jego zastosowania dotyczy¢ moze stopnia zastosowania (jako srodek wspomaga-
jacy czy wiodace ,,medium” edukacyjne) oraz umiej¢tnego wkomponowania
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mozliwosci technologii informacyjnej w proces ksztatcenia i dostosowanie jej
aplikacyjnych mozliwo$ci do wiedzy i umiejgtnosci uczestnikow procesu dydak-
tycznego.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe czynniki warunkujace efektywnosc¢
procesu uczenia si¢ oraz rozwoj poznawczy czlowieka. Dokonano pogladowej
charakterystyki aparatury pomiarowej oraz oprogramowania komputerowego
firmy Taylor Hobson w zakresie wspomagania badan naukowych oraz procesu
ksztalcenia technicznego.

Stowa kluczowe: ksztatcenie techniczne, nowoczesnos¢, srodki dydaktyczne.

A didactic equipment modernity in technical education

Abstract

Some basic factors in the self-improvement and human cognitive evolution
has been presented. A pictorial characterization of Taylor Hobson measuring
apparatus and software in scientific research and technical education has been
described.

Key words: technical education, modernity, didactic equipment.
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