AKADEMIA GORNICZO - HUTNICZA
1m. Stanistawa Staszica w Krakowie

STUDENCKIE KotA Naukowe AGH

56. KONFERENCJA
STUDENCKICH KOL. NAUKOWYCH

Pionu Hutniczego

Materialy konferencyjne

Krakow, 9 maja 2019



Komitet Organizacyjny Konferencji:

Dawid Pietruch

Rafal Pochopien

Natalia Przech

Jakub Przybysz

Michat Pilarczyk

Woijciech Sajdak

Olaf Smolag

Mateusz Wedrychowicz

Joanna Wegrzyn

Leszek Kurcz — przewodniczacy

Materialy konferencyjne pod redakcjqg:
Leszka Kurcza,
Michala Pilarczyka



SPIS TRESCI

SPIS TRESCT ....ocuiiieieeieteeieeteete e se et es sttt enses s s st aensanes 3
TWSTEP ...ttt n et n st 5
|. STRUKTURA ORGANIZACYJNA STUDENCKICH KOL NAUKOWYCH PIONU
HUTNICZEGO ..ot vesses s s s s s 7
I1. 56. KONFERENCJA STUDENCKICH KOL NAUKOWYCH PIONU
HUTNICZEGO ..o eeeseees s s 18
1. PROGRAM KONFERENCII .....couviiiieeiieeissesssseessesseseessssssssesseasss s sssssssssssssssenses 19
2. KOORDYNATORZY SEKCI.....ooiveeieriereeeiseiiseesssiesiesssssessiesssesssssessess s sessssssssensos 21
3. STRESZCZENIA REFERATOW .....ooovviviirieieeieeieseeeeeieees e seses s ses s 24
SEKCJA AERONAUTYKI | TECHNOLOGII KOSMICZNYCH .......coovvvrverrenen. 25
SEKCJA AKUSTYKI, BIOMECHANIKI, BIOINZYNIERII I ERGONOMII ......... 37
SEKCIA AUTOMATYKI I ROBOTYKI oo sesseeses s, 49
PODSEKCIA Lu.oooocieeeveseeseeeeseeseesees s sessssssessess s nsssn s sss s 49
PODSEKCIA 2.....oovieveeeeeeeiesvessesieseesee s ses s asassssn s sssssssssnssssnsesnssnsnsens 63
SEKCJA ELEKTROTECHNIKI, ELEKTROENERGETYKI, ELEKTRONIKI |
ELEKTROTERMID w.covoieeeceeeeeeeeeee e 77
SEKCJA ENERGETYKI, TECHNIKI CIEPLNEJ I ELEKTROMOBILNOSCI ...... 90
PODSEKCIA L...cooviveeeeeieeeeveeeeseeseesee st ssssn s sensesnsansnsens 90
PODSEKCIA 2.....oovvveveeeieeeisvesseesee s eesessess s sasnss s ssssnass s sssannssssnssenes 106
SEKCIA FIZYKI oovoveeeeeeveeeeeeeees e es s sesssesae s anes s sas s 120
PODSEKCIA L. ss st 120
PODSEKCIA 2ot es st nennan e 138
SEKCJIA HUMANISTYCZNA ...ooooieeeeeeeeeteseeeeeee s sessssessesnes s 151
SEKCIA INFORMATYKI ..oooovieieeeeeetesoeees e ses s sessssssessssnsnnesn s 175
PODSEKCIA L..ooveceeeeeeeeeeeeeseeeesseseeseesees s anses st ssnsennes 175
PODSEKCIA 2o seeaesseeneessenseesses s ss s sssanssessnsanses 189



PODSEKGCIA 3 ... 207

SEKCJA INZYNIERII MATERIALOWELT .......ooooiiiiereseeeieiesseeesies s, 228
PODSEKCIA L. 228
PODSEKCIA 2o 239

SEKCJA INZYNIERII METALI ....oocvieiiiiiieiiceteee ettt 248
PODSEKCIA L.t 248
PODSEKCIA 2. 264

SEKCJA INZYNIERII SPAJANIA ......oooooeieveeeeeeeteseeveeeeeeee s 279

SEKCJA MECHANIKI, MASZYN I URZADZEN TECHNOLOGICZNYCH ...... 294

SEKCJA METALOZNAWSTWA I INZYNIERII POWIERZCHNI ...................... 308
PODSEKCIA L.t 308
PODSEKCIA 2ot 324
PODSEKCIA 3. sns s 338

SEKCJA METALURGII, ODLEWNICTWA | RECYKLINGU ......cccceverrrcrerane. 352

SEKCJA PRZEROBKI PLASTYCZNEJ METALI ....oovvieiieeveeeeeeeeieeeeiee e, 366

SEKCJA TECHNOLOGII PALIW, CHEMII I OCHRONY SRODOWISKA ........ 375

SEKCJA TELEKOMUNIKACIJI | TECHNOLOGII INFORMACYJNYCH .......... 393

1. WYTYCZNE DLA AUTOROW PUBLIKACI ...........cccovvvimieeeernreseeeneeieeenenns 416
IV. KONKURS ,,DIAMENTY AGH?” ........coooiiiiiiiieeeereeeieeeeeeeeeseess s enaensssasnanes 419



WSTEP

Studenckie kota naukowe AGH dziataja ponad dziewigcédziesiat lat (rejestracja pierwszego
kota naukowego MSS w 1927 roku). Dzigki przychylnosci wiladz rektorskich i wiadz
wiekszosci wydziatow oraz zaangazowaniu pracownikow opiekunow kot naukowych
mozliwa jest obecnie dziatalno$¢ studentow w 133 kotach naukowych dziatajacych w naszej
Uczelni 1 w znakomitej wickszosci aktywnie realizujacych swoje zadania. Dziatalnos¢
studentow w kotach naukowych to szerokie spektrum tematyki naukowo-badawczej, ale
rowniez dziatalno$¢ na rzecz promocji wiedzy i nauki, ochrony dziedzictwa mysli
inzynierskiej, kultury, integracji czy tez prowadzona z niezwyklym zaangazowaniem
dzialalno$¢ charytatywna. Wszystkie te dzialania nacechowane s3 zaangazowaniem,
autentyczno$cig i mtodzienczym zapalem i bardzo czgsto wykraczaja poza mury Uczelni,
miasta czy nawet kraju. Praca studenta w kole naukowym jest przedtuzeniem
1 poszerzeniem procesu dydaktycznego realizowanego w ramach programow ksztalcenia,
w tym, w zakresie ksztaltowania i rozwijania umiej¢tnosci praktycznego zastosowania wiedzy
juz w okresie studiéw. Daje to mozliwo$¢ lepszego przygotowania przez uczelnie absolwenta
w zakresie aplikacji wiedzy w przyszlej praktyce zawodowej. Dobrowolna praca w kole
naukowym zwigksza satysfakcj¢ studenta z wykonywanych zadan i mobilizuje do statej
poprawy osigganych wynikow w nauce, a wigc przyczynia si¢ rowniez do osiggania lepszych
efektow ksztatcenia.

56. Konferencja Studenckich Kot Naukowych pionu hutniczego, ktdrej organizacja przypadta
w roku jubileuszu 100-lecia Akademii Gorniczo-Hutniczej, to kolejne wazne wydarzenie
w dzialalno$ci kot naukowych 1 prezentacja dorobku naukowego studentoéw w ostatnim roku.
Tegoroczna konferencja to zgtoszonych 340 referatow, przygotowanych przez ponad 537
studentow, cztonkéw studenckich kot naukowych z AGH, ale takze z 2 innych uczelni
krajowych 1 11 wuczelni zagranicznych Referaty prezentowane begda w 26 sekcjach 1
podsekcjach tematycznych. Dodatkowo autorzy wyr6znionych, w towarzyszacym sesji
konkursie referatdw majag mozliwos¢ opublikowania swoich osiggnig¢ naukowych w
specjalnym zeszycie naukowym zawierajagcym recenzowane, najczesciej pierwsze w ich
dorobku publikacje naukowe.

Jeszcze bardziej imponujace sg wszystkie duze i mate sukcesy kot naukowych, w tym 69 kot
skupionych w pionie hutniczym, osiggni¢te w ostatnim roku i rdwniez to, ze utrzymuje si¢

duze zainteresowanie studentéw dziatalnoscig w kotach naukowych. Sukcesy te prezentowane
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w mediach i na stronie internctowej AGH praktycznie kazdego tygodnia. Do rozwoju
dziatalnosci studentow w kotach naukowych przyczynia si¢ takze konkurs na dofinansowanie
najcickawszych projektow i pomystéw pod nazwa ,,Grant Rektorski”. W tegorocznej XI
edycji konkursu 59 projektow kot naukowych z pionu hutniczego uzyskato dofinansowanie,
w tym 5 projektow strategicznych AGH, a takze 4 projekty realizowane w ramach grantu
Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego na rok 2019 pod nazwa ,Najlepsi z
Najlepszych” 3.0. Efektem realizacji projektow studenckich w poprzednich edycjach
konkursu byty takze sukcesy kot naukowych pionu hutniczego w  krajowych i
migdzynarodowych zawodach, konkursach
i wystawach dotyczacych innowacyjnych projektéw 1 konstrukeji, w prezentacjach
konferencyjnych i publikacjach naukowych. Szczegdty i informacje na ten temat odnalez¢
mozna m.in. na internetowych stronach poszczegélnych kol, publikacjach uczelnianych,
prasie, radiu 1 w telewizji. Dziatalno$¢ kot naukowych to takze najlepsza wizytowka Uczelni
dla kandydatéw na studia w AGH w ramach corocznego ,,Dnia Otwartego”
Realizacja tak duzego przedsiewziecia jakim jest 56 Konferencja nie bylaby mozliwa bez
przychylnosci i pomocy wielu ludzi aktywnie wspierajacych studencki ruch naukowy w
naszej Uczelni. Pragne wyrazi¢ stowa uznania i goracych podzigkowan wiadzom rektorskim,
opiekunom-koordynatorom sekcji tematycznych, wladzom dziekanskim, w szczegdlnosci
wydziatu IMilP, studentom 1 doktorantom czlonkom ko6t naukowych, Zarzadowi
Studenckiego Towarzystwa Naukowego 1 Zespolowi redakcyjnemu wydawnictwa STN oraz
Zarzadowi Akademickiego Klubu Zeglarskiego AGH. Szczegdlne podzickowania za wktad
pracy
w przygotowanie 56. Konferencji kieruj¢ pod adresem Opiekunow kot - koordynatorow sekcji
tematycznych oraz Komitetu organizacyjnego w osobach: Joanna Wegrzyn, Natalia Przech,
Andrzej Gotdasz, Michat Pilarczyk, Dawid Pietruch, Rafat Pochopien, Jakub Przybysz,
Wojciech Sajdak, Olaf Smolag, Mateusz Wedrychowicz.
W roku jubileuszowym obchody 100-lecia AGH, zycz¢ wszystkim opiekunom kot i
studentom, autorom referatow oraz ich opiekunom naukowym satysfakcji z dziatalnosci w
studenckim ruchu naukowym. Studentom zycze¢ dodatkowo, aby praca w kole naukowym
byla zacheta do podejmowania nowych ciekawych wyzwan i1 przepustka do sukcesu w ich
przysziej karierze zawodowe;j.

Jemel. Loz

Petnomaocnik Rektora AGH
ds. Kot Noukowych Pionu Hutniczego
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DR INZ. LESZEK KURCZ

STUDENCKIE KOLA NAUKOWE PIONU HUTNICZEGO

WYDZIAY. ELEKTROTECHNIKI, AUTOMATYKI, INFORMATYKI
I INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ

Koro NAUKOWE AGH SILICON TECHNOLOGIES
Opiekun Kota: DR INZ PIOTR OTFINOWSKI,
Przewodniczacy Kota: MIKOLAJ SZCZYGIEL

Koro NAUKOWE ARTIFICIAL INTELLIGENCE LAB
Opiekun Kota: DR HAB.ANDRZEJ BIELECKI PROF.AGH
Przewodniczacy Kota: TOMASzZ BUCZEK

Kor.o NAUKOWE AVADER
Opiekun Kota: MGR INZ. TOMASZ KRYJAK,
Przewodniczacy Kota: MATEUSZ WASALA

Koro NAUKOWE BIOMED
Opiekun Kota: DR INZ. AGATA NAWROCKA
Przewodniczacy Kota: DAMIAN NOWAKOWSKI

Koro NAUKOWE BIOMETR
Opiekun Kota: DR INZ. ANDRZEJ SKALSKI / MGR INZ. DARIA PANEK
Przewodniczacy Kota: JULIUSZ STEFANSKI

Koro NAUKOWE ECART
Opiekun Kota: MGR INZ. MACIEJ CHOJOWSKI
Przewodniczacy Kota: KRYSTIAN GIEC

Koro NAUKOWE ELEKTROTERMIA
Opiekun Kota: DR INZ. ALEKSANDER SKALA
Przewodniczacy Kota: -

Koro NAUKOWE Focus
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. PAWEL ROTTER
Przewodniczacy Kota: PATRYCJA TOKARCZYK



Kor.o NAUKOWE GLIDER
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. JAROSEAW WAS
Przewodniczacy Kota: DOMINIK ADAMIAK

KOLO NAUKOWE INTEGRA
Opiekun Kota: DR INZ. MAREK DLUGOSZ
Przewodniczacy Kota: ADRIAN LUBERDA

Koro NAuKowE MACKN
Opiekun Kota: DR INZ. JACEK PIWOWARCZYK
Przewodniczacy Kota: SEBASTIAN WIATRZYK

Kor.o NAUKOWE PIORUN
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. PAWEE ZYDRON
Przewodniczacy Kota: DAMIAN SZELAG

KorL0o NAUKOWE VIFACTORY
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. PIOTR MAJ, MGR INZ. ANNA KOZIOL
Przewodniczacy Kota: AGATA MICHALEK

Koro NAUKOWE VOLT
Opiekun Kota: DR INZ. JAROSEAW KOZIK
Przewodniczacy Kota: BARTOSZ PIETRZAK

WYDZIAL. ENERGETYKI | PALIW

Koro NAUKOWE AGH SOLAR PLANE
Opiekun Kota: MGR INZ. KRZYSZTOF SORNEK
Przewodniczacy Kota: ALEKSANDRA SZELAG

Koro NAUKOWE COAL&CLAY
Opiekun Kota: DR HAB. DANUTA OLSZEWSKA
Przewodniczacy Kota: JAKUB BOCZKOWSKI

Koro NAUKOWE EKO-ENERGIA
Opiekun Kota: MGR INZ. KRZYSZTOF SORNEK
Przewodniczacy Kota: WIKTORIA BIELEC

Koro NAukowe FENEC
Opiekun Kota: DR INZ. ANDRZEJ RAZNIAK
Przewodniczacy Kota: LUIZA MIALKOS

Koro NAUKOWE GREEN ENERGY
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. MIROSEAW KWIATKOWSKI
Przewodniczacy Kota: SYLWIA ZAREBA

Kor.o NAUKOWE HYDROGENIUM
Opiekun Kota: PROF.DR HAB.INZ. JANINA MOLENDA
Przewodniczacy Kota: GARBIELA WAZNY



Koro NAUKOWE IGNIS
Opiekun Kota: MGR INZ. WOICIECH KALAWA
Przewodniczacy Kota: KRzYSzTOF NACHYLA

Koro NAUKOWE INDYGO
Opiekun Kota: DR INZ. BOGDAN SAMOJEDEN
Przewodniczacy Kota: PAULINA SUMMA

Kor.o NAUKOWE NABLA
Opiekun Kota: MGR INZ. MARCIN MOZDZIERZ
Przewodniczacy Kota: PATRYK PALEJ

Koro NAUKOWE NOVA ENERGIA
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. TADEUSZ OLKUSKI
Przewodniczacy Kota: JAKUB STRAG

Koro NAUKOWE REDOX
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. KATARZYNA STYSZKO
Przewodniczacy Kota: ADRIAN LUBECKI

Kor.o NAUKOWE SOLARIS
Opiekun Kota: DR INZ. ANDRZEJ WYRWA
Przewodniczacy Kota: PATRYCJA OSTASZ

Koro NAUKOWE TDFUELS
Opiekun Kota: MGR INZ. TADEUSZ DZIOK
Przewodniczacy Kota: EWELINA BIESZCZAD

Koro NAUKOWE URANIUM
Opiekun Kota: DR INZ. PAWEE GAIDA
Przewodniczacy Kota: DAMIAN PIETRASZ

WYDZIAL FIZYKI | INFORMATYKI STOSOWANEJ

Koro NAUKOWE BOzZON
Opiekun Kota: DR BEATA OSTACHOWICZ
Przewodniczacy Kota: DAWID PIETRUCH

Koro NAUKOWE KERMA
Opiekun Kota: DR INZ. JOANNA CHWIEJ
Przewodniczacy Kota: MAGDA JuszCczyk

Kor.o NAUKOWE KERNEL

Opiekun Kota: DR INZ. ANTONI DYDEJCZYK
Przewodniczacy Kota: MALGORZATA KOWALIK
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WYDZIAL INFORMATYKI, ELEKTRONIKI | TELEKOMUNIKACJI

Koro NAUKOWE BIT
Opiekun Kota: DR INZ. MACIE] WOZNIAK
Przewodniczacy Kota: PAWEL KUSINSKI

KorLo NAUKOWE ELEKTRONIKOW
Opiekun Kota: MGR INZ. LUKASZ KRZAK
Przewodniczacy Kota: PIOTR RzESZUT

Koro NAUKOWE SPECTRUM
Opiekun Kota: DR INZ. JAKUB GALKA
Przewodniczacy Kota: TOMASZ SPYRKA

Koro NAUKOWE TELEPHONERS
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. MAREK NATKANIEC
Przewodniczacy Kota: ARKADIUSZ PAJOR

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNEJ | ROBOTYKI

Kor.o NAUKOWE AGH SPACE SYSTEMS
Opiekun Kota: DR INZ. MARIUSZ GIBIEC
Przewodniczacy Kota: PRZEMYSEAW DROZDZ

Kor.o NAUKOWE CONTROLLERS
Opiekun Kota: DR INZ. PIOTR MICEK
Przewodniczacy Kota: MICHAL MIKSzA

Koro NAUKowE KINEMATICS
Opiekun Kota: DR INZ. DANIEL PRUSAK
Przewodniczacy Kota: PIOTR KACPEREK JAKUB

Koro NAUKOWE KOMFORT
Opiekun Kota: DR INZ. DOMINIK MLECZKO
Przewodniczacy Kota: PIOTR CIESLIK

Koro NAukowe M.A.S.T.E.R.S.
Opiekun Kota: MGR INZ. SEBASTIAN PAKULA
Przewodniczacy Kota: JAKUB KOSCIELNIAK

Koro NAUKOWE MECHABAJT
Opiekun Kota: DR INZ. WOICIECH CIESIELKA
Przewodniczacy Kota: GRZEGORZ SUCHANEK

Kor.0 NAUKOWE MECHANIKOW

Opiekun Kota: DR INZ. KRZYSZTOF ZAGORSKI
Przewodniczacy Kota: SzyMON KURPIEL
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Kor.o NAUKOWE NEW-TECH
Opiekun Kota: MGR INZ.. TYMOTEUSZ TURLEJ
Przewodniczacy Kota: MICHAL ZEGLEN

Kor0 NAUKOWE SENSOR
Opiekun Kota: DR INZ. ANDRZEJ KOT /DR INZ. MARCIN NAWROCKI
Przewodniczacy Kota: MATEUSZ OLEK

KoLrLo NAUKOWE TECHNO
Opiekun Kota: PROF. DR HAB.INZ. ANDRZEJ SWIATONIOWSKI
Przewodniczacy Kota: RAFAL SUKIENNIK

WYDZIAL INZYNIERII METALI I INFORMATYKI PRZEMYSLOWEJ

Kor.o NAUKOWE CALORIA
Opiekun Kota: DR INZ. MONIKA KUZNIA
Przewodniczacy Kota: DOMINIK M0J

Koro NAUKOWE CREATIVE
Opiekun Kota: DR INZ. KUSTRA PIOTR
Przewodniczacy Kota: WERONIKA MUSZYNSKA

KorL0o NAUKOWE ERA INZYNIERA
Opiekun Kota: DR INZ. JOANNA AUGUSTYN - NADZIEJA
Przewodniczacy Kota: PAULINA HOMA

Koro NAUKOWE HEFAJSTOS
Opiekun Kota: DR INZ. MACIEJ RUMINSKI
Przewodniczacy Kota: JAKUB OCZKOWSKI

KorLo NAUKOWE METALOZNAWCOW
Opiekun Kota: DR INZ. GRZEGORZ MICHTA
Przewodniczacy Kota: JOANNA WEGRZYN

KorLo NAUKOWE METALURGII SUROWKI I STALI
Opiekun Kota: DR INZ. PAWEE DROZDZ
Przewodniczacy Kota: SEBASTIAN FRAIBERG

Koro NAUKOWE POWIERZCHNIA
Opiekun Kota: DR INZ. [ZABELA KALEMBA-REC
Przewodniczacy Kota: LUKASZ BLAISZCZAK

Kor.o NAUKOWE PROMAT

Opiekun Kota: DR INZ. MAREK WOJTASZEK
Przewodniczacy Kota: BARTLOMIEJ NOSEK
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WYDZIAL. MATEMATYKI STOSOWANEJ

Koro NAUKOWE MATEMATYKOW
Opiekun Kota: DR WiITOLD MAJDAK, DR PAWEE MORKISZ
Przewodniczacy Kota: MACIE) BOGUSZ

Koro NAUKOWE MATEMATYKOW DYSKRETNYCH
Opiekun Kota: DR MONIKA PILSNIAK, DR JAKUB PRZYBYLO
Przewodniczacy Kota: MAGDALENA SzZUBA

WYDZIAL METALI NIEZELAZNYCH

KorLo NAUKOWE ALUMINATI
Opiekun Kota: DR INZ. TOMASZ SKRZEKUT
Przewodniczacy Kota: LIDIA SUCHORAB

Koro NAUKOWE DE RE METALLICA
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. STANISLAW PIETRZYK, PROF.N
Przewodniczacy Kota: ARKADIUSZ PAWLIK

Kor0o NAUKOWE DOSKONALENIE JAKOSCI
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. KRZYSZTOF ZABA, PROF.AGH
Przewodniczacy Kota: KAMIL ZOLA

Koro NAUKOWE HEKSAGON
Opiekun Kota: DR INZ. ANNA KULA
Przewodniczacy Kota: EMILIA FURMAN

Kor.o NAUKOWE TYTAN
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. GRZEGORZ BOCZKAL
Przewodniczacy Kota: KAROL RAIDA

Kor.o NAUKOWE WIRE
Opiekun Kota: DR INZ. GRZEGORZ KIESIEWICZ
Przewodniczacy Kota: DAGMARA RZEPECKA

WYDZIAY. ODLEWNICTWA

Koro NAUKOWE ARTEFAKT
Opiekun Kota: DR INZ. ALDONA GARBACZ-KLEMPKA
Przewodniczacy Kota: KRzYSzTOF BURSA

Kor.o NAUKOWE ZGAREK

Opiekun Kota: DR PAWEL ZAK
Przewodniczacy Kota: GRZEGORZ WITEK
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Kor.o NAUKOWE ALCHEMIST
Opiekun Kota: DR URSZULA LELEK-BORKOWSKA
Przewodniczacy Kota: DAWID HELEJCIO

WYDZIAL WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNEJ | ROBOTYKI

Koro NAukowe AGH RoOBOTICS
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. MACIEJ PETKO
Przewodniczacy Kota: MICHAL SOIDA

Koro NAUKOWE AUTOMOTIVE INDUSTRY AGH
Opiekun Kota: MGR INZ. ANNA PUKALUK, MGR INZ. LUKASZ BOJKO
Przewodniczacy Kota: MIKOLAJ MICHALIK

KOLO NAUKOWE I TMATYK
Opiekun Kota: DR INZ. BOZENA ZWOLINSKA
Przewodniczacy Kota: DAWID MACURA

KOLA DOKTORANTOW

Koro NAukowe DEFORM
Opiekun Kota: DR HAB. INZ. ARTUR KAWECKI, PROF. AGH
Przewodniczacy Kota: MICHAEL SADZIKOWSKI

Koro NAukowe KWADRATURA

Opiekun Kota: DR HAB.INZ. BARBARA KALANDYK
Przewodniczacy Kota: ZOFIA KWAK
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WYBRANE OSIAGNIECIA KOL NAUKOWYCH PIONU
HUTNICZEGO

Dzialalno$¢ Pelnomocnika Rektora ds. K6t Naukowych pionu hutniczego

Do glownych zadan, ktore Petnomocnik inicjowat, kontynuowat lub ktorych koordynowat
realizacje w 2018 roku mozna zaliczy¢ m.in.:

Koordynacja realizacji zadan kot naukowych pionu hutniczego we wspotpracy z
wladzami Uczelni;

Przygotowanie i1 przeprowadzenie 55 Konferencji Studenckich Kot Naukowych Pionu
Hutniczego, AGH,;

Przygotowanie i wydanie materialow 55 Konferencji (wersja elektroniczna, plakaty,
programy) zawierajacych m.in. streszczenia referatow, informacje o pionie hutniczym i
prezentacje poszczegolnych kot;

Przygotowanie do druku i wydanie zeszytu naukowego z publikacjami laureatéw 55
Konferencji, Zeszyty STN, ISSN 1732-0925, nr 35, 2018;

Koordynacja realizacji 74 projektow, ktore uzyskaty dofinansowanie w ramach X edycji
konkursu ,,Grant Rektorski” 2018;

Wspotorganizacja kolejnej XI edycji konkursu ,,Grant Rektorski”, opracowanie zgtoszen
65 wnioskow konkursowych z pionu hutniczego, ocena 118 wnioskéw zgtoszonych przez
kota do konkursu;

Przygotowanie i przeprowadzenie kolejnego XXIII Seminarium Studenckiego Ruchu
Naukowego ,,Bartkowa 2018”;

Ocena wnioskow studentéw cztonkéw kot naukowych o nagrody ministra dla za wybitne
osiggnig¢cia naukowe w 2018 roku;

Przygotowanie stoiska informacyjnego kot naukowych w ramach ,,Dnia Otwartego” AGH
2018;

Wspieranie réznych inicjatyw kot naukowych Pionu w zakresie m.in.: organizacji
konferencji, imprez rekreacyjno-sportowych, akcji charytatywnych, okolicznosciowych
spotkan;

Integracja studenckiego ruchu naukowego w naszej Uczelni — organizowanie i udzial w
spotkaniach z opiekunami 1 czlonkami kot, wspodtpraca z Pelnomocnikiem Pionu
Gorniczego, URSS AGH, Studenckim Towarzystwem Naukowym, Akademickim
Klubem Zeglarskim AGH;

Promocja studenckiego ruchu naukowego w AGH: Biuletyn AGH, artykuty prasowe,
wywiady, strona internetowa (http://agh.edu.pl/~kolanauk) oraz strony kot naukowych.
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Dzialalno$¢ kol naukowych

Zakres dziatalnosci naukowej poszczegolnych studenckich két naukowych zwigzany jest
najczesciej z dziatalnoScia prowadzonag przez jednostki organizacyjne naszej Uczelni w
ramach, ktorych dziatajg Kota. Szczegotowy zakres dziatalnosSci i osiggnigcia kot naukowych
w 2018 prezentowany jest w sprawozdaniach z dzialalno$ci poszczegolnych kot (w dalszej
czeSci niniejszego sprawozdania), na stronach internetowych poszczegolnych kot, w
gablotach informacyjnych, publikacjach itp.

Ponizej wybrane obszary dziatalno$ci kot naukowych pionu hutniczego w 2018 roku:

Realizacja uczelnianych  zaawansowanych technologicznie duzych  projektow
konstrukcyjno-badawczych: Solar Boat - KN Eko-Energia, Bolid - KN Kinematics,
Technologie kosmiczne - KN AGH Space Systems, E-moto - KN Mechanikéw, KN
Hydrogenium i KN Spectrum;

Realizacja projektow dofinansowanych w ramach konkursu ,,Grant Rektorski”: 74
projekty zgloszone przez kota naukowe pionu;

Publikacje naukowe takze w punktowanych renomowanych czasopismach, referaty na
mie¢dzynarodowych konferencjach: KN Metaloznawcow, KN AGH Space Systems, KN
Era Inzyniera, KN Creative, KN Focus, KN Piorun, KN Integra, KN Glider, KN Biometr,
KN Avader, KN Elektronikow, KN Sensor, KN MechBajt, KN AGH Space Systems, KN
Zgarek, KN Doskonalenie Jakosci, KN Solaris, KN Eko-Energia, KN Indygo, KN Ignis,
KN RedoX, KN Coal&Clay, KN Hydrogenium, KN Bozon;

Uzyskanie dofinansowania prestizowych projektow ,Najlepsi z Najlepszych”: KN
KiNeMaTiCs, KN Eko-energia, KN AGH Solar Plane, KN AGH Space Systems;

Aktywnos¢ kol podczas imprez promujacych uczelni¢ (Noc Naukowcow, Dzien otwarty
AGH, AGH Junior, spotkania promocyjne dla mtodziezy szkolnej, pikniki naukowe oraz
dziatalnos¢ charytatywna — Swieta Dzieciom, Szlachetna paczka itp.): KN MSS, KN
Metaloznawcow, KN Powierzchnia, KN Era Inzyniera, KN MacKN KN AGH Solar
Plane, KN Creative, KN Biometr, KN Piorun, KN Elektronikéw, KN Telephoners, KN
Bit, KN Spectrum, KN Komfort, KN M.S.T.E.R.S, KN Mechanikéw, KN Controlers, KN
New-Tech, KN AGH Space Systems, KN Artefakt, KN De Re Metalica, AluminaTi, KN
Wire, KN Indygo, KN Eko-Energia, KN Ignis, KN Hydrogenium, KN Nova Energia,
KN Fenec, AGH Solar Plane, KN Bozon, KN Kernel, KN Kerma, KN Matematykow,
KN Matematykow Dyskretnych, KN KwaDRatura;

Organizacja/wspotorganizacja festiwali naukowych: KN Integra, KN Bozon, KN Solar
Plane;

Udzial i sukcesy w krajowych i migdzynarodowych konkursach i zawodach: KN
Metaloznawcow, KN Integra, KN Biometr, KN viFactory, KN Avader, KN Elektronikéw,
KN Telephoners, KN Bit, KN Spectrum, KN AGH Space Systems, KN Eko-Energia,
AGH Solar Plane;

Organizacja/wspotorganizacja konferencji/seminariow naukowych krajowych/
migdzynarodowych: KN MSS, KN Metaloznawcéw, KN Powierzchnia, KN Avader,
AGH Space Systems, KN Piorun, KN Era Inzyniera, KN Elektronikow, KN Elektrotermii,
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KN Komfort, KN Sensor, KN MechaBajt, KN Caloria. KN Ignis, KN Controlers, KN
Nova Energia, KN Telephoners, KN Coal&Clay, KN Indygo, KN New-Tech, KN De Re
Metalica, KN Doskonalenie Jakosci, KN Tytan, KN Mechanikow, KN Hefajstos, KN
Promat, KN Eko-Energia, KN Green Energy, KN Fenec, KN RedoX, KN TDFuels, KN
Uranium, KN Nova Energia, KN Bozon, KN Kernel, KN Kerma, KN Zgarek, KN
Artefakt, KN Matematykow;

Organizacja warsztatow 1 szkolen: KN Elektronikéw, KN Telephoners, KN M.S.T.E.R.S,

KN AGH Solar Plane, KN Sensor, KN Controlers, KN AGH Space Systems, KN New-
Tech, KN Tytan, KN EkoEnergia, KN Ignis, KN Nova Energia, KN Bozon, KN.
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1. 56. KONFERENCJA STUDENCKICH KOL
NAUKOWYCH PIONU HUTNICZEGO
AKADEMII GORNICZO — HUTNICZEJ
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1. PROGRAM KONFERENCJI
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9 maja 2019
9:00 UROCZYSTA INAUGURACJA A-0, Aula
10:00 OBRADY W SEKCJACH:

AERONAUTYKI I TECHNOLOGII KOSMICZNYCH / AERONAUTICS AND

SPACE SYSTEMS
AKUSTYKI, BIOMECHANIKI, BIOINZYNIERII I ERGONOMII /

ACOUSTICS, BIOMECHANICS, BIOENGINEERING AND ERGONOMICS

AUTOMATYKI | ROBOTYKI/ AUTOMATICS AND ROBOTICS
PODSEKCJA 1

PODSEKCJA 2

ELEKTROTECHNIKI, ELEKTROENERGETYKI, ELEKTRONIKI |

ELEKTROTERMII/ ELECTRICAL ENGINEERING, ELECTRICAL POWER

ENGINEERING, ELECTRONICS AND ELECTROHEAT

ENERGETYKI, TECHNIKI CIEPLNEJ I ELEKTROMOBILNOSCI/ ENERGY

AND HEAT ENGINEERING AND E-MOBILITY

PODSEKCJA 1

PODSEKCJA 2

FIZYKI I PHYSICS

PODSEKCJA 1

PODSEKCJA 2

HUMANISTYKI/ HUMANISTIC

INFORMATYKI/ COMPUTER SCIENCE

PODSEKCJA 1

PODSEKCJA 2

PODSEKCJA 3

INZYNIERII MATERIALOWEJ / MATERIAL ENGINEERING
PODSEKCJA 1

PODSEKCJA 2

INZYNIERII METALI / METAL ENGINEERING

PODSEKCJA 1

PODSEKCJA 2

INZYNIERII SPAJANIA / WELDING ENGINEERING
MECHANIKI, MASZYN I URZADZEN TECHNOLOGICZNYCH /
MACHINES AND TECHNOLOGICAL EQUIPMENT
METALOZNAWSTWA I INZYNIERII POWIERZCHNI / PHYSICAL
METALLURGY AND SURFACE ENGINEERING

PODSEKCJA 1

PODSEKCJA 2

PODSEKCJA 3

METALURGII, ODLEWNICTWA | RECYKLINGU / METALLURGY,
CASTING AND RECYCLING

PRZEROBKI PLASTYCZNEJ METALI/ METAL FORMING
TECHNOLOGII PALIW, CHEMII I OCHRONY SRODOWISKA / FUEL
TECHNOLOGY, CHEMISTRY AND ENVIRONMENTAL PROTECTION
TELEKOMUNIKACJI | TECHNOLOGII INFORMACYJNYCH /
TELECOMMUNICATION AND INFORMATION TECHNOLOGY

24 maja 2019 )
13:00 STUDENCKA WIELKA MAJOWKA /indywidualne zaproszenia/
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D-1, S.103
D-1, S.102
C-3,S.101
B-3, S.203
B-1, S.H113A
B-4, S.312
C-6, S.503
D-16, S.A.01.0
D-10,S.B
D-13, S.308
B-5,S.1
D-1,S.119
D-14, S.119

D-4,S.118
D-4, S.08/09

A-2,S5.101
A-2,S. HA 102
A-2,S.5
B-3,S.3
A-2,S.12H
B-5, S.819
A-2,S5.17B
D-16, IIP

B-4, S.209
C-6, S.107

B-9, S.2.07/ 2.08



2. KOORDYNATORZY SEKCJI
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Lp

Sekcje/podsekcje tematyczne

Koordynatorzy sekcji/podsekcji

Aeronautyki i Technologii Kosmicznych /

1 Aeronautics and Space Systems drinz. M. Gibiee
Akustyki, Biomechaniki, Bioinzynierii i

2 | Ergonomii / Acoustics, Biomechanics, dr inz. D. Mleczko
Bioengineering and Ergonomics

3 Automatyki i Robotyki / Automatics and
Robotics
Podsekcja 1 drinz. T. Kryjak
Podsekcja 2 mgr inz. T. Turlej
Elektrotechniki, Elektroenergetyki,

4 Elek_troni_ki i Elektr_otermii / Electrical dr hab. inz. P. Zydron, prof. AGH
Engineering, Electrical Power
Engineering, Electronics and Electroheat
Energetyki, Techniki Cieplnej i

5 | Elektromobilnosci / Energy and Heat
Engineering and E-mobility

. dr inz. M. Kuznia,

Podsekeja 1 dr inz. A. Razniak
Podsekcja 2 dr hab. inz. T. Olkuski

6 | Fizyki i Physics
Podsekcja 1 dr B. Ostachowicz
Podsekcja 2 dr hab.inz. J. Chwiej

7 | Humanistyki/ Humanistic mgr M. Lis

8 | Informatyki / Computer Science
Podsekcja 1 dr inz. P. Kustra
Podsekcja 2 dr inz. W. Ciesielka
Podsekcja 3 prof. dr hab. inz. L. Petryszyn

9 Inzynierii Materialowej / Material
Engineering
Podsekcja 1 prof. dr hab. inz. J. Molenda
Podsekcja 2 mgr inz. K. Sornek

10 | Inzynierii Metali / Metal Engineering
Podsekcja 1 dr hab.iz. G. Boczkal, prof. AGH
Podsekcja 2 drinz. T. Skrzekut

11 Iniy_nierﬁ Spajania / Welding drinz. G. Michta
Engineering
Mechaniki, Maszyn i Urzadzen

12 | Technologicznych / Machines and dr inz. K. Zagorski
Technological Equipment

13 Metaloznawstwa i Inzynierii Powierzchni

/ Physical Metallurgy and Surface
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Engineering

Podsekcja 1 dr inz. G. Michta
Podsekcja 2 dr inz. 1. Kalemba-Rec
Podsekcja 3 drinz. J. Augustyn-Nadzieja

14

Metalurgii, Odlewnictwa i Recyklingu /
Metallurgy, Casting and Recycling

drinz. A. Garbacz-Klempka
dr hab. inz. S. Pietrzyk, prof. AGH

15

Przerobki Plastycznej Metali / Metal
Forming

dr inz. M. Wojtaszek

16

Technologii Paliw, Chemii i Ochrony
Srodowiska / Fuel Technology,
Chemistry and Environmental Protection

dr hab. inz. K. Styszko,
dr hab. inz. M. Kwiatkowski,
dr inz. B. Samojeden

17

Telekomunikacji i Technologii
Informacyjnych / Telecommunication
and Information Technology

dr hab inz. M. Natkaniec
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3. STRESZCZENIA REFERATOW
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Sekcja Aeronautyki i Technologii Kosmicznych

Aeronautics and Space Systems
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Dagmara STASIOWSKA, WGGIiOS, rok 11 mgr
Bartosz ZIELINSKI, WIMIR, rok | mgr
Andrzej LAczewsKI, WEAIIB, rok |1

Piotr SEAWECKI, WEIT, rok |

Dawid RUSNIAK, WIMIR, rok 111

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe AGH Space Systems

BADANIE WPLYWU LOTU BALONEM STRATOSFERYCZNYM
NA PSZCZOLY MIODNE (APIS MELLIFERA), WYSTEPOWANIA
PROMIENIOWANIA UV-CW ZASIEGU JEGO LOTU ORAZ
WYSTEPOWANIA PROMIENIOWANIA KOSMICZNEGO -
EKSPERYMENT W RAMACH ZAWODOW GLOBAL SPACE
BALLOON CHALLENGE

Zawody Global Space Balloon Challenge sa najwigkszym tego typu wydarzeniem
odbywajacym si¢ corocznie na $wiecie. Tegoroczne badania przeprowadzane w ich ramach
przez studentéw z KN AGH Space Systems maja na celu udzielenie odpowiedzi na zestaw
pytan postawionych sobie przez zespot - czy 1 w jaki sposoéb podréz balonem oddziatluje na
przedstawicieli gatunku Apis Mellifera (pszczota miodna), na jakiej wysokosci ponad
powierzchnig ziemi rejestrowana jest obecnos¢ promieniowania UV-C oraz czy w stratosferze
rejestrowane jest promieniowanie kosmiczne w postaci czastek beta oraz gamma.

Eksperyment przeprowadzony na pszczotach ma na celu okreslenie potencjalnego
wplywu podrézy przez stratosfer¢ 1 tym samym narazenie ich na wplyw promieniowania
kosmicznego na przedstawicieli tego gatunku. W coraz blizszej perspektywie kolonizacji
Marsa koniecznym jest zna¢ ewentualne negatywne oddziatywanie na ich produktywnos$¢
jako zapylaczy oraz ich mozliwosci rozrodcze. Szansa wczesniejszego przewidzenia
negatywnych konsekwencji ich transportu na Czerwong Planete pozwoli na opracowanie
innych sposobow zapylania hodowanych tam roslin.

W celu odpowiedzi na pytania skonstruowana zostala odpowiednio izolowana
termicznie gondola balonu stratosferycznego, we wnetrzu ktorej umieszczony zostat obiekt
badan wraz z komputerem pokladowym odczytujacym wskazania czujnikoéw, majacych
monitorowa¢ warunki panujagce wewnatrz - cisnienie, temperature, wilgotnos¢ oraz stezenie
dwutlenku wegla wydychanego przez owady, jako wskaznika ich poziomu stresu. ldentyczna
proba kontrolna w tym samym czasie pozostawiona zostaje na ziemi. Dla pomiaru stezenia
promieniowania na zewnatrz gondoli wyprowadzony zostal zestaw czujnikéw UVC - patrzace
w goére gondoli ze wzmacniaczem sygnatu, oraz patrzace w dot, monitorujace ilos¢
promieniowania odbitego od powierzchni ziemi. Dla kontroli wystgpowania promieniowania
kosmicznego wykonany zostat licznik Geigera, umieszczony we wnetrzu gondoli.

Balon wyposazony zostat réwniez w system komunikacji umozliwiajacy §ledzenie trasy
jego lotu. System komunikacji oparty jest zarowno o transmisj¢ bezposrednig jak i1 o sie¢
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APRS zlozong z przekaznikow oraz bramek internetowych, utrzymywanych przez
spoleczno$¢ radioamatorska. Ponadto balon posiada mozliwo$¢ nadawania obrazow za
pomoca emisji SSTV (Slow Scan Television) w pasmie radioamatorskim 2m, tym samym
umozliwiajac kazdemu w posiadaniu odbiornika radiowego FM pracujacego w tym pasmie
ich odbior i dekodowanie.

- -

Rys. Zdjecie z poktadu gondoli balonu stratosferycznego z zawodéw w ubieglym roku

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mirostaw Janowski
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Zuzanna Rypz, WIMIC, rok 111

Adam KoLusz, WIMIR, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe AGH Space Systems

BADANIE WPLYWU RDZENIA MATERIALU
KOMPOZYTOWEGO NA PREDKOSC TRZEPOTANIA W
STATECZNIKU RAKIETOWYM

Stateczniki s3 jednym z najwazniejszych elementdéw struktury rakiety. Stabilizujg lot,
umozliwiajac ruch po bezpiecznej trajektorii. Przedmiotem badan sg stateczniki rakiety
Turbulencja, wytworzone przez cztonkow AGH Space Systems. Materialy stosowane w
konstrukcjach poruszajacych si¢ z predkoscia naddzwickowa musza by¢ lekkie oraz
wytrzymate. Najlepszym rozwigzaniem sg zatem kompozyty przektadkowe. Ten typ materiatu
spetnia stawiane wymagania, jednak wigze si¢ z wyzszymi kosztami oraz dtuzszym czasem
wytwarzania. Szczegoélnie problematyczne jest produkowanie czesci o skomplikowanych
ksztattach, takich jak trapezoidalne stateczniki. Rdzenie kompozytu przektadkowego (pianka
poliuretanowa, coremata czy aramidowy honeycomb) sa ptaskie, co pozwala na wytworzenie
czeSci wylaeznie o statej grubosci. Ten problem rozwigzuje zastosowanie rdzenia w postaci
wydruku 3D z materiatow typu PET-g, PLA, ABS, Pal2+CF. Wykorzystanie tej technologii,
jest tansze oraz znacznie ulatwia proces wytwarzania - pozwala na pominigcie etapu
frezowania i szlifowania laminatu oraz umozliwia zaprojektowanie ksztalttow niemozliwych
do wytworzenia zadng inng metoda o tatwo modyfikowalnym stosunku wagi do
wytrzymatosci. Dodatkowo sprawdzony zostanie wplyw wygrzewania na wytrzymatosé
wydrukow, gdyz state dzialanie temperatury powoduje odpuszczanie sit wewnetrznych
spowodowanych nierownomiernym schtadzaniem si¢ filamentu.

Jednym z problemow konstruktoréw rakiet jest wpadanie statecznikow w drgania
podczas lotu. Parametrem tego zjawiska jest predkos$¢ trzepotania - graniczna wartos¢
predkosci drgan powodujaca zniszczenie materiatu. Warto$¢ tej predkosci jest silnie zalezna
od sztywno$ci materiatu. Dobor najsztywniejszego materialu pozwoli zatem na bezpieczny
lot. W celu pordwnania wlasciwosci ré6znych typow wildkien oraz rdzeni zostalo wykonane
szereg testow wytrzymato$ciowych: dynamicznych oraz statycznych. Wyznaczono state
materialowe kompozytu metoda ultradzwigkowa oraz wyliczono je na podstawie wykreséw
odksztatcenia od sity za pomoca maszyn wytrzymatosciowych.

Porownujac wyniki wybrano najbardziej optymalny materiat oraz wytworzono
stateczniki. Pierwszy lot z uzyciem nowych statecznikdw planowany jest na maj 2019. Przed
lotem planowane sg testy w tunelu aerodynamicznym, ktore umozliwig zespolowi pomiar
predkosci trzepotania dla wytworzonych czgsci.
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Rys. Laminat z widkna weglowego w osnowie zywicy epoksydowej o rdzeniu z wydruku
FDM

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mariusz Gibiec
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Dominik MARKOWSKI, WEAIIB, rok Il mgr
Jan ZyczkowskI, WEAIIB, rok Il mgr
Piotr MIKOELAJEK, WEALIIB, rok Il mgr
Artur HADAsz, WEAIIB, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Integra

NANOSATELITA KRAKSAT - OMOWIENIE KONSTRUKCJI
| CELU MISJI

W ramach referatu zostanie zaprezentowana budowa nanosatelity KRAKSsat oraz
realizowana przez nig misja badawcza. Satelita zostat skonstruowany przez cztonkéw Kota
Naukowego Integra przy wspolpracy z firmg SatRevolution. Wystrzat KRAKsatu planowany
jest na dzien 17 kwietnia 2019 roku. Orbiter na dzien dzisiejszy (29.03.2019) przeszedt
wszystkie wymagane testy 1 zostal zatwierdzony do lotu. Obecnie przebywa w osrodku
NASA oczekujac na integracje z rakieta wynoszaca.

W pierwszej czgsci pracy zostang omowione moduty satelity 1 ich funkcjonalnosci oraz
uzasadnienie ich wyboru w konteks$cie celu misji oraz zostang wskazane zalety i wady
podejscia modutowego do budowy satelitow.

W  kolejnej czgsci referatu zostanie przyblizony gtowny cel misji - test kola
zamachowego, ktore wykorzystuje ferrofluid jako ruchomg masg. Ferrofluidowe koto
zamachowe jest autorskim pomystem cztonkéw zespolu. Zostanie zaprezentowana zasada
dzialania tego rozwigzania, wyniki symulacyjne i1 konstrukcja. Opis budowy kota
zamachowego obejmie zar6wno warstwe mechaniczng jak i elektroniczng. Dodatkowo
zostang przedstawione wymagania NASA dla konstrukcji nanosatelitow.

W ostatniej czgsci referatu zostanie omowiony harmonogram misji 1 planowane dziatania
satelity na orbicie.

Rys. W pelni zintegrowany satelita KRAKsat w trakcie ostatecznego wazenia.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Marek Diugosz
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Bartosz WycliszkIewicz, WEIT, rok Il
Agata ZWOLAK, WGGIOS, rok |
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe AGH Space Systems

PROJEKT | ANALIZA PARAMETROW PRACY RAKIETOWEGO
SILNIKA HYBRYDOWEGO B4

Hybrydowe silniki rakietowe sg ciekawg alternatywa dla konstrukcji wykorzystujacych
staly materiat pedny. Wykorzystuja one paliwo bgdace reduktorem w reakcji spalania, reakcja
zachodzi w skutek wtrysku utleniacza do komory spalania w ktorym znajduje si¢ blok paliwa.
Takie rozwigzanie jest duzo bezpieczniejsze niz jednorodne mieszanki, ktére wykorzystuje si¢
w silnikach napgdzanych statym materialem pednym.

Niestety nie jest ono pozbawione wad, jedng z nich jest potrzeba dobrania odpowiednich
parametrow pracy dla konkretnej mieszanki paliwo-utleniacz. Niniejsza praca ma na celu
opracowanie parametréw pracy projektowanego silnika o projektowanej sile ciggu 3kN oraz
impulsie catkowitym rzedu 25kNss.

Wybranym paliwem jest nylon-6, a utleniaczem tlenek azotu I. Przeprowadzono
symulacje na podstawie ktorej oszacowano optymalny stosunek ilo$ci potrzebnego utleniacza
do paliwa w celu uzyskania jak najwydajniejszych osiggow. Wielokrotnie odpalono silnik
kazdorazowo zmieniajac ilos¢ wtryskiwanego podtlenku azotu celem wyznaczenia krzywej
regresji dla nylonu 6. Na podstawie otrzymanych wynikéw z testow statycznych wyznaczono
parametry pracy silnika takie jak impuls wtasciwy, c-star, ci$nienie w komorze spalania, ciag,
wydajno$¢ spalania. W oparciu o wyzej wymienione parametry, kazdorazowo przed
nastgpnym testem zmieniano parametry wejsciowe tak dtugo, az udalo si¢ uzyska¢ parametry
projektowe 1 stabilng prace silnika.
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Rys. Test statyczny silnika B4

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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Kolo Naukowe AGH Space Systems

PROJEKT | ROZWOJ DEMONSTRATORA TECHNOLOGI|I
SONDUJACEJ RAKIETY Z CIEKLYM SILNIKIEM
RAKIETOWYM ZASILANYM PODTLENKIEM AZOTU |
ALKOHOLEM

Od 2016 roku projekt ciektego silnika rakietowego Zawisza jest prowadzony w kole
naukowym AGH Space Systems, ktory stuzy badaniu mozliwosci wykorzystania podtlenku
azotu jako utleniacza. Opierajac si¢ na udanym prototypie silnika z sitg ciggu 1kN projekt
rakiety Turbulencja zostat rozpoczety. Naped do takiej rakiety jest kluczowym elementem
rozwoju konstrukeji, dlatego zostat podzielony na dwa etapy: opracowanie technologii silnika
w malej skali (Zawisza Z500 o sile ciggu S00N) oraz docelowej skali silnika gtownego
rakiety (Z4000 o sile ciaggu 4000N). Model inzynieryjny Turbulencji zostal opracowany w
roku akademickim 2017/2018 i1 wystartowat w najwiekszych, miedzynarodowych zawodach
rakietowych Spaceport America Cup 2018, gdzie zajat 2 miejsce w swojej kategoii. W
grudniu 2018 rozpoczela si¢ kampania testowa silnika Z500 i zakonczylta si¢ w lutym 2019
uzyskaniem poprawnych wynikow. Kampania testowa silnika Z4000 planowana jest na
koniec kwietnia 2019.

Turbulencja zasilana jest Z4000 przez maksymalnie 20 sekund i w swojej
podstawowej konfiguracji powinna osiggnaé putap ponad 8 km. Kolejne wersje zaktadaja
redukcje suchej masy rakiety poprzez zastosowanie materiatow kompozytowych. Dodatkowo
bedzie mozliwos¢ zatankowania wigkszej iloSci paliwa oraz regulacji ciagu, co umozliwi
uzyskanie putapu ponad 15 km. Gléwnym zadaniem Turbulencji jest demonstracji technologii
rakiety sub-orbitalnej w matej skali. Wszystkie podsystemy rakiety takie jak struktura, uktad
odzysku, napedu, awionika i stacja naziemna sg projektowane i wykonywane przez
studentow. Pierwszy lot rakiety planowany jest w maju 2019.

./

Rys. Model inzynieryjny rakiety Turbulencja

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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RAKIETA SONDUJACA-BADAWCZA NISKIEGO PULAPU:
PROTOTYPE

Rakiety o napedzie hybrydowym sg ciekawg alternatywa dla popularnych silnikoéw o
ciektym materiale pednym i najstarszych silnikow na paliwo state. W zwigzku z tym, na
przestrzeni ostatnich lat, w ramach dziatalnosci kola naukowego AGH Space Systems,
prowadzone sg badania i projekty, majace na celu rozwinigcie tej technologii. Zaprojektowane
1 przetestowane silniki sg wykorzystywane w konstruowanych rakietach sondujacych.

Tegoroczny projekt zaktada zbudowanie rakiety o zasiggu 3km, ktora bedzie zasilana
Silnikiem hybrydowym i bedzie mogta wynies¢ 4kg tadunku na zadany putap. Pozwoli to na
testowanie innych eksperymentéw naukowych, tworzonych przez czionkéw AGH Space
Systems. Dodatkowo, rakieta, dzigki dwustopniowemu systemowi odzysku bedzie zdolna do
wielokrotnych lotow. Zadaniem elektroniki poktadowej jest zdalne tankowanie i odpalanie
rakiety, zbieranie danych pomiarowych podczas lotu, uwalnianie spadochronow, a takze
przesyltanie informacji na temat potozenia rakiety.

W najblizszych tygodniach planowane sa testy zaprojektowanych i wytwarzanych
podsysteméw, takich jak: silnik hybrydowy, wysokocisnieniowy zbiornik, struktura rakiety
wykonana z kompozytéow, system odzysku. Nastepnym etapem jest integracja calej
konstrukcji oraz pierwsze loty testowe, ktore odbgda si¢ w maju 2019r.

Rys. Test statyczny hybrydowego silnika rakietowego

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mariusz Gibiec
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SILNIK RAKIETOWY ZASILANY CIEKLYM MATERIALEM
PEDNYM

Silniki rakietowe na ciekty material pedny sa rozwijane w Kole Naukowym AGH Space
Systems od poczatku 2016. Unikalng cecha projektowanego silnika byt jego innowacyjny
utleniacz — podtlenek azotu, ktéry jest bardzo obiecujagcym utleniaczem, jednak niewiele
zostato przeprowadzonych badan z wykorzystaniem tego utleniacza, dlatego uzyskane dane
eksperymentalne sa bezcenne dla dalszej weryfikacji zastosowania. Od 2017 rozwijana byla
wersja silnika Zawisza Z1kN, ktora wykorzystuje m.in. powyzsze ulepszenia. W sierpniu
udato si¢ doprowadzi¢ do pomyslnego testu silnika. Od listopada 2018 na bazie Z1kN
powstaja rozwojowe wersje silnika Zawisza: Z500 oraz Z4000 o nominalnych sitach ciagu
odpowiednio: 500N oraz 4000N.

Rys. Test prototypowego silnika rakietowego Zawisza 500
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Od grudnia 2018 do lutego 2019 trwata kampania testowa silnika Zawisza Z500 podczas
ktorej przeprowadzano kilkanascie odpalen silnika. Udato si¢ uzyska¢ poprawny zapton i
prace silnika, a wyniki sg ponad oczekiwania. Silnik uzyskat efektywnos$¢ ponad 240 sekund
impulsu wlasciwego. Materiatami pednymi sa podtlenek azotu i alkohol w stosunku 4:1. Do
ochrony komory spalania zastosowano grafitowa dysz¢ oraz wktadke¢ ablacyjng. Innowacyjna
cechg napedu jest butla, ktéra zawiera oba materialy pedne przedzielona ttokiem. W ten
sposob wysoka prgzno$¢ par podtlenku jest wykorzystywana do jednoczesnego sprezania
zaroOwno paliwa jak 1 utleniacza. Na podstawie Z500 powstaje wigkszy silnik Z4000, ktory ma
by¢ gtéwnym silnikiem rakiety Turbulencja.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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UKLAD HAMOWANIA AERODYNAMICZNEGO W RAKIECIE
SONDUJACEJ

Referat prezentuje informacje dotyczace ukladu hamowania aerodynamicznego,
wykonanego na potrzeby kola naukowego AGH Space Systems, przeznaczonego do lotu w
rakiecie sondujacej ,, Turbulencja”.

Hamowanie aerodynamiczne to manewr szeroko wykorzystywany w przemysle
lotniczym i kosmicznym. Wykorzystuje on op6r atmosferyczny do redukcji predkosci pojazdu
1 umozliwia sterowanie jego orientacjg w przestrzeni. W przeciwienstwie do bezposredniego
uzycia silnika rakietowego, hamulec aerodynamiczny jest alternatywa zmniejszajaca zuzycie
paliwa w pojazdach rakietowych.

Opisany zostanie projekt i budowa ukladu hamowania aerodynamicznego w rakiecie
sondujacej. Mechanizm sktada si¢ z ruchomych plaszczyzn hamujacych, czesci napedowe;,
cze¢sci konstrukcyjnej oraz prostego ukladu sterowania. W referacie przedstawiono istniejace
rozwigzania uktadéw hamowania aerodynamicznego, zaprezentowano proces projektowania
poszczeg6lnych elementéw wraz z odpowiednimi obliczeniami, zawarto roOwniez wykonane
symulacje, sposoéb wytwarzania mechanizmu oraz przeprowadzone testy.

Rys. Model CAD uktadu hamowania aerodynamicznego w rakiecie sondujace;j

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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BADANIE WPLYWU ZJAWISK FAZOWYCH NA ODCZUCIE
POGLOSU

W rozwazaniach dotyczacych wrazen stuchowych czgsto mozna spotka¢ stwierdzenie, ze
zjawiska fazowe zazwyczaj nie maja istotnego wptywu na percepcje dzwigku i moga zostac
pominigte. Wyjatkiem jest lokalizacja zrodta dzwigku na podstawie roznic fazowych migdzy
falami docierajagcymi do uszu dla czestotliwosci ponizej 1500 Hz. Istniejg nieliczne wstepne
badania wskazujagce na istotne znaczenie zaleznosci miedzy fazami sktadowych
harmonicznych na postrzeganie przestrzeni i poglosowosci.

Celem pracy jest proba zbadania roli niektérych zjawisk fazowych w postrzeganiu
poglosu, poprzez wykonanie testow odstuchowych pozwalajacych na okreslenie relacji
migdzy subiektywnymi wrazeniami shluchowymi a mierzalnymi parametrami sygnatu
akustycznego.

Doktadne poznanie mechanizméw percepcji dzwigku wpltywa pozytywnie na
opracowywanie technik mikrofonowania i reprodukcji dzwieku pozwalajacych na jak
najwierniejsze odzwierciedlenie wrazen przestrzennych oraz tworzenie lepszej jakosci
algorytméw syntezy poglosu. Moze roéwniez przyczyni¢ si¢ do lepszego projektowania
udogodnien dla oséb niewidomych, u ktorych postrzeganie otoczenia za pomocg dzwickdéw
odgrywa szczeg6lng role.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Piotr Kleczkowski
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Koto Naukowe BioMetr

DETEKCJA DYSKU OPTYCZNEGO NA OBRAZACH
SIATKOWKI

Coraz wicksza zapadalnos$¢ na cukrzyce wigze si¢ z powiktaniami dotykajacymi kazdego
uktadu narzadéw. Jednym z pierwszych sa narzady zmystow, a doktadnie oko. Retinopatia
cukrzycowa (tac. retinopathia diabetica, DR) powodowana przez wysoki poziom cukru we
krwi i wysokie ci$nienie krwi, przyczynia si¢ do stopniowego pogorszenia ostro$ci wzroku, a
w konsekwencji do catkowitej utraty widzenia.

Komputerowa, automatyczna identyfikacja choroby, uwazanej za gléwna przyczyne
$lepoty u 0s6b dorostych ma ogromny potencjat w poprawie jakos$ci, doktadno$ci rozpoznania
1 moze przynie$¢ pomoc lekarzom w efektywnym planowaniu leczenia.

Celem projektu jest opracowanie algorytméw automatycznej detekcji dyskow
optycznych 1 fovea, kluczowych struktur w kontek$cie analizy obrazéw siatkowki.
Dodatkowo, planowana jest detekcja zmian patologicznych siatkowki — np. krwotokow.

Rys. Przyktad detekcji dysku optycznego

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Andrzej Skalski
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DIAGNOZOWANIE LOZYSKA TOCZNEGO PRZEKLADNI
PLANETARNEJ NA PODSTAWIE SYGNALU
WIBROAKUSTYCZNEGO

Istotnym problemem w planowaniu remontéw maszyn na liniach produkcyjnych jest
wlasciwa diagnostyka uszkodzen w nich wystepujacych. Lozyska toczne sg powszechnie
stosowanym elementem w maszynach, a ich uszkodzenia, badz niepoprawny montaz moga
prowadzi¢ do powaznych uszkodzen innych elementow maszyny. Istnieje wiele rozwigzan
wykorzystujacych sygnat drganiowy pozyskany z tozyska w celu jego diagnostyki. Jednak nie
zawsze konstrukcja maszyny pozwala na bezposredni dostep do gniazda lozyska i
zamocowanie czujnika na jego obudowie. W maszynach stosowanych w przemysle dostgp do
gniazd tozyskowych jest utrudniony lub czasem nawet niemozliwy bez wcze$niejszego
demontazu  elementéw  skladowych, poniewaz  konstruktor nie  przewidziat
koniecznos$ci/mozliwos$ci diagnostyki tego wezla tozyskowego. Rozwigzaniem tego problemu
jest monitorowanie drgan innego elementu maszyny, na ktérego dziatanie lozysko ma
bezposredni wplyw (np. na przektadni¢ zgbatg).

W pracy podjeto probg zaobserwowania zmian skladowych charakterystycznych sygnatu
wibroakustycznego pochodzacego z przektadni planetarnej w zaleznosci od degradacji
tozyska tocznego oraz zastosowania tych informacji w diagnostyce. Przeprowadzono pomiary
przys$pieszenia drgan oraz predkosci obrotowej na stanowisku laboratoryjnym dla
nieuszkodzonej przektadni oraz z wprowadzonym uszkodzeniem tozyska tocznego
kulkowego o roznym stopniu degradacji.

Wyznaczono parametry takie jak wartos¢ skuteczna amplitud drgan 1 wspotczynnik
szczytu, porownano je dla réoznych stopni zdegradowania i wyznaczono trendy ich zmian.
Wyznaczono rowniez parametry statystyczne sygnatdéw takie jak kurtoza. Przeprowadzono
réwniez analiz¢ czgstotliwosciowa otrzymanych sygnatow oraz analiz¢ widma obwiedni
sygnalu liczonego z zastosowaniem transformaty Hilberta. Wykonano rowniez analizg
sygnalow w  pasmach  czestotliwosciowych.  Sprawdzono, czy  czestotliwos$ci
charakterystyczne tozyska beda mialy swoja reprezentacje zarowno w drganiach obudowy
tozyska jak 1 w drganiach obudowy przektadni planetarne;.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Pawlik
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HALAS W SZKOLE. ANALIZA PROBLEMU I SPOSOBY
REDUKCJI -STUDIUM PRZYPADKU

Hatas jest jednym z wigkszych probleméw w szkotach, ktéry doskwiera zardéwno
nauczycielom jak i uczniom, wptywajac negatywnie na koncentracje¢, powodujac zmeczenie
oraz pogorszenie samopoczucia. W odniesieniu do nauczycieli, jako pracownikow, istnieje
norma okreslajagca dopuszczalny poziom hatasu w miejscu pracy, lecz niestety rozpatrywanie
sytuacji ucznidow jest nieco bardziej skomplikowane, gdyz w szkole nie sg oni pracownikami,
zatem nie mozna ich bra¢ pod uwagg jako osoby miodociane przebywajace w miejscu pracy.
Odpowiednie rozporzadzenia poswigcone bezpieczenstwie i zdrowiu ucznidw nie ma nawet
wzmianki o hatasie.

Skupiajac si¢ na powyzszym problemie, przeprowadzono badania w jednej z
krakowskich szkot, majace na celu okreslenie skali problemu. Pomiary wykonano podczas
przerw na korytarzu, zaje¢ wychowania fizycznego, przerwy obiadowej w stotowce, zajgc
dydaktycznych opartych na pracy indywidualnej jak rowniez pracy grupowej. Na podstawie
zmierzonych wartos$ci: szczytowego poziomu dzwigku C, rOwnowaznego oraz maksymalnego
poziomu dzwieku A wyznaczono narazenie poszczegdlnych pracownikdw oraz uczniéw na
hatas. Uzyskane wyniki zostaly poddane analizie oraz ocenie z punktu widzenia
obowigzujacych norm. Wpykonano rowniez pomiary odpowiedzi impulsowe] wyzej
wymienionych pomieszczeniach, na podstawie ktoérych wyznaczono wskaznik transmisji
mowy (STI) oraz czas poglosu . Ponadto wykonano modele akustyczne wne¢trz w celu
zaproponowania ich adaptacji akustycznej, co pozwoli na redukcj¢ poziomu hatasu, a tym
samym zmniejszenie narazenia na niego osob przebywajacych w szkole.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Dominik Mleczko
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INTERFEJSY CZLOWIEK-MASZYNA W ZASTOSOWANIU DO
STEROWANIA MODELEM DLONI

Miliony ludzi na $wiecie cierpi z powodu zaburzen sensomotorycznych. Jednym z
potencjalnych rozwiazan jest zastosowanie technologii interfejsow BMI (ang. Brain Machine
Interface). BMI bazuje na odczycie sygnatow prosto z uktadu nerwowego pacjenta, a
nastgpnie wykorzystywaniu ich jako impulsow sterujacych np. protezami. W ten sposob
mozliwe jest ominigcie niesprawnych nerwdéw i osoby dotkniete paralizem sa w stanie
odzyskac czgsciowg mobilnos¢.

Okulografia jest technika pozwalajaca na $ledzenie ruchu gatek ocznych. Powszechnie
stosuje si¢ ja w badaniach kognitywistycznych, psychologii, marketingu, ergonomii i
interakcji czlowiek-maszyna. Okulografia jest powszechnie stosowana w systemach
komunikacyjnych stworzonych dla 0séb z przerwanym rdzeniem kregowym. Jedng z metod
stosowanych w okulografii jest detekcja zmian potencjalu na migéniach otaczajacych gatke
oczng. Dzigki akwizycji sygnatéw elektrycznych z mig$ni mozliwa jest budowa systemu
sterowania proteza z wykorzystaniem tego typu sygnatu.

Celem pracy jest stvorzenie przegladu powszechnie stosowanych rozwigzan BMI, jak
rowniez zbudowanie dziatajacego systemu sterowania modelem dioni symulujagcym proteze
przy pomocy ruchu gatek ocznych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Andrzej Skalski
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KOMPRESOR DYNAMICZNY DO WYKORZYSTANIAW
TESTACH ODSLUCHOWYCH

Od lat 30. XX wieku, nieodlagczng czesScie przemyshu muzycznego oraz medidw
elektronicznych jest proces kompresji dynamiki emitowanego lub wydawanego materiatu.

Procedura ta polega na redukcji maksimow energii sygnalu, w wyniku czego catosciowo
moze on zosta¢ wzmocniony (moze zosta¢ zwigkszona jego warto$¢ skuteczna). Historycznie,
kompresja dynamiki motywowana bylta potrzeba catosciowego “odsunigcia” przekazywanego
sygnalu od szumoéw wnoszonych przez kanat transmisji lub no$nik.

W latach 50. XX wieku w USA zauwazono, iz utwory catosciowo “glosniejsze” cieszyly
si¢ wyzsza popularnos$ciga posrod osob korzystajacych z szaf grajacych w obiektach
uzyteczno$ci publicznej. Od tego czasu obserwujemy zjawisko “wojny glo$nosci”, ktérego
apogeum przypada na lata 90. XX wieku, kiedy to powszechne staty si¢ cyfrowe techniki
obrobki dzwieku. Przy czym, pojecie “glo$nosci” zwyczajowo przektadane jest na warto$¢
skuteczng sygnalu. W rzeczywisto$ci jednak, za wrazenie glto§nos$ci nagrania odpowiada caty
szereg parametrow, charakteryzujacych kompresj¢ dynamiki.

Celem projektu jest implementacja kompresora dynamicznego, realizujacego funkcje
przejscia mozliwie najblizsza teoretycznym zatozeniom kompresji dynamiki, z liniowo
zmieniajgcymi si¢ w dziedzinie czasu parametrami ataku 1 opadania, tak by uzytkownik
uzyskat mozliwo$¢ przystepnej kontroli nad petnig parametrow procesora, co pozwoli na
rzetelng realizacje testow odstuchowych, majacych na celu wykazaé, ktéore parametry
kompresji dynamiki 1 w jakim stopniu wptywaja na subiektywne wrazenie glo$nosci materiatu
muzycznego. Kompresor implementowany jest w jezyku C++ przy uzyciu srodowiska JUCE.

Opiekun naukowy referatu:
dr Marek Pluta
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WIELOKANALOWY SYSTEM SYNTEZY POLA
AKUSTYCZNEGO

Problemem wigkszosci systemdw reprodukeji dzwigku jest zalezno$¢ wrazen stuchowych
od pozycji stuchacza. Technologia pozwalajagca na usunigcie tego ograniczenia jest Wave
Field Synthesis (WFS, Synteza Pola Akustycznego), jednak takie systemy zazwyczaj sg
bardzo skomplikowane i drogie ze wzgledu na wymagana duzg liczbe niezaleznych kanatow
przetwarzania DSP oraz glo$nikdw. Projekt obejmuje stworzenie modutowego systemu WES
opartego na mikrokomputerach Raspberry Pi oraz dedykowanych modutach wzmacniaczy
klasy D wyposazonych w przetworniki DAC.

Poprzez zastosowanie odpowiedniego przetwarzania sygnatldéw wejSciowych, macierz
glo$nikéw umozliwia formowanie ksztaltu czota fali akustycznej w taki sposob, aby kreowac
pozorne zrédta dzwigku w dowolnej pozycji i odleglosci od stuchacza.

Modutowos¢ konstrukcji pozwala na jednoczesne niezalezne przetwarzanie duzej liczby
sygnalow oraz skonfigurowanie systemu w dowolny sposdb, w zalezno$ci od zastosowania.
Jednoczes$nie umozliwia rozszerzanie systemu o kolejne zestawy glo$nikow, dzieki czemu
mozliwa jest doktadniejsza synteza pola akustycznego (wigkszy obszar syntezy, Szersze
pasmo czgstotliwosci przetwarzania).

Glownym problem technicznym takiego zestawu jest synchronizacja przetwarzania
sygnatlu przez wiele niezaleznych modutéw RPi - precyzja synchronizacji jest kluczowa dla
jakosci generowania pola akustycznego oraz percepcji zgodnej z zatozeniami. Dlatego
wprowadzono rozwigzanie pozwalajagce na synchronizacje¢ odtwarzania dzwigku przez
wszystkie moduty.

Skonstruowano dziatajacy prototyp systemu (rys.), ktorego dziatanie zostalo poddane
weryfikacji pomiarowej. Wykonano pomiary w komorze bezechowej, przy uzyciu matrycy
mikrofondw, pozwalajace okresli¢ jakos¢ pola akustycznego generowanego przez stworzony
system.
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Rys. Pomiar prototypu w komorze bezechowej

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Pawlik
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Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
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ZESPOL KOMOR POGELOSOWYCH - SYSTEM DO OBLICZANIA
IZOLACYJNOSCI AKUSTYCZNEJ W WARUNKACH
LABORATORYJNYCH

Zespot Komoér Poglosowych znajdujacy sie w Katedrze Mechaniki 1 Wibroakustyki
Akademii Gorniczo-Hutniczej przeszedt ostatnimi czasy szereg renowacji, w tym
automatyzacji sterowania pomiarowych ramion mikrofonowych. Dlatego tez kolejnym
naturalnym krokiem stato si¢ opracowanie systemu posiadajacego zdolnos¢ akwizycji oraz
przetwarzania uzyskanych danych pomiarowych w celu otrzymania widma izolacyjnos$ci
akustycznej badanej probki w pasmach 1/3 oktawy oraz jednoliczbowego wazonego

wskaznika izolacyjnos$ci akustycznej wtasciwej Rw wraz ze wskaznikami adaptacyjnymi C i
Ctr.

W ramach niniejszej pracy zaprojektowano system wykonujacy obliczenia zgodnie z
algorytmami opisanymi w PN-EN [SO 717-1:2013-08: Akustyka -- Ocena izolacyjnosci
akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementow budowlanych -- Cze$é 1:
Izolacyjnos¢ od dzwiekéw powietrznych. Niniejszy system zaimplementowany zostal w
srodowisku MATLAB.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Dominik Mleczko
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Sekcja Automatyki i Robotyki
Automatics and Robotics

Podsekcja 1
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Natalya GAVRUSENKO, rok Il mgr
Kyiv National University of Technologies and Design, Ukraine

CLOTHES CHOICE FOR PEOPLE WITH DISABILITIES

Most people with physical disabilities want to have attractive, comfortable, functional
and easy in care clothes. Specific needs to clothes vary according to certain requirements that
are triggered by a particular necessity. First of all, clothing must provide additional comfort at
functional and sensory levels, as well as at a psychological one.

For estimation of main requirements to clothes for the disabled, who moves with the help
of wheelchairs, we used the method of questioning. The majority of respondents expressed
their opinion that the most convenient everyday clothing for them is a sport suit. However, its
design should be significantly modified taking into account the peculiarities of use. The
rational choice of materials for its manufacture is also crucial for comfortibility. Among
wheelchairs users was held an expert review about their requirements to the properties of
materials for a sports suit. As the preferred materials for it manufacturing were chosen knitted
fabrics. After processing of obtained data were determined the most significant quality
indicators for materials to sport suit for wheelchairs users:

» Air permeability (in dry and humid state) dm3 /m2s,

» Moisture absorption, %,

» Absence of the skin rubbing in dry and humid condition (tangential resistance),
» Stability of coloration to physical and chemical influences,%.

For the comparative analysis, 7 types of knitted fabrics of different raw materials (cotton,
viscose and polypropylene and their mixtures) were chosen.

The air permeability is one of the most significant quality indicators, which effects on
the ability to provide the optimal underwear climate. The value of air permeability is
determined by the presence in the textile materials of through pores of different types, the
peculiarities of their shape and size distribution. Also it depends on the moisture content. A
characteristic feature of physiological changes for people with spinal injuries is increased
sweating. Taking into account this fact, an actually task of the research was determination of
the influence of humidification on the coefficient of air permeability of knitted fabrics for
sport suit for wheelchair users. The obtained data had shown that increasing of the moisture
content in cotton and viscose knitted fabrics to 100% leads to decreases of their air
permeability by half. This may be due to an increase in the transverse size of the yarns due to
swelling and a corresponding decrease in the area of inter yarn pores through which the air
flow passes. Such changes can negatively affect to the comfort of the users by increasing the
humidity of the underwear space due to its reduced ventilation. For materials made of
hydrophobic polypropylene yarns, the increasing of moisture content practically not influence
on the air permeability.
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The fact that disabled peoples, who use wheelchairs are almost always stay in a sitting
position, causes a number of problems associated with both aesthetic and also ergonomic
properties. So, when choosing materials it must be considered the risk of irritation on the skin
in the areas of contact, the ability of materials to create wrinkles and rough folds.
Comfortability depends on body contact with the material of clothes, which is largely depends
on the roughness of its surface. The value of this indicator can also be affected by moistening.
Determination of the influence of humidification of knitted fabrics on their tangential
resistance showed that its value significantly increases with an increasing of the moisture
content. Optical study indicated an increase in the surface roughness of these samples.

On the base of analysis of basic requirements to clothes for people with disabilities, who
use wheelchairs, was determined the most significant of them and defined the basic
requirements for materials for its manufacture. The influence of moisture content of knitted
fabrics on the air permeability and tangential resistance was estimated.

E Results
Attack, performed by botnet| T [Malicious|Benign| SN, | SP, | Q. |Qoa,|SR,
TP| FN [TN|FP| % % % % | %
DDoS 574|661 16 |489]|14197.64|97.22|97.46|93.23| 73
ping flooding 564 (585 11 |465]|13)98.15|97.28|97.77(93.90| 76
smurf attack; 364|568 15 (429)21(97.43|95.33(96.52(92.28| 76
TCP SYN Flood 563(567| 10 |321| 7 |98.27|97.87|98.12|91.33| 58
fragmented UDP Flood 554|384 33 (323)291(92.09|91.76(91.94(88.98| 77
DNS Amplification 421435 38 |553|41191.97|93.10|92.60(91.99| 73
TCP Reset 671(575| 31 (64419 (94.88|97.13|96.06|93.42| 85
ICMP Flood 764|541 23 [565| 7 [95.92(98.78(97.36(93.23| 54
RUDY 198(764| 36 |548|39)95.50(93.36(94.59(92.53| 77
SIP INVITE Flood 611(434| 21 |561|22|95.38|96.23|95.86|93.86| 79
encrypted SSL DDoS 571(554| 41 |464|35193.11]92.99|93.05(90.62| 77
ping sweep attack 521(494| 8 |198] 8 |198.41|96.12|97.74|89.25| 69
SQL /PHP injection 381(653| 29 |328]|35195.75|90.36|93.88(90.81| 67
Cross-Site Scripting (XSS) [439(642( 39 |461[41|94.27(91.83(93.24(91.15| 77
phishing 555(457| 4 |354| 9 199.13|97.52|98.42(92.53| 70
DNS spoofing 571(453| 42 |253]|33191.52|88.46|90.40(86.60| 76
TCP scan 345|451 21 |(326)12]95.55|96.45(95.93(90.36| 67
UDP scan 231(432| 12 |326]|12)97.30|96.45|96.93(91.46| 73
smurf 237(344| 15 |433| 8 |95.82|98.19|97.13(92.28| 68
MAC flooding 655(556| 13 |326(11 (97.72|96.74|97.35|91.57| 52

Opiekun naukowy referatu:

dr Natalia Suprun
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DETEKCJA ANOMALII STABILNOSCI WIAZKI ELEKTRONOW
W SYNCHROTRONIE SOLARIS

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS dziatajace przy
Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie jest pierwszym w Europie Srodkowo-Wschodniej
osrodkiem badan prowadzonych z wykorzystaniem $wiatta synchrotronowego. Pozwala ono
zajrze¢ w glab materii, odwzorowywac ukryte warstwy, bada¢ strukture oraz sktad substancji
bez jej uszkadzania. Technika ta znajduje zastosowanie w naukach technicznych i
przyrodniczych jak biologia, chemia, fizyka, inzynieria materialowa, farmakologia czy
nanotechnologia.

Kluczowym zadaniem Centrum jest dostarczenie wysokiej jakosSci $wiatla
synchrotronowego do prowadzenia badan. Wymaga to poprawnej pracy wielu podsystemow
oraz utrzymania stabilnych parametrow takich jak cis$nienie, temperatura czy trajektoria
wigzki. W przypadku wystapienia jakiejkolwiek anomalii skutkuje ona natychmiastowa
niestabilno$cig wigzki elektronéw a w skrajnych przypadkach jej catkowita utrata. Jest to
zjawisko wysoce niepozadane i prowadzi do obnizenia jako$ci prowadzonych badan lub
konieczno$ci ich powtdrzenia.

W  omawianym projekcie zaproponowano metode analizy pracy pierScienia
akumulacyjnego technikami BigData. Celem jest zbadanie wplywu poszczegolnych
parametrow na stabilno$¢ wiazki elektronéw oraz wskazanie przyczyn jej losowej utraty.
Wykrycie anomalii parametrow pracy moze ostrzec nie tylko przed potencjalnym zanikiem
wigzki lecz roéwniez przed wystapieniem niebezpiecznych uszkodzen w pierscieniu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Joanna Jaworek-Korjakowska
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Y. VILCHINSKA, rok Il mgr
Khmelnytsky National University, Ukraine

DETERMINATION OF RESISTANCE TO OXIDATION OF
NATURAL FATSWITH THE ADDITION OF IRGANOX
ANTIOXIDANTS

At the Department of Chemistry and Chemical Engineering under the direction of Dr.
Sci. I. Mandzyuk, developed the technology of synthesis of plastic lubricants on the basis of
natural fats with the use of chemical recycling of waste polyethylene terephthalate packing
materials.

Natural fats, and therefore lubricants on their basis in contact with air oxygen are
oxidized, which leads to deterioration of their properties, shortening of storage and operation
time. The process of oxidation of fat is accompanied by an increase in the acid value, that is,
the accumulation of free fatty acids. In order to increase the stability of fats and products on
their basis, stabilizing their properties, under the conditions of the oxidizing medium,
inhibitors of oxidizing processes are widely used - antioxidants.

We conducted studies to evaluate the effectiveness of various antioxidants Irganox
(BASF) on the stability of synthesized materials to the action of the oxidizing medium
(oxygen of the ambient air).

One of the indicators for assessing oxidation stability is the magnitude of the induction
period, which is defined as the intersection of two tangents, conducted to the horizontal
section of the curve and to the area of the sharp rise of the curve due to the accelerated
formation of oxidation products of carboxylic acids (Fig.).

1 — beef fat with antioxidant Irganox
L115;

2 — beef fat with antioxidant Irganox
L109;

3 — beef fat with antioxidant Irganox
LO6;

4 — beef fat with antioxidant Irganox
L115;

5 — beef fat with antioxidant Irganox
L150

6 — beef fat

Fig. Changes in the content of free acids in time

In the same way, the determination of the induction period for rapeseed oil was carried
out. In tabl. 1 shows the induction periods for each test material.
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Table 1 - Induction periods of investigated materials

Investigated material

Induction period, h

Investigated material

Induction period, h

Beef fat

10,6

Rapeseed oil

11

Beef fat +L06 13,3 Rapeseed oil +L06 10,4
Beef fat + L64 11 Rapeseed oil +L64 11
Beef fat +L.109 14,8 Rapeseed oil +L.109 11
Beef fat +L.115 11 Rapeseed oil +L.115 10,8
Beef fat +L.150 10,8 Rapeseed oil +L.150 10,7

Calculation of the value of the induction period indicates that in the presence of
antioxidants, the stability of beef fat increases. For vegetable rapeseed oil, the effect of
antioxidants on the reduction of the formation of free acids is not noted. The degree of
exposure of antioxidants is determined by the chemical composition of each type of fat and

antioxidant.

Opiekun naukowy referatu:
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Alina Korz, rok Il mgr
Kyiv National University of Technologies and Design

ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF MODIFIED
POLYACRYLONITRILE TEXTILE MATERIALS

Disadvantages inherent PAN textile materials - the ability to accumulate electrical charge
during exploitation. The electrification of the fibers it hampered their processing and
deteriorate hygienic properties of the products. The grade of electrification depends on the
humidity and on the composition of the surface layers of the fiber. Electric charges occur in
friction, but also in tension and compression. One way to reduce or remove electrification is
to treat products from synthetic fibers with antistatic agents. Antistatic agents absorb moisture
or interact with it. The determining effect on the electrical properties of fibrous materials is
exerted by their surface. The state of the surface is associated with the maintenance of
functional groups on it. Their composition is changed by adjusting their hydrophilic properties
and value of the electrical conductivity of the textile material.

The aim of this work is to study the effect of the functionalization of the surface of PAN
fibers using the Radzishevsky reaction on electrical conductivity. It follows the hydride
transfer from the second water molecule to the intermediate formation of hydroperoxide
carboximide. In alkaline solution, the peroxide hydrogene restores the intermediate compound
to the amide with the release of oxygen. Reaction modification was carried out using buffer
solutions with pH = 8.0 and pH = 10.5 at a temperature of 95-980C in the conditions of
finishing production - the Radzyshevsky reaction in an aqueous medium.

The mechanism of the Radzyshevsky reaction involves the nucleophilic attack of the
nitrile group with the hydroperoxide anion to form an unstable intermediate, which is an
oxidizer.

The electrical conductivity is determined not only by the surface, but also by the mass of
the fiber. The characteristic of the specific surface electrical resistance in Om*m was used to
evaluate the functionalized PAN-fibrous material. Moving and absorbing moisture in textile
materials is carried out by longitudinal pores, available in threads and yarn and affecting
electrical conductivity. The rise of water between individual threads does not occur, since
they, due to the binding, do not form a continuous capillary between them. This explains that
the capillary of knitted fabrics made from yarn has a greater capillary density than yarn. With
increased hydrophilicity, electrification is reduced. Therefore, the effect of functionalization
of the surface on the hydrophilic properties of the PAN is investigated - the capillary of the
knit fabric grows with the increase of the amount of hydrogen peroxide.

The factors influencing the electrization of the material are the humidity of the air and
the speed of relative movement of the contacting surfaces. At low air humidity, when the
electrical resistance of the tissue is high, the electric charge from the electrified clothing is
drained by a spark discharge between it and the metal, dielectric parts of the equipment or the
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earth. The influence of the surface modification of fibers on the capillary properties of
synthetic textile materials was investigated. Significant increase of hydrophilicity is shown, as
a result of which the electrificability decreases. The authors investigated the effect of surface
functionalization on the hydrophilic properties of fibrous material based on PAN — the
capillarity of the knitted fabric grows with an increase in the amount of hydrogen peroxide.

The technologies of chemical modification of polyacrylonitrile fibrous materials provide
improved consumer properties of yarns and knitted fabrics- decrease of specific surface
electrical resistance from 9.0¢1013 Om to 2.1+109 Om.

Opiekun naukowy referatu:
dr Olha Haranina
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Koto Naukowe Avader

IMPLEMENTACJA SPRZETOWA WIELOSKALOWEJ DETEKCJI
OBIEKTOW ZWYKORZYSTANIEM ALGORYTMU HOG+SVM
DLA STRUMIENIA WIDEO O ROZDZIELCZOSCI 4K

Obecnie wigkszo$¢ nowoczesnych pojazdow wyposazona jest w zaawansowane systemy
wspomagania kierowcy (ADAS, ang. Advanced Driver Assistance Systems). Jednym z
niezbednych komponentow jest detekcja obiektow (samochoddw, pieszych, rowerzystow) w
wielu skalach w celu uzyskania informacji o otaczajagcym srodowisku.

W niniejszym referacie przestawiono realizacje wieloskalowego systemu detekcji
pieszych wykorzystujacego histogramy zorientowanych gradientow (HOG) oraz maszyng
wektorow nosnych (SVM), ktére przetwarzajg strumien wideo o rozdzielczosci 4K. Dzieki
zastosowaniu jednej z najlepszych rozdzielczosci oferowanych na rynku mozemy uzyskaé
wysoka szczegdtowos¢ nawet najmniejszych obiektow oraz znaczaco lepsza glebie obrazu niz
w przypadku obrazu Full HD. Wykorzystanie tak duzej rozdzielczo$ci niesie ze sobg powazne
konsekwencje. Przygotowane rozwigzanie przetwarzajace wideo 4K musi poradzi¢ sobie z
bardzo duza ilo$cig danych ptynacych z kamery (ok. 12,7mln pikseli) oraz przetworzy¢ je w
czasie rzeczywistym. System zostal zaimplementowany w uktadzie heterogenicznym Xilinx
Zynq UltraScale+. Rozwigzanie to jest wspomagane algorytmem grupujacym, ktory eliminuje
wielokrotne detekcje obiektu oraz falszywe rozpoznania. Do skalowania wykorzystano
piramid¢ obrazow skladajaca si¢ z kilkunastu réznych skal, ktore uzyskano na podstawie
interpolacji dwuliniowej. Na rys. przedstawiono schemat zbudowanego systemu detekcji
pieszego w wielu skalach.

System jest w stanie wykry¢ pieszego w pozycji pionowej w réznych odlegtosciach od
kamery. Implementacje sprz¢towa wykonano w srodowisku Xilinx Vivado przy uzyciu jezyka
opisu sprzgtu Verilog, a takze jezykoéw programowania C i C++. Osiagnigto przetwarzanie w
czasie rzeczywistym obrazu o rozdzielczo$ci 4K. Rozwigzanie wspiera wspolprace z
formatem 2/4 ppc (ang. pixel per clock).

% -

Obraz wejsciowy Piramida obrazéw Deskryptor HOG

Klasyfikator SVM z
algorytmem grupujacym

Rys. Schemat wieloskalowej systemu detekcji.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Kryjak
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SPRZETOWA IMPLEMENTACJA ALGORYTMOW PRZEPELYWU
OPTYCZNEGO DLA STRUMIENIAWIDEO 4K

Detekcja ruchu jest jednym z najwazniejszych elementdw przetwarzania i analizy
obrazéw. Podstawowe informacje na temat ruchu zawiera przeptyw optyczny. Jest to pole
wektorowe, w ktorym dla kazdego piksela okre§lone jest jego poziome oraz pionowe
przemieszczenie. Algorytmy przeplywu optycznego sa bardzo kosztowne obliczeniowo,
dlatego do ich implementacji wykorzystywane sa platformy sprzetowe, takie jak GPU czy
FPGA. W przypadku tej pracy platforma FPGA zostala wykorzystana do implementacji
wybranych algorytméw - Lucasa-Kanade oraz Horna-Schuncka. Cecha wyr6zniajaca t¢ prace
jest rozdzielczo$¢ przetwarzanego strumienia wideo, a mianowicie 3840x2160 pikseli.
Przetwarzanie obrazow w rozdzielczo$ci 4K wymaga zastosowania innego podej$cia w
operacjach kontekstowych, ktore sa elementami przedstawionych algorytméw przeptywu
optycznego. Tym samym mozliwe jest ich dziatanie w czasie rzeczywistym, co pozwala na
wykorzystanie tych algorytméw w wigkszym systemie wizyjnym stosowanym w pojazdach
automatycznych i dronach.

Obraz 1

N a

Przeptyw optyczny

Rys. Wyznaczanie przeptywu optycznego

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tomasz Kryjak
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SPRZETOWO-PROGRAMOWY SYSTEM DETEKCJI OBIEKTOW
NA PODSTAWIE FUZJI DANYCH Z CZUJNIKA LIDAR ORAZ
KAMERY

Projekt byt realizowany w ramach dwoch prac inzynierskich, z czego w jednej skupiono
si¢ na przetwarzaniu chmury punktow LiDAR, a w drugiej na obrobce danych wizyjnych i
fuzji danych. Zalozono, ze system ma wykrywa¢ samochody. W celu przyspieszenia
przetwarzania danych, w projekcie docelowg platforma jest heterogeniczny uktad Zynq SoC.

Przetwarzanie danych sktada si¢ z kilku etapow. W pierwszej kolejnosci prowadzone sa
dzialania na danych z LiDAR'u. Na poczatku usuwane jest podloze i dane sg filtrowane.
Pozniej nastgpuje segmentacja, a uzyskane klastry poddawane sa klasyfikacji. Wynik
przetwarzania danych z LiDAR'u jest podstawa dla algorytmu obrébki danych z kamery.
Uzyskane z chmury punktéw klastry rzutowane s3a na pltaszczyzng obrazu, a otrzymane
fragmenty obrazu stanowig wejscie algorytmu HOG+SVM. Fuzja danych polega na
odpowiednim przeksztatlceniu prawdopodobienstwa uzyskanego po przetworzeniu chmury
punktéw oraz obrazu z kamery. Wyjsciem systemu jest prawdopodobienstwo klasyfikacji
obiektu. System przetestowano symulacyjnie i uzyskano zamierzony efekt.

Camera

Object type: Car
Classification Score: 96.7 %

Rys. Idea projektu

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Kryjak
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SPRZETOWO-PROGRAMOWY SYSTEM DO SLEDZENIA
OBIEKTOW WYKORZYSTUJACY RUCHOMA KAMERE

Celem pracy byla implementacja systemu $ledzenia obiektéw w oparciu o
heterogeniczna, platform¢ Zynq SoC. Wykorzystana zostata kamera sieciowa wyposazona w
serwo- mechanizmy umozliwiajace ustawienie jej pozycji katowej wzgledem osi pionowe;j
oraz kata nachylenia wzgledem poziomu.

Zadaniem systemu jest sterowanie kamera, poprzez protokét TCP/IP tak, aby sledzony
obiekt utrzymywany byt w centrum kadru. Algorytm $ledzenia wykonywany jest przez logike
reprogramowalng znajdujacg si¢ w ukladzie Zyngq.

Uktad Zynq
ARM
Komunikacja z
PC » logika Regulator P » Petla TCP Kamera
reprogramowalng
A
FPGA
L 4
Komunikacjaz |, . .
procesorem < Algorytm Sledzenia
Wizualizacja <
¥
Monitor

Rys. Schemat systemu $ledzenia

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Kryjak
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SPRZETOWO-PROGRAMOWY SYSTEM WIZYJNY DO
INSPEKCJI TERENU ZWYKORZYSTANIEM
BEZZAY.OGOWEGO POJAZDU LATAJACEGO ORAZ KAMER:
TERMOWIZYJNEJ LUB ROZDZIELCZOSCI 4K

Inspekcja terenu stanowi stosunkowo stary problem, towarzyszacy cztowiekowi de facto
od czasu rozpoczgcia osiadtego trybu zycia 1 wyksztatcenia si¢ pojecia wlasnosci ziemskie;.
Rownoczesnie jednak dopiero na przestrzeni ostatnich trzystu lat (od momentu wynalezienia
balonu) ludzko$¢ zyskata narzgdzia do jego wydajnego rozwigzania. W dzisiejszych czasach
co raz wigkszg popularno$¢ do realizacji omawianego zadania zyskuja pojazdy typu UAV
(ang. Unmanned Aerial Vehicle, popularnie nazywane dronami), umozliwiajgce prowadzenie
zdalnej obserwacji terenu z powietrza.

Jeden z najistotniejszych elementdw rozpatrywanego systemu inspekcji stanowi kamera,
zapewniajaca rejestracj¢ obrazu odpowiedniej jakosci, majac przy tym wzglednie mate
rozmiary oraz niewielka wage. Obecnie postawione kryteria spelniaja nawet kamery o
rozdzielczosci 4K. Dzicki temu mozliwe staje si¢ uzyskanie znacznej liczby szczegdtow na
rejestrowanym obrazie, co z kolei przektada si¢ na doktadniejsza detekcje nawet niewielkich
zmian podczas prowadzenia inspekcji terenu. Niniejszy referat przedstawia propozycje
kompleksowego rozwigzania, dostarczajacego wspomniang funkcjonalnos¢ (Rys.).

Naturalnie proba wykorzystania kamery dostarczajacej strumien wizyjny w
rozdzielczo$ci 4K niesie ze sobg wiele wyzwan, koniecznych do przezwyci¢zenia. Przede
wszystkim proba transferu rejestrowanego obrazu poprzez lacze bezprzewodowe do stacji
naziemnej jest w tej sytuacji wysoce nieefektywna ze wzgledu na wielko$¢ danych
koniecznych do przestania. Z tego wzgledu proponowany algorytm przetwarzania strumienia
wizyjnego (Rys. 1) musi by¢ wykonywany juz na platformie latajgcej. Majac to na uwadze,
rozpatrzono implementacj¢ omawianego systemu na relatywnie matej 1 lekkiej, a
rownoczesnie wydajnej platformie obliczeniowej Zynq UltraScale+ MPSoC.

Korekcja rdznic

Detekcja Dopasowanie obrazdw x:ffuannéﬂi Whkrvcie zmian
TR E L LOnT > TR > zewnetrznymi > mi‘yrdr5|r obrazami
charakterystycznych deskryptordw ety eozy

towarzyszacymi
rejestracji obrazu

Rys. Schemat ideowy systemu wizyjnej inspekcji terenu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Kryjak
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WSPOELPRACA AUTONOMICZNYCH, BEZZALOGOWYCH
POJAZDOW LATAJACYCH

W dzisiejszych czasach mozna zaobserwowaé dynamiczny wzrost popularnosci
bezzatogowych pojazdow latajacych (ang. Unmanned Aerial Vehicle, UAV), okre$lanych
popularnie jako drony. Znajdujg one szereg zastosowan w réznych galeziach przemyshu (np.
branza filmowa, transportowa, ochroniarska). Na szczegdlng uwage zastuguja w tym
kontek$cie proby realizacji poszczegdlnych zadan poprzez cata grupe wspotpracujacych ze
sobag drondéw. Wsrod przyktadowych misji wykonywanych w ten sposdb mozna wskazad
poszukiwania zaginionej osoby, czy generowanie mapy terenu.

Podstawowy problem takiego podejscia stanowi konieczno$¢ zapewnienia skutecznej
wymiany informacji migdzy pojedynczymi pojazdami, umozliwiajacej wzajemna lokalizacje
przestrzenng. Rozwigzanie wspomnianej trudno$ci wymaga odpowiedniego algorytmu fuzji
danych pochodzacych z licznych czujnikéw, takich jak: GPS, IMU, LIDAR, a takze kamer
wysokiej rozdzielczosci. Przy jego implementacji na platformie sprz¢towej nalezy ponadto
sprosta¢ wymaganiom czasu rzeczywistego, aby caly system byl w stanie zapewni¢ wzglednie
szybka reakcje na dynamicznie zmieniajace si¢ warunki zewnetrzne.

W ramach niniejszego referatu przedstawiona zostanie proba realizacji omawianego
algorytmu na przyktadzie dwoch dronoéw typu sportowego (Rys.).Omawiany projekt zostat
wykonany w ramach konkursu ,,Grant Rektorski" przeprowadzanego na AGH.

Rys. Jeden z dron6w wykorzystanych w projekcie

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Kryjak
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Al RACER

Nasze koto jest w trakcie budowy jednego z pierwszych w petni autonomicznych dronow
wyscigowych. Mimo zaawansowanej technologi w obecnej chwili nadal czlowiek ma
przewage nad maszyng w konkurencji wyscigéw dronow. My chcemy jednak pokaza¢ swiatu,
ze maszyna tez potrafi si¢ dobrze $cigac.JesteSmy w trakcie opracowania programu
sterujacego naszego drona. Dzigki sterowaniu przez Al dron bgdzie w stanie sam pokonywacé
rozlozony tor i robic to z niesamowita zwinnoscig i predkoscig. Natomiast chcemy aby
zastosowanie drona Al nie konczyto si¢ tylko na wyscigach, lecz na wielu skomplikowanych 1
trudnych zadaniach takich jak poruszanie si¢ w wigkszych magazynach, czy adaptacja do
kazdego otaczajacego drona terenu.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Tymoteusz Turlej
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DRON RATUNKOWY

Naszym projektem jest dron AMSD, ktorego celem jest pomoc w ratowaniu ludzkiego
zycia. Aby to uzyska¢ chcemy wprowadzi¢ innowacyjng metode sterowania wpot-
autonomiczng, dzigki ktorej mozna szybko przeszuka¢ niebezpieczne miejsce przekazujac
ratownikom bezcenne informacje o miejscu zagrozenia, nie narazajac przy tym ich zycia.
Natomiast dzigki wprowadzeniu budowy modutowej drona mozna przystosowaé¢ do kazdej
sytuacji, umozliwiajac mu dostep do miejsc nieosiggalnych dla cztowieka. Dzigki temu
jesteSmy w stanie znaczaco i efektywnie pomagaé poszkodowanym zmniejszajac ryzyko
prawie do minimum.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Tymoteusz Turlej
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INTERFACE DESIGN FOR THE PLC WEB SERVER

The thesis deals with the design and implementation of the process visualization for the
pneumatic system, using user-defined web pages, which is the feature of the PLC SIMATIC
S7-1500, that functions as a web server. Thesis contains a brief description of PLC hardware
and software tools as well as a description of the pneumatic system. Attention is mostly paid
to the user-defined web pages, specifically to the data exchange with PLC, data
updating/visualization using Javascript libraries and user access rights to the web pages.
Besides process control and its monitoring, user-defined web pages also offer features for the
system identification and parametrization of the PID controller, which is implemented on the
PLC. The implemented controller allows piston position control of the pneumatic cylinder,
which can be used both in the horizontal and vertical position.

Fig. Pneumatic system

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Miroslav Mahdal
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ROZPOZNAWANIE GESTOW REKI

Wraz z rozwojem technologii pojawia si¢ coraz wigcej] mozliwosci komunikacji
czlowieka z urzadzeniami elektronicznymi, co wplywa na rozpowszechnienie inteligentnych
systemOéw sterowania obiektami. Mozliwo$ci sprzetowe (duza moc obliczeniowa, przy
jednoczesnych matych gabarytach systeméw pomiarowych, dostepnos¢, niskie ceny rynkowe,
itd.) jakimi dysponuje wspoétczesna technika pozwalaja na wykorzystanie zlozonych i
niedostepnych jeszcze kilka lat temu sposobow interakcji uzytkownika z urzadzeniem.
Jednym z nich jest uzycie gestow ludzkiej rgki, rejestrowanych za pomoca czujnikow
elektronicznych lub systemow wizyjnych, w komputerowych uktadach sterowania.

Zadaniem projektanta jest w pierwszej kolejnosci identyfikacja charakterystycznych
gestow, ktorych wykrycie bedzie skutkowac $cisle okreSlonym dziataniem sterowanych
urzadzen. Kolejnym etapem w procesie projektowania jest opracowanie algorytmow
odpowiedzialnych za przetwarzanie danych pomiarowych na odpowiednie sygnaty sterujace
oraz realizacja sprzetowa przyjetej koncepcji. Zbudowany prototyp nalezy w dalszym etapie
podda¢ procesowi walidacji, ktory pozwoli na zweryfikowanie przyjetych na poczatku
zatozen. W niniejszym projekcie do zadania akwizycji i analizy danych korzystamy z
platformy Arduino i Raspberry Pi. W naszej pracy podejmujemy si¢ analizy dwdch sposobow
rejestracji gestow. Pierwszym z nich jest wykorzystanie elektronicznych czujnikéw
rejestrujacych potozenie reki wzgledem podtoza oraz ruchy palcow. Realizacja tej metody
wymaga umieszczenia uktadu rejestrujacego na rece oraz komunikacje bezprzewodowa z
nadrzednym systemem sterowania. Drugim jest akwizycja obrazéow zwigzanych z
wykonywanymi gestami przy pomocy kamery wizyjnej. Obrazy te poddawane sg nastgpnie
wieloetapowej analizie prowadzace] do automatycznego rozpoznawania ustalonych gestow
charakterystycznych.

Na podstawie przyjetych przez nas w trakcie realizacji projektu kryteriow
zweryfikujemy dziatanie obu metod. Pozwoli to nam na analiz¢ proponowanych rozwigzan w
zaleznosci od przyjetego zadania identyfikacji.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Katarzyna Heryan
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SZARANCZA AGH

Projekt jest oparty na koncepcji wielu drondéw wspodtpracujacych ze sobg w celu
uzyskania lepszej efektywnosci w podejmowanych dziataniach. Drony maja dzigli¢ sie¢
zadaniami i wykonywac¢ zadania. W dzisiejszych czasach drony utatwiajg nam proste zadania
I rutynowe operacje poprzez ich autonomiczne sterowanie. Jednak powstaje ograniczenie
polegajace na limitach mobilnych, czy czasu wykonywania operacji, z ktorymi nie jest prosto
sobie poradzi¢. Dzigki naszemu pomystowi bedzie mozna wiele zadan, ktore musiaty by¢
wykonywane przez dlugi czas skroci¢ do minimum. Dzigki naszej chmarze bedzie mozna
monitorowa¢ wieksze obszary terenu, czy zleca¢ im wiele innych skomplikowanych zadan.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Tymoteusz Turlej
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THE INVESTIGATION OF STRUCTURAL AND ADSORPTION
CHARACTERISTICS OF GLAUCONITE IN RELATIONTO
HYDROCARBON MIXTURES

The task of improving already existing ecologically safe combined technological process
of adsorption purification of hydrocarbon mixtures in systems with natural disperse sorbents
that ensure compliance with the formats of prevention of environmental impact and human
activity have been definitely relevant nowadays. The range of industries that already use
natural adsorbents with different types of activation is very significant and increases every
year due to the development of new deposits. In the research work for the purification of
hydrocarbon mixtures, the glauconite rocks of the Karachiivetsky deposit in Khmelnitsky
region, which provide a complex potassium-containing water aluminosilicate, a mineral from
the group of hydrides of the subclass of layered silicates of a non-permanent and complex
structure. It is expressed by averaged formula, which has a composition
(K,Ca,Na)<1(Al,Fe3+,Fe2+, Mn)2[(OH)2 |Al0,35Si3,65010, SiO2 - 44-56; Al203 - 3-22;
Fe203 - 0-27; FeO - 0-8; MgO - 0-10; K20 - 10%, H20 - 4-10%. According to research
results, the fractional and elemental composition of mineral raw materials has been
established. Spectra of X-ray diffraction (the original samples of clay) reflect amorphous
structure, low degree of crystallinity and small size of sample particles. The mineral
composition of raw materials is represented mainly by glauconite 70-75 mass. %, quartz 20
wt. %, and feldspar about 4%. There are also some insignificant amounts of carbonates
(calcite) and titanium oxides presented in the samples, which totally does not exceed 1-2% by
weight. The morphology of the original samples of glauconite is represented by a layered
structure in the form of isometric finely dispersed tiled particles. Samples of thermally
activated glauconite differ in the dispersion of clay aggregates and a significant increase in
small elastic aggregates of crystallites.

Infrared Fourier spectra indicate coexistence of Fe and Mg saturated phases in octahedral
layers of clay minerals and the presence of isomorphous aluminum substitutions in the
tetrahedral layer for natural glauconite.

In the paper presented, the expediency of using ultrasonic mixing of a hydrocarbon
suspension over a period of 5 minutes was studied and experimentally proved. The highest
octane numbers according to research and motor methods (96,99 and 81,73 respectively) were
recorded for a sample of 0,3 g gas purified by glauconite at a mass of ultrasound for 5
minutes. In the case of thermal activation of glauconite, the inverse-proportional dependence
of temperature influence on efficiency purification of hydrocarbon mixtures is observed, and,
respectively, both on the indicators of the PM by research and motor methods, and on the
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pressure of saturated vapor. The optimum temperature of natural glauconite treatment is
400°C, processing time is 1 hour.

It has been proved that the mineral sorbent material based on glauconite clay does not
change the basic performance characteristics of fuel, and the use of gasoline cleared with clay
will solve the problem of reducing the toxic emissions of vehicles in the atmosphere. It has
been found that due to the purification of hydrocarbon mixtures with glauconite clay, toxic
emissions of CO, CO2 and hydrocarbons can be reduced. According to the results of studies,
in the active mode of the engine, the content of CO varies from 2,76 to 1,32, CO2 — from
13,37 to 10,24, and hydrocarbons — within the range of 0,370 to 0,299. This will enable us to
obtain high quality motor fuels and reduced toxicity.

The obtained results of investigations of structural, physic and chemical properties of
natural minerals allow to develop theoretical and practical bases of target change of the
complex of specific properties that satisfy the basic requirements, which are put forward for
sorption materials. The chemical and thermal stability of glauconites, as well as ion-exchange
properties, provide opportunities for the production of porous materials based on natural
minerals with controlled properties that can replace synthetic analogues associated with high
technological costs.

Opiekun naukowy referatu:
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DIPOLOWY MIERNIK NATEZENIA POLA ELEKTRYCZNEGO

Przesyt energii elektrycznej na duze odlegtosci wymaga zastosowania linii wysokiego
napigcia w celu ograniczenia strat mocy, linie te sa jednak zrodtem pola elektrycznego, ktore
oddzialuje na otoczenie. Pomiar tego pola, oraz mozliwos¢ okreslenia jego wartosci
umozliwiajg mierniki nat¢zenia pola elektrycznego. W referacie przedstawiony zostanie
dipolowy miernik natezenia pola elektrycznego, ktory mierzy jego warto$¢ skuteczng.
Miernik zbudowany jest w oparciu o mikrokontroler z rodziny AVR a zastosowane w nim
algorytmy umozliwig pomiar wartosci true RMS, dzigki temu mozliwe jest okreslenie
rzeczywiste] wartosci nat¢zenia pola powstajagcego wokdt urzadzen znajdujacych sie pod
napigciem, nawet gdy to napigcie zawiera wyzsze harmoniczne.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Jozef Roehrich
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IDENTYFIKACJA PARAMETROW FIZJOLOGICZNYCH NA
PODSTAWIE BADAN PLETYZMOGRAFICZNYCH

Jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ dziedzin nauki jest identyfikacja i1 analiza
sygnalow. Identyfikacja parametrow sygnatow fizjologicznych jest bardzo waznym aspektem
w medycynie, to od niej zalezy min. dobdor odpowiedniej metody leczenia. Dlatego tez analiza
sygnalu w naukach medycznych jest dziedzing aktywna.

Badanie pletyzmograficzne polega na pomiarze zmian ci$nienia wywolywanych
przeplywem krwi przez naczynia krwiono$ne potozone blisko powierzchni ciata. Pozwala na
ocen¢ wydolnosci ukladu krwionos$nego oraz diagnoze niektorych schorzen migénia
sercowego. Wynikiem badania pletyzmograficznego jest krzywa obrazujaca zmiany objgtosci
przeptywajacej krwi, odpowiadajace czestosci skurczow serca.

Projekt zaktada wykorzystanie bezinwazyjnego czujnika fotopletyzmograficznego do
akwizycji sygnatlu pacjenta. Na wstepie dokonany zostanie przeglad literaturowy metod
analizy sygnatlu pletyzmograficznego, jego potencjalnych wartosci diagnostycznych oraz
identyfikowalnych parametréow fizjologicznych. Nastepnie przyjrzymy si¢ krzywej
pletyzmograficznej i sprawdzimy, na jak daleko idaca redukcje danych mozemy sobie
pozwoli¢. Czy np. na podstawie samych punktow charakterystycznych mozliwa jest ocena
wystepowania niektorych schorzen ukladu krwionosnego oraz identyfikacja parametrow
fizjologicznych? Mozliwos¢ zredukowania ilo$ci danych przy zachowaniu wartosci
informacyjnej sygnatu jest niezwykle cenna. W pierwszej kolejnosci pozwoli na
minimalizacje wymagan dotyczacych pamigci urzadzenia pomiarowego 1 umozliwi transmisj¢
bezprzewodowa, a nastgpnie przyczyni si¢ do rozwoju metod akwizycji sygnatow
zapewniajacych redukcje danych juz na tym etapie. Za niezwykle wazny nalezy uznaé
réwniez fakt, iz samo badanie pletyzmograficzne jest znacznie mniej skomplikowane w
poréwnaniu do klasycznego badania elektrokardiograficznego, a pacjent bedzie mogt
wykona¢ go samodzielnie w domu. Czy okaze si¢ ono wystarczajace?

Materiat badawczy stanowig zardéwno sygnaly pletyzmograficzne pochodzace z naszych
eksperymentow pomiarowych, jak i sygnaly diagnostyczne zawierajace dane obrazujace stany
patologiczne. W ramach projektu dokonamy weryfikacji naszych hipotez za pomoca
zaproponowanego  wieloetapowego  systemu  przetwarzania i analizy  danych
pletyzmograficznych.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Katarzyna Heryan
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INNOWACYJINE MECHANIZMY | TECHNOLOGIE
WYKORZYSTANE PRZY KONSTRUKCJI PROTOTYPU
BEZZAL.OGOWEGO SAMOLOTU SOLARNEGO

Istotnym elementem samolotu sg systemy komunikacji lotniczej, ktore zapewniajg pelna
kontrole nad statkiem powietrznym oraz pozwalaja wykonywa¢ misje operacyjne.
Odpowiedni nadzér 1 kontrola lotu nad bezzalogowym statkiem powietrznym to jedna z
najbardziej istotnych kwestii pod katem zapewnienia niezawodnosci i bezpieczenstwa lotu.

W projekcie zostato wykorzystane nowatorskie rozwigzanie nazywane w skrocie FPV
(First Person View). Jego najwazniejsza czg¢s¢ stanowi umieszczona na stateczniku samolotu
kamera, ktora poprzez nadajnik transmituje obraz do operatora wyposazonego w okulary VR,
dzigki ktérym widzi obraz z kamery umieszczonej na poktadzie. Pozwala mu to na analize
wszystkich zjawisk, ktére wystepuja na poszyciu calego samolotu. Cata specyfika ukladu
opiera si¢ na systemie, ktory przetwarza ruch glowy pilota z goglami FPV na ruch
serwomechanizmdw poruszajacych kamera w samolocie.

System telemetryczny pozwala na odbieranie wszystkich danych lotu ze statku
powietrznego, a takze wydawanie polecen w czasie rzeczywistym do autopilota. System
odbiorczy przesyla dane do komputera. Bazujac na systemie GPS, system wyznacza trase¢ lotu
na mapie 1 planuje optymalng droge do kolejnego punktu orientacyjnego.

W celu poprawienia tacznosci podczas lotow dlugodystansowych, na samolocie zostaty
zamontowane anteny kierunkowe oraz skonstruowana zostala stacja sledzaca ruch samolotu

na niebie.
™™
e

Rys. Przenoszenie wizualizacji kamery FPV

Opiekun naukowy referatu:
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72



Dominik MANIAK, WEAIIB, rok 11 mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe PIORUN

MAGAZYNY ENERGII ELEKTRYCZNEJ - WYZWANIE |
PRZYSZY.0SC WSPOLCZESNEJ ELEKTROENERGETYKI

Kurczace si¢ zasoby tradycyjnych, kopalnych zrodet energii sprawiaja, ze dla
zaspokojenia aktualnych i przysztych potrzeb energetycznych $wiata konieczne jest siggnigcie
po zasoby energii odnawialnej w sposéb i w skali do tej pory jeszcze nie opanowanej.
Podstawowe, obecnie stosowane technologie pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych
obejmuja wykorzystanie energii wody (elektrownie wodne: rzeczne 1 morskie, ptywowe),
wiatru (farmy wiatrowe) 1 Stonca (elektrownie fotowoltaiczne). Podstawowym ograniczeniem
ich stosowania jest brak mozliwosci planowania i petnej kontroli ich dziatania, spowodowane
zalezno$cig od czynnikow catkowicie niezaleznych od woli 1 aktywnos$ci cztowieka. Jedyna
mozliwo$cia rowigzania tego problemu jest zapewnienie 1 opracowanie technologii
magazynowania energii pochodzacej z wymienionych zrodet odnawialnych. Referat
przedstawia przeglad i analize wspotczesnych technologii agazynowania energii elektrycznej
posiadajacych realne lub potencjalne zastosowanie dla potrzeb elektroenergetyki. Zostaly one
przeprowadzone z uwzglednieniem kontekstu wcigz rosngcego znaczenia 1 udzialu
odnawialnych Zrédet energii oraz wymagan dotyczacych jakosci 1 niezawodno$ci dostawy
energii elektrycznej. Na podstawie danych literaturowych dokonano pordwnania parametrow
technicznych (np. gesto$¢ energii, operacyjny czas dostgpu, zywotnos¢ i maksymalna liczba
cykli tadowania, szybkos$¢ odtwarzania zapasow energii, itd.) magazynow energii elektryczne;j
wykonanych w oparciu o rézne oferowane obecnie technologie. Wskazano ich ograniczenia
techniczne, uwzgledniajgc aspekty ekonomiczne i tendencje rozwojowe.

Opiekun naukowy referatu:
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MODEL PRZEKAZNIKA NADPRADOWEGO

Przekazniki automatyki zabezpieczeniowej pelnig bardzo wazng role w systemie
elektroenergetycznym, ich zadaniem jest identyfikacja stanow zaktoceniowych oraz ich
eliminowanie. Jednymi z najczg$ciej pojawiajacych si¢ zaktocen, jak rowniez najbardziej
niekorzystnym z punktu widzenia stabilnosci systemu elektroenergetycznego, sa przetezenia i
zwarcia. Stany przetezenia jak i zwarcia charakteryzuja si¢ wzrostem pradu w obwodzie (W
przypadku przetezen krotno$¢ pradu moze wynosi¢ kilka, a w przypadku zwaré¢ nawet
kilkadziesigt krotno$ci pradu znamionowego). Przekazniki wykrywajace ww. stany
zakldceniowe nazywane sg przekaznikami nadpragdowymi. W przekaznikach nadpradowych
moga by¢ stosowane dwojakie typy charakterystyk rozruchowych: charakterystyki zalezne i
niezalezne. W pierwszym przypadku (charakterystyka zalezna) czas zadziatania
zabezpieczenia zalezy od pradu zwarciowego jaki ptynie w obwodzie, w drugim przypadku
(charakterystyka niezalezna) wylaczenie nastepuje bezzwlocznie po osiggnigciu przez prad
wartosci nastawionej.

W referacie przedstawiono model zabezpieczenia nadpradowego zbudowany w oparciu
o mikrokontroler AVR. Zaprojektowano czg$¢ sprzetowa modelu przekaznika oraz
zaprogramowano funkcje jaki ma pehic¢ przekaznik.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Jozef Roehrich
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Dawid Juzea, WEAIIB, rok 11 mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Elektrotermia

REGULACJA MOCY REZONANSOWEGO SZEREGOWEGO
FALOWNIKA MOSTKOWEGO DO NAGRZEWANIA
INDUKCYJNEGO STEROWANEGO WYBRANYMI METODAMI

Rezonansowe falowniki szeregowe znalazly szerokie zastosowanie w rdéznych gatgziach
przemystu, miedzy innymi w nagrzewaniu indukcyjnym do nagrzewania i topienia metali. Sg
rowniez powszechnie uzywane w gospodarstwach domowych, jako elementy sktadowe
kuchni indukcyjnych. Obciazenie falownika sktada si¢ ze wzbudnika ze wsadem (uktad
ROLO), ktory razem z pojemnos$cig CS tworzy obwdd rezonansowy.

Przy sterowaniu pracg falownika wazna jest mozliwo$¢ zadawania mocy. Do
najwazniejszych metod stosowanych w tym celu nalezy metoda czgstotliwosciowa PFM
(Pulse Frequency Modulation). Inng grupg stanowia metody tzw. statoczestotliwosciowe
(zwlaszcza PSC, ADC i ACM), w ktérych zmiang mocy uzyskuje si¢ przez zmiang¢ ksztattu
przebiegu na obwodzie rezonansowym. Niezaleznie od zastosowanej metody, bardzo
istotnym wymogiem jest zapewnienie migkkiego przetaczania wszystkich tacznikow w
kazdym punkcie pracy.

W referacie porownano wiasciwosci falownika przy regulacji jego mocy wymienionymi
wyzej metodami. Sprawdzona zostala przydatno$¢ zmiany napigcia zasilania w pewnych
przypadkach. Okreslono wplyw dobroci obwodu rezonansowego na proces regulacji 1 moc
falownika. Otrzymane wyniki teoretyczne zweryfikowano przez komputerowg symulacje
pracy uktadu w wybranych punktach pracy.
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Rys. Rezonansowy szeregowy falownik mostkowy
Opiekun naukowy referatu:
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Przemystaw PECHTA, WEAIIB, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Elektrotermia

STANOWISKO DO BADANIA CHARAKTERYSTYK PANELI
FOTOWOLTAICZNYCH

W referacie zostanie zaprezentowana koncepcja stanowiska do badania sprawnosci paneli
fotowoltaicznych. Celem projektu jest rozpoznanie mozliwosci i stworzenie sztucznego,
réwnomiernego o$wietlenia paneli PV z regulacjg §wietlno$ci zrodta, pomiar $wietlno$ci na
powierzchni panelu fotowoltaicznego, pomiar napigcia, pragdu i mocy wyjsciowej panelu w
roznych warunkach pracy (rézne naswietlenie i temperatura pracy, czesciowe przystoniecie
panelu).

Celem badan jest wyznaczenie charakterystyk regulacyjnych i1 dobdr optymalnego
punktu pracy panelu PV oraz wskazanie metod diagnostyki paneli fotowoltaicznych na
podstawie pomiardw parametrow elektrycznych i termicznych.

Dodatkowym celem pracy jest okreslenie zasad doboru inwerteréw lub regulatoréw
tadowania dla paneli PV.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Aleksander Skata
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Krzysztof MAREK, WEAIIB, rok Il mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Elektrotermia

STANOWISKO DO IDENTYFIKACJI PARAMETROW PIECA
OPOROWEGO | WYZNACZANIA PARAMETROW PID DO
KONTROLI PROCESU NAGRZEWANIA

W referacie zostanie zaprezentowana koncepcja stanowiska do identyfikacji obiektu na
przyktadzie pieca oporowego wyposazonego w regulowany uktad zasilania i regulator PID.
Celem projektu jest przeglad metod identyfikacyjnych i ich weryfikacja empiryczna, ktora
pozwoli na prezentacj¢ zaleznos$ci jakosci sterowania od doboru optymalnych parametrow
PID.

Celem badan jest oszacowanie wptywu sposobu zasilania na zmian¢ trybu nagrzewania
ze stricte oporowego na oporowo-promiennikowe i ewentualng zmian¢ stalej czasowe]
procesu nagrzewania, a takze oszacowanie wptywu wzrostu promieniowania podczerwonego
przy podnoszonym poziomie napigcia zasilajgcego piec na proces nagrzewania.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Aleksander Skala
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Mateusz WIDEL, WEAIIB, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Piorun

SYSTEMY HVDC -STAN TECHNOLOGII, PROBLEMY
EKSPLOATACJII | PERSPEKTYWY ROZWOJU

Obecnie dla przesytu duzych ilosci energii elektrycznej na duze odleglosci stosowane sg
systemy HVAC (EHV — Extra High Voltage i UHV — Ultra High Voltage) oraz HVDC,
jednak analizy techniczne i ekonomiczne wskazuja, ze technologia dominujagca w tym
zakresie stanie si¢ technologia pradu stalego.

Tematem referatu jest przeglad zagadnien zwigzanych z rozwojem wspodtczesnych
systemoéw HVDC, a w szczegdlnosci: stosowanych obecnie rozwigzan technologicznych i ich
ograniczen technicznych, probleméw eksploatacyjnych oraz zasadnosci 1 warunkow
stosowania w praktyce. Jego celem jest rowniez porownanie rozwigzan HVDC i HVAC z
uwzglednieniem zmian na rynku wytwarzania energii elektrycznej i aktualnych trendow w
elektroenergetyce, w kontek$cie postepujacego rozwoju technologicznego 1 rosngcych
wymagan ekologicznych.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Pawel Zydron
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Michal WoJTYLO, rok Il
Akademia Ekonomiczna
Koto Naukowe Piorun

WYBRANE METODY OGRANICZANIA NATEZENIA POLA
MAGNETYCZNEGO W OTOCZENIU LINII
ELEKTROENERGETYCZNYCH

Podczas pracy linii elektroenergetycznych generowane jest pole elektryczne i
magnetyczne oddziatujace na otoczenie. Normy 1 przepisy migdzynarodowe i1 krajowe
zawieraja zalecenia dotyczace ograniczania maksymalnych warto$ci natezenia pola
elektrycznego 1 magnetycznego w otoczeniu linii przesylowych wysokiego napigcia.
Konstrukcje linii s3 projektowane z uwzglgdnieniem wymagan normalizacyjnych,
dotyczacych oddziatywania linii przesytlowych na otoczenie.

W referacie przedstawiono wybrane metody ograniczania natezenia pola magnetycznego
w otoczeniu linii przesylowych. Szczegdtowo analizowano mozliwosci zmniejszania
natezenia pola magnetycznego pod przewodami fazowymi linii przy zastosowaniu petli
odmagnesowujacych. Podstawg analizy byly symulacje rozkladow natezenia pola
magnetycznego w otoczeniu linii elektroenergetycznych 110 kV, 220 kV i 400 kV, wykonane
przy zastosowaniu programu komputerowego, opracowanego w srodowisku MATLAB.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Jakub Furgal
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Konrad BALON, WEIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica

Koto Naukowe Tytan

WYKORZYSTANIE OGNIW PALIWOWYCH DO AWARYJNEGO
ZASILANIA URZADZEN MOBILNYCH ORAZ MODULOW
ELEKTRONICZNYCH

Glownym tematem prezentacji jest skupienie si¢ na ekologicznym zrodle energii, jakim
sg polimerowe ogniwa paliwowe (PEMFC). Temat obejmuje budowe takiego
ogniwa,parametry pracy, zuzycie paliwa, emisje, sprawnos¢ teoretyczng i1 praktyczng. Referat
obejmuje przeglad zastosowania tego typu zasilania w urzadzeniach komercyjnych, oraz
porownanie do alternatywnych zrddel zasilania, np. Tradycyjnych akumulatoréw litowo-

jonowych.
Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Grzegorz Boczkal
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WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII BEZPRZEWODOWEJ PRZY
POMIARACH I DIAGNOSTYCE EKSPLOATACYJNEJ W
ELEKTROENERGETYCE

Obszar zastosowan technologii bazujgcych na praktycznym wykorzystaniu lacznosci
bezprzewodowej jest bardzo szeroki. Jednym z pol ich aplikacji jest transfer danych
pomiarowych z miejsc niedostgpnych dla obstugi ze wzgledu na znaczne
prawdopodobienstwo utraty zdrowia lub zycia. Jest to wigc technologia, ktora pozwala na
nieinwazyjny pomiar podstawowych parametrow urzadzen elektroenergetycznych, w
konsekwencji redukujac zagrozenie dla ludzkiego zdrowia do minimum, a takze poprawiajac
niezawodno$¢ pracy analizowanych urzadzen poprzez stale monitorowanie ich pracy z
mozliwos$cig zdalnej obserwacji.

Technologie komunikacji bezprzewodowej jako medium przenoszace sygnaty
wykorzystuje najczesciej mikrofale, ktore projektowane sg w oparciu o standard IEEE 802.11.
Do komunikacji wykorzystuje si¢ pasmo 2,4GHz. Ze wzgledu na wysoka czegstotliwosé fali
no$nej, technologi¢ mozna wykorzysta¢ takze w tzw. Klatkach Farraday’a, czyli metalowych
ekranach, chronigcych przed polem elektromagnetycznym, gdyz wiekszo$¢ ekrandow nie jest
w stanie wytlumi¢ sygnaldow z pasma mikrofalowego. Istotnymi zaletami wykorzystania
technologii bezprzewodowej jest tatwo$¢ instalacji, ze wzgledu na brak koniecznoS$ci
oprzewodowania, a takze mozliwo$¢ szybkiej rozbudowy 1 modyfikacji struktury sieci.

Jednym z obszarow zastosowan internetu rzeczy (IoT) sa inteligentne systemy
pomiarowe, technologia ta wykorzystuje zebrane dane statystyczne w celu optymalnego
planowania prac konserwacyjnych, a zatem do zwigkszenia niezawodno$ci pracy danej
jednostki, przy minimalizacji strat 1 kosztow. Elementami inteligentnego systemu
pomiarowego s3 rejestratory danych pomiarowych a takze czujniki monitorowanych
wielkosci fizycznych
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Rys. Powszechnie stosowana sie¢ w IoT — Bluetooth Mesh
Opiekun naukowy referatu:
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Sekcja Energetyki, Techniki Cieplnej i Elektromobilnosci
Energy and Heat Engineering and E-mobility
Podsekcja 1
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AGH SOLAR PLANE - BEZZAL.OGOWY STATEK POWIETRZNY
ZASILANY ENERGIA SLONECZNA

Niniejsza praca przedstawia najwazniejsze aspekty projektowania bezzalogowego statku
powietrznego (UAV) zasilanego energia promieniowania stonecznego na przyktadzie AGH
Solar Plane. Przedstawione zostaly w niej wyniki analiz numerycznych (2D i 3D)
aerodynamiki kadluba 1 skrzydel, a takze opisany zostal proces doboru ogniw
fotowoltaicznych, baterii 1 innych komponentéw elektronicznych.

Prototyp elektroszybowca zostat zaprojektowany w uktadzie ze $rodkiem ciezkosci w
czgSci przedniej oraz powierzchniami sterujacymi ogona utozonymi w ukfadzie ,,T”.
Powierzchnie sterujace skrzydta sktadaja si¢ z przektadek umieszczonych na obu jego
koncach, ktéore w ruchomej cze$ci lacza zaréwno funkcje klap i lotek. Wynika to z
maksymalnego wykorzystania dostgpnej powierzchni na potrzeby montazu modutow
fotowoltaicznych. Energia elektryczna wytwarzana w modulach fotowoltaicznych jest
wykorzystywana bezposrednio do napedu silnika elektrycznego oraz do tadowania
akumulatora. Dla zapewnienia maksymalnej wydajnosci modutéw fotowoltaicznych w
r6znych warunkach, zastosowany zostat uktad $ledzenia mocy maksymalnej (MPPT).

Rys. Projekt konstrukcji samolotu solarnego
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Wsrod potencjalnych zastosowan finalnej wersji statku powietrznego AGH Solar Plane
jest m.in. wykorzystanie go do wykrywania pozaréw lasow, monitorowania zanieczyszczenia
atmosfery, kontroli trakcji elektrycznych oraz innych zastosowan cywilnych.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Krzysztof Sornek
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Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Nabla

ANALIZA OGNIWA PALIWOWEGO TYPU SOFC
PRACUJACEGO W WARUNKACH WEWNETRZNEGO
REFORMINGU BEZPOSREDNIEGO

Ogniwa paliwowe ze stalym tlenkiem (SOFC) to urzadzenia elektrochemiczne, ktore
moga przeksztatca¢ potencjat chemiczny paliw bezposrednio w energie elektryczng. Ogniwa
te maja najwyzszy wspolczynnik konwersji energii wsrod wszystkich typow ogniw
paliwowych. Barierag hamujaca rozwoj tej technologii jest brak infrastruktury dystrybuujacej
wodor, ktory jest gldéwnym sktadnikiem paliwa zasilajacego ogniwo. Jedng z zalet
ceramicznych ogniw paliwowych jest mozliwos$¢ konwersji nie tylko wodoru ale réwniez
tlenku wegla jako paliwa. Mieszaning tlenku wegla 1 wodoru mozna otrzyma¢ z metanu w
drodze reakcji reformingu parowego. W procesie tym mieszanina pary wodnej i metanu
reaguje w obecnos$ci katalizatora dajac gaz syntezowy, ktérego gldéwnymi sktadnikami sa
wodor 1 tlenek wegla. W przeciwienstwie do reakcji elektrodowych, proces parowego
reformingu metanu jest silnie endotermiczny. Przeprowadzenie powyzszych procesow
réwnolegle na anodzie jest wigc termodynamicznie uzasadnione. Aby zastosowaé
bezposredni reforming w praktyce, potrzebne jest lepsze zrozumienie zjawisk fizycznych w
ogniwie paliwowym typu SOFC dziatajagcym w warunkach reformingu bezposredniego.
Potaczona analiza numeryczna i eksperymentalna umozliwi lepsze zrozumienie zlozonego
zjawiska bezposredniego reformingu. W przeprowadzonych badaniach opracowano
zorientowany na mikrostruktur¢ model matematyczny opisu zjawisk transportu, reakcji
chemicznych 1 elektrochemicznych w ogniwie paliwowym ze stalym tlenkiem.
Zaproponowane modele matematyczny i numeryczny zostaly zweryfikowane przez
porownanie  obliczonych  charakterystyk  pradowo-napigciowych  z  wynikami
eksperymentalnymi. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze proponowany model przybliza
zachowanie ogniwa 1 mozna go wykorzysta¢ do dalszej analizy.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Grzegorz Brus
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BADANIE PRZEBIEGU PROCESU CHLODZENIA
NATRYSKOWEGO CIECZA ORAZ MOZLIWOSCI JEGO
OPTYMALIZACJI

Zapewnienie optymalnych parametrow chlodzenia stanowi ogromny problem i
skutecznie ogranicza rozwoj wspolczesnej technologii. Jednym z najbardziej efektywnych
sposobow chtodzenia goracych powierzchni jest natrysk cieczy na te powierzchni¢. Taka
metoda chtodzenia znalazta szerokie zastosowanie m.in. w procesach metalurgicznych.

Przeprowadzone badania dotyczyly pomiaru zmian temperatury w cylindrycznej probce
wykonanej z Inconelu, podczas jej chlodzenia natryskiem wodnym. Na podstawie
otrzymanych wynikéw pomiaréw, przy wykorzystaniu programu komputerowego dokonano
identyfikacji wspolczynnika wymiany ciepta na chtodzonej powierzchni. Do okres$lenia zmian
wspoOtczynnika wymiany ciepta w czasie chlodzenia zastosowano rozwigzanie brzegowego
zagadnienia odwrotnego dla rownania przewodzenia ciepta. Zagadnienia odwrotne naleza do
klasy zagadnien zle uwarunkowanych, co oznacza, ze duzemu wymuszeniu na powierzchni
ciata, ktorego skutkiem sg duze zmiany temperatury na brzegu, moga odpowiada¢ niewielkie
zmiany temperatury wewnatrz ciata. Powoduje to, ze niewielkie zaklocenia danych uzytych
do rozwigzania zagadnienia odwrotnego moga przenosi¢ si¢ z rosngcg amplituda na wyniki
obliczen, co bedzie prowadzilo do otrzymania wyniku znacznie odbiegajacego od warto$ci
rzeczywistych. Aby uzyska¢ poprawne fizycznie wyniki, stosuje si¢ odpowiednie metody
rozwigzania, ktore tagodza skutki ztego uwarunkowania problemu.

Aby okresli¢ btad obliczen wspotczynnika wymiany ciepla przeprowadzono analize
wplywu btedow pomiaru temperatury na wynik obliczen odwrotnych. Analizowano wpltyw
btedu zabudowy czujnika, ktéry moze by¢ spowodowany przemieszczeniem zlacza
termoelementu, oraz wptyw przypadkowego biedu pomiaru temperatury.

Na potrzeby badan eksperymentalnych zbudowano czujnik do pomiaru temperatury.
Czujnik sktadat si¢ z probki w ksztalcie walca umieszczonej w cylindrycznej oslonie (rys.1).
Do pomiaru temperatury uzyto trzech termoelementéw typu K, ktore zostaty rozmieszczone
wzdhuz promienia probki, w odlegtosci 2 mm od chtodzonej powierzchni (rys.2). W ramach
projektu dostosowano takze istniejace w Katedrze Techniki Cieplnej i Ochrony Srodowiska
stanowisko badawcze, wykorzystywane do pomiaru zmiany temperatury w plycie, chtodzonej
natryskiem wodnym. Gléwng trudnoscia bylo skonstruowanie urzadzenia sluzacego do
transportu nagrzanej probki z pieca komorowego do stanowiska chlodzenia natryskowego
oraz dobor izolacji termicznej, majacej na celu ograniczenie strat ciepta z powierzchni
bocznej czujnika.
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BADANIE WPLYWU ZANIECZYSZCZEN SRODOWISKOWYCH
OSADZANYCH NA PANELACH FOTOWOLTAICZNYCH NA ICH
MOC | TEMPERATURE

Wzrastajacy popyt na energi¢ elektryczng, podwyzka cen paliw kopalnych oraz coraz
surowsze wymagania Unii Europejskiej dotyczace ograniczania emisji gazow cieplarnianych
powoduja, ze systemy fotowoltaiczne zyskuja coraz wigksza popularnosé. Ze wzgledu na
zwigkszenie wykorzystania paneli PV podejmowane sg proby dazace do zwickszania ich
efektywnosci. Znaczacy wplyw na wydajno$¢ systemu fotowoltaicznego ma m.in.:
temperatura modutu, kat padania promieniowania, proces starzenia czy spadek napigcia na
diodzie bocznikujacej i przewodach, jednak naukowcy dowiedli, ze réwniez akumulacja
zanieczyszczen na powierzchni modutu PV moze znaczaco oddziatywaé na sprawnosc
konwersji energii (spadek do 15%). W otwartej literaturze brakuje jednak badan
zawierajagcych rownoczesng analiz¢ wplywu zanieczyszczen $rodowiskowych na moc i
temperature modutu, co uniemozliwia sformutowanie jednoznacznych wnioskow.

W przeprowadzanych badaniach wykorzystano panele polikrystaliczne Sharp ND-RJ265
i Solar BEP-260 Wp. Pomiary wykonywane w projekcie dotyczyly zbierania osadow,
pomiar6w mocy oraz temperatury modulow PV. Zbieranie osadow polegato na spryskiwaniu
woda destylowang modulow PV i nastgpnie zmywaniu powierzchni za pomocg myjki z
doczepionym pojemnikiem. Do wyznaczenia mocy generowanej przez moduly PV
wykorzystano dwa mikroinwertery. Pomiary temperatury wykonano za pomoca termopatr.

W wyniku przeprowadzonych analiz sformulowano nast¢pujace wnioski:

1. Przy braku wystgpienia opadow deszczu wysokie stezenie PM2.5 1 PM10 w powietrzu
spowodowato wzrost masy deponowanych osadow na modutach PV. Deszcz o duzej
intensywnosci spowodowal wymywanie zanieczyszczen z powierzchni moduléw PV,
natomiast deszcz o malej intensywnosci sprzyjal wymywaniu zanieczyszczen pytowych z
powietrza powodujac ich depozycj¢ na powierzchni paneli.

2. Depozycja osadow przyczynita si¢ do obnizenia sprawno$ci modutu PV.

3. Akumulowanie osadéw na powierzchni moduléw PV spowodowato podwyzszenie
temperatury panelu PV.

4.Dla dnia stonecznego wigkszy wpltyw na spadek efektywno$ci miala temperatura
bezposrednia, natomiast w dniu pochmurny wigkszy udziat miaty osady.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Jaszczur
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Damian PIETRASZ, WEIP, rok I mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe FENEC

BEZZALOGOWA L.ODZ PODWODNA ,,GREEN SEPTEMBER”

W ramach referatu zostanie zaprezentowany projekt bezzalogowej zdalnie sterowanej
todzi podwodnej do zastosowan badawczych ,,Green September”. Dron o napgdzie
elekrycznym jest budowany z mys$lg o podwodnych dziataniach badawczo — inspekcyjnych, a
napedzany ma by¢ hybrydowym ukladem zasilania wykorzystujacym ogniwa paliwowe
zasilane wodorem oraz pomocnicze akumulatory. W referacie zostang przedstawione wyniki
prac badawczych podjetych w celu wykonania projektu i budowy modelu pojazdu. Do
koncepcji budowy todzi podwodnej Green September zastosowano podejscie projektowe ,,od
srodka na zewnatrz” czyli zaktadajace dobdr elementow ktdre maja si¢ znalezé wewnatrz
pojazdu a nastepnie zostanie zaprojektowany kadtub mieszczacy te elementy.

W zwiazku, ze projektowana t6dz bedzie wyposazona w elektryczny naped hybrydowy w
pierwszej kolejnosci zostanie przedstawione dobor uktad magazynowania energii; sktad
ktorego wchodza zarowno magazyny wodoru w postaci zbiornikoéw z wodorkami metali jak
tez baterie akumulatorow polimerowych. Do napedu $ruby todzi a takze sterowania
kierunkiem zostang wykorzystane silniki elektryczne. Zanurzanie i wynurzanie ma odbywac
si¢ dzieki zbiornikom balastowym i sprezarce. W zwigzku z ograniczong przestrzenia istotng
sprawa jest ograniczenie rozmiarOw poszczegolnych podzespotdéw todzi, mniej istotng sprawa
jest ich cigzar. Do zarzadzania pracy pojazdu zostanie zaprojektowany uktad sterowania, na
ktéry sktadaé si¢ beda mechaniczne elementy sterujace jak tez oprogramowanie zarzadzajace
wszystkimi podzespotami z wykorzystaniem mikrokomputera. Niezwykle istotnym
fragmentem projektu jest systemu akwizycji danych zar6wno pomiaru parametrOw pracy
todzi jak i przewidzianego systemu monitoringu otoczenia todzi (kamera obserwacyjna, czy
uktad pobierania probek osadéw z dna zbiornikow).

Koncowym efektem projektu jest stworzenie w pelni funkcjonalnego, wielozadaniowego
dronu o elektrycznym napedzie hybrydowym i atrakcyjnym wygladzie okrgtu podwodnego.

Stos ogniw
paliwowych

Silnik

Magazyn wodoru

Rys. Zarys rozmieszenia najwazniejszych elementoéw todzi podwodnej ,,Green
September”

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Andrzej Razniak
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Wiktor CADER, WIMIIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Caloria

BUDOWA MODELU WIEZY SOLARNEJ

Dziatanie wiezy solarnej opiera si¢ na nagrzaniu wkiadu (najczeséciej kamienie lub
piasek) w ogromnym kolektorze. Ogrzane od kolektora powietrze unosi si¢ do gory. Aby
zwiekszy¢ roéznice cisnien buduje si¢ wysokie kominy.

W pracy przedstawiono projekt i budowe modelu wiezy solarnej 0 niewielkich
rozmiarach: powierzchnia kolektora okoto 4m2 i wysoko$ci komina 5m. Analizie poddano
wyniki pomiaréw podstawnych paramentéw rejestrowanych podczas testow zbudowanego
urzadzenia. Pomiarami zostaty objete natezenie przepltywu, temperatury ztoza oraz powietrza,
a takze czas pracy urzadzenia. Celem przeprowadzonych prac jest oszacowanie ile pradu jest
w stanie wyprodukowa¢ urzadzenie tak niewielkich rozmiaréw. Poniewaz urzadzenia te
sprawdzaja si¢ najlepiej na terenach mocno naslonecznionych —  strefa rownikowa,
zwrotnikowa czy podzwrotnikowa — oraz w okresie kiedy najwigcej energii emitowanej
przez Stonce dociera na Ziemig¢, do nagrzewania zostaly uzyte lampy grzewcze majace
odzwierciedla¢ takie warunki.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marcin Rywotycki
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Jakub Kus, WEIP, rok 11

Marcin KoBaAs, WEIP, rok 111

Kyrylo RUDYKH, WEIP, rok 111

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Eko-Energia

CHLODZIARKA ABSORPCYJNA ZASILANA ENERGIA
SEONECZNA DLA OBSZAROW POZBAWIONYCH SIECI
ENERGETYCZNEJ

Systemy chlodnicze stopniowo staja si¢ podstawa funkcjonowania w krajach
ulokowanych w goragcych strefach klimatycznych. Szczytowe zapotrzebowanie na chtod
wystepuje na ogdét w okresach wystepowania najwigkszego natezenia promieniowania
stonecznego, co czyni chlodzenie sloneczne szczeg6lnie cieckawym rozwigzaniem. Sg one w
stanie zapewni¢, obok komfortu termicznego w budynkach, mozliwo$¢ przechowywania
lekoéw 1 zywnosci w bezpiecznych warunkach.

W krajach z wystepujacymi niedoborami energii elektrycznej czgsto wystepuja trudnosci
z utrzymaniem bezpiecznych warunkow przechowywania np. szczepionek czy lekarstw. W
pracy przedstawiono model dynamiczny instalacji chtodzenia solarnego bazujacy na panelach
fotowoltaicznych, grzatce 1 chtodziarce absorpcyjnej, wykonany w oprogramowaniu
TRNSYS. Na podstawie wykonanych obliczen przygotowano projekt calego systemu oraz go
zbudowano. Instalacja umozliwia utrzymanie temperatury w komorze chtodniczej na
poziomie 6 stopni w skali catego roku, bez koniecznosci zewnetrznego zasilania.

EHEE

Chiodziarka

tadowania

Regulator

=

Rys. Schemat gotowego projektu chtodziarki absorpcyjne;.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Krzysztof Sornek
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Maciej NowoBliLsKI, WEIP, rok | mgr
Krzysztof KOBIELA, WEIP, rok | mgr
Krzysztof KUKLINSKI, WIMIR, rok | mgr
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe FENEC

HYBRYDOWY UKLAD ZASILANIA ROWERKA
ELEKTRYCZNEGO ORAZ SYSTEMU POMIAROWEGO

Tematem niniejszej prezentacji beda wyniki testow terenowych roweru elektrycznego
wyposazonego w hybrydowy uktad zasilania, w sktad ktorego wchodzi bateria litowo- jonowa
oraz niskotemperaturowe ogniwo paliwowe z membrang protonowo przewodzaca zasilane z
ci$nieniowego magazynu wodoru. Uklad zostal zbudowany w ramach dziatalnosci kota
naukowego Fenec. Jest to kompletny uktad zasilania wraz z uktadem sterowania ogniwa oraz
podzespotem akwizycji danych. Testy systemu zostaty przeprowadzone w marcu 2019 roku.

Rys. Hybrydowy rowerek elektryczny z ogniwami paliwowymi-FENEC

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Andrzej Razniak
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Katarzyna BoGusz, WEIP, rok 11 mgr
Piotr CzaikowskKI, WEIP, rok Il mgr
Janusz MIKOLAJCZYK, WEIP, rok Il mgr
Patrycja RAK, WEIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Solaris

IDENTYFIKACJA MOZLIWOSCI POPRAWY WYNIKU
ENERGETYCZNEGO W BUDYNKU UZYTECZNOSCI
PUBLICZNEJ

W referacie przedstawiono wyniki prac przygotowawczych do wprowadzenia systemu
zarzadzania energia w Zespole Szkot im. Komisji Edukacji Narodowej Kalwarii
Zebrzydowskiej. Granice systemu objetego analiza obejmowaly budynek szkoty oraz
budynek warsztatow.  Dla tak zdefiniowanego systemu przeprowadzono przeglad
energetyczny m.in. w oparciu o dane pomiarowe zuzycia gazu i energii elektryczne;j.
Przeprowadzono badania termowizyjne oraz wywiady z pracownikami placowki.
Wyznaczone w programie Audytor OZC charakterystyki energetyczne obiektow wykazaly
duza energochlonno$¢ zaréwno budynku szkoly jak i warsztatow. W kolejnym kroku
zidentyfikowano mozliwo$ci poprawy wyniku energetycznego, m.in. poprzez : (i) dziatania
termomodernizacyjne, (ii) zastosowanie paneli fotowoltaicznych do produkcji energii
elektrycznej oraz kolektorow stonecznych do przygotowania c.w.u. (w tym kolektorow
hybrydowych), (iii) zastosowanie ptytkiej geotermii (pomp ciepta) do wspomagania pracy
kottow gazowych, (iv) zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.
Przeprowadzono analizy techniczno-ekonomicznych poszczegdlnych rozwigzan. Wyniki
wykazaly duzy potencjal oszczednosci energii. Niemniej jednak, realizacja wigkszo$ci
rozwigzan nie jest mozliwa bez uzyskania dofinansowania na realizacj¢ inwestycji.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Artur Wyrwa
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Cezary KIRCzUK, WIMIIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Powierzchnia

PIROLIZA - PROCES TRANSFORMACJI PALIW
ALTERNATYWNYCH W CELU OTRZYMANIA
WYSOKOENERGETYCZNYCH PRODUKTOW

Piroliza to proces endotermiczny rozkladu biomasy lub innego paliwa przy znacznym
niedomiarze powietrza (tlenu) podczas ktoérego rozrywane s3 wigzania chemiczne duzych
czasteczek 1 tworzone mniejsze, ktore nastgpnie w wyniku wzajemnej rekombinacji prowadza
do powstania produktow statych (karbonizatu), ciektych (py-oleju) oraz gazowych (gazu
pirolitycznego). W zaleznosci od parametrow procesu pirolizy (temperatury, czasu
przebywania) wyrdzniamy nastepujace rodzaje pirolizy: niskotemperaturowa (do 500 [1C),
glownym produktem jest karbonizat, pirolize¢ Sredniotemperaturowa (500 — 600 [IC) oraz
piroliz¢ wysokotemperaturowa (600 — 750 °C), w ktorej produktem jest gaz pirolityczny
zawierajacy H2, CO, CO2, CH4, C2H2, C2H4, C2H6, C6H6 (Rys.).

Praca obejmuje analize procesu pirolizy lignocelulozowych paliw alternatywnych. Do
badan wybrano biomas¢ drzewng i biomase rolniczg. Wykonano analize¢ fizykochemiczng
badanych paliw. Gléwnym celem pracy byla analiza produktow pirolizy w zaleznosci od
temperatury i czasu przebywania. Do badan parametréw energetycznych produktow pirolizy
wykorzystano nowoczesne metody instrumentalne (m.in. SDTA, GC, SEM) oraz
obliczeniowe (Chemkin).

Rys. Ogoélny schemat rozktadu duzych czasteczek wystepujacych w biomasie na mniejsze
podczas procesu pirolizy [P. Basu, Biomass gasification and pyrolysis practical design and
theory, Oxford: Academic Press Elsevier, 2010].

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. Aneta Magdziarz

96



Patrycja TRESTKA, WIMIIP, rok | mgr
Izabela PANNIAK, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Caloria

POTENCJAL TLUSZCZY ZWIERZECYCH | OLEJOW
ROSLINNYCH W PROCESIE PRODUKCJI BIODIESLA

Ciggly wzrost zapotrzebowania na paliwo oraz problemy wynikajagce z emisji
szkodliwych zwigzkéw do atmosfery spowodowaty rozwdj sektora biopaliw oraz
biokomponentéw. Coraz wyzsze wymogi biodegradowalno$ci paliw stawiane przez Unig
Europejska sa kolejnym powodem =zainteresowania tg tematyka. Polska, funkcjonujac w
strukturze Unii Europejskiej, zobligowana jest do przestrzegania oraz realizacji zobowigzan
zawartych w rdéznych pakietach politycznych. Najwiekszym wyzwaniem dla polskiej
gospodarki jest osiggniecie 14% udziatu biopaliw w sektorze transportu do roku 2030, przy
czym biopaliwa 1. generacji moga stanowi¢ tylko 7%. Na dzieh dzisiejszy technologia
biopaliw 1. generacji jest rozwinigta na wysokim poziomie. Jednak surowce do produkcji
biopaliw sg jadalne, dlatego nalezy rozwijac¢ technologie w taki sposob, aby wykorzystywac
surowce niekonsumpcyjne oraz eksploatowac surowce odpadowe.

W pracy dokonano analizy wydajnosci procesu tansestryfikacji olejéw roslinnych
surowych oraz przepracowanych. Dla otrzymanych estrow metylowych przeprowadzono
badania gestosci, lepkosci oraz zawartosci pierwiastkow C, H, N. Zbadano réwniez wplyw
zmiany temperatury na wydajno$¢ procesu transestryfikacji. W pracy przedstawiono
skonstruowane stanowisko laboratoryjne do wytwarzania biodiesla.

2

h
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Rys. Schemat stanowiska laboratoryjnego do wytwarzania estréw metylowych. 1 —waga
laboratoryjna, 2 —termopara, 3 — mieszadelko (tzw. dipol) , 4- mieszadto magnetyczne z
funkcja grzania, 5 — rozdzielacz stozkowy, 6 — lejek grawitacyjny

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Monika Kuznia
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Hubert STINIA, WEIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe FENEC

ZDALNY MONITORING INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
WYKORZYSTUJACY APLIKACJE MOBILNA

W nieiejszym referacie przedstawiono projekt oraz realizacj¢ zdalnego systemu
monitorowania niewielkiej instalacji fotowoltaicznej. Projekt ten powstaje w odpowiedzi na
rosngcy poziom digitalizacji w dziedzinie energetyki odnawialnej i bazuje na
mikrokomputerze Raspberry PI model B oraz og6lnodostepnych czujnikach pradu i napigcia
oraz temperatury takich jak INA219, ACS712 oraz DHT11, co umozlwi pomiar mocy i
uzysku energii z eksperymetnalnej instalacji PV. Dzigki wykorzystaniu mikrokomputera,
system umozliwia akwizycje¢ danych w bazie MySQL oraz wizualizacj¢ ich w przystgpny dla
uzytkownika sposob na stronie internetowej udostepnionej na serwerze Akademii Gorniczo-
Hutniczej oraz w specjalnie stworzenej aplikacji mobilnej. Bazujac na pomiarach
wykonanych podczas testow systemu na labolatoryjnej instalacji PV, wykonane zostanie
poréwnanie wynikéw pomiarw z danymi pochodzacymi z ogélnodostgpnych stonecznych baz
danych: europejskiej PVGIS oraz amerykanskiej POWER. Poréwnanie to, z wykorzystaniem
API obydwu baz zaimplemenotwane zostanie w aplikacji mobilnejs systemu monitoringu, w
celu prognozowania produkcji energii
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Rys. Schemat potaczenia instalacji PV z systemem monitoringu

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Andrzej Razniak
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Anna KAWALEC, WEIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Uranium

ANALIZA ZAWARTOSCI NUKLIDOW
PROMIENIOTWORCZYCH W POPIOLACH LOTNYCH
POWSTALYCH W WYNIKU SPALANIA ROZNYCH PALIW
STALYCH

Obecna produkcja energii elektrycznej oraz cieplnej w Polsce opiera si¢ na
wykorzystaniu paliw stalych, gldwnie jest to wegiel kamienny oraz brunatny. Ze wzgledow
ekonomicznych, a przede wszystkim ekologicznych coraz wigkszym zainteresowaniem cieszg
si¢ urzadzenia korzystajace z biomasy. W kazdym jednak przypadku, proces przetwarzania
paliwa statego prowadzi do wytwarzania duzych ilosci ubocznych produktow spalania, w tym
wlasnie, bedacych przedmiotem badan, popiotdéw lotnych.

Popidt lotny, to drobnoziarnista substancja mineralna, jedynie cz¢§ciowo zatrzymywana
w instalacjach oczyszczania spalin, glownie poprzez elektrostatyczne wydzielenie pylastych
czastek z gazow odlotowych.

Istota prowadzonego projektu sa badania dozymetryczne probek popiotu lotnego
powstatego w wyniku spalania roznych paliw statych. Gtownym celem jest identyfikacja
zawartych w pozyskanych probkach naturalnych nuklidow promieniotworczych, takich jak
K-40, Ra-226 oraz Th-228, a takze wyznaczenie ich st¢zenia.

Probki popiotu lotnego przebadane =zostaly z wykorzystaniem spektrometrii
promieniowania gamma, ktoéra to daje mozliwos¢ przeprowadzenia jakoSciowe] oraz
ilosciowe] analizy badanego materialu. Badania wykonano przy pomocy spektrometréw
promieniowania gamma z detektorem HPGe oraz detektorem Nal(Tl). W kazdym przypadku,
probka zostala umieszczona w szczelnie zamknigtym naczyniu tylu Marinelli na okres od 15
do 21 dni. Po tym czasie, probki pojedynczo ustawiano bezposrednio na detektorze i
poddawano analizie.

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢ obecno$¢ naturalnych radioizotopéw w popiele
lotnym powstalym w wyniku spalania réznych paliw statych. Ponadto zauwazalna jest rdznica
koncentracji badanych radionuklidow w zwiazku z wykorzystanym paliwem.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Pawel Gajda

dr inz. Pawet Jodlowski
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Jakub STRAG, WEIP, rok 111

Piotr WipraA, WEIP, rok 111

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Nova Energia

E-MOBILITY - SKUTECZNY LEK NA EMISJE
ZANIECZYSZCZEN SAMOCHODOWYCH W POLSCE?

W dobie cigglego rozwoju technologicznego 1 urbanistycznego, wigzacego si¢ z ciggle
wzrastajacg emisja  zanieczyszczen oraz szkodliwych zwiazkéw do atmosfery,
elektromobilno$¢ wydaje si¢ by¢ idealnym rozwigzaniem dla czystszego i zdrowszego
otoczenia. Zwolennicy e-mobility ciagle reklamuja samochody elektryczne ich catkowita
bezemisyjnoscig. Jednakze, na emisj¢ szkodliwych zwigzkow sklada si¢ wiele czynnikdw,
czgsto posrednich, ktére, brane pod uwage w ostatecznym rozrachunku, moga catkowicie
odmieni¢ sposob patrzenia na elektromobilnos¢.

Plan referatu obejmuje:

® oszacowanie emisji zanieczyszczen towarzyszacych produkcji energii elektrycznej dla
obecnej sytuacji energetycznej w Polsce.

e obliczenia dotyczace emisji zanieczyszczen samochodowych podczas produkcji oraz
uzytkowania samochodéw o réznych jednostkach napedowych.

e porownanie emisyjnosci samochodéw elektrycznych z samochodami napedzanymi
silnikiem spalinowym.

e wyprowadzenie odpowiednich wnioskow na podstawie obliczen.

Rys. E-mobility

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Tadeusz Olkuski
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Patrycja BRUZDZINSKA, WEAIIB, rok 111
Agnieszka MI1SzKURKA, WEAIIB, rok 111
Ignacy RADLINSKI, WEAIIB, rok 111
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Glider

MODEL FARMY WIATROWEJ

Tematem naszej pracy jest opracowanie modelu farmy wiatrowej oraz analiza jej
dziatania i optacalnosci w Polsce.

Aby okresli¢ oplacalnos¢ farmy wzielismy pod uwage koszty jej zbudowania i
utrzymania oraz zyski. Zyski pochodza z dwoch zrédetl: sprzedazy zielonych certyfikatow,
ktérych cena ciagle si¢ zmienia oraz ilo$ci sprzedanej do sieci energii elektryczne;j.

Celem naszego modelu jest obliczenie ile energii moze wyprodukowa¢ farma wiatrowa,a
CO za tym idzie - jaki przychod mozna uzyskac i na podstawie tego wyciaggnigcie wnioskow
na temat oplacalnosci inwestycji. Wejsciem do naszego modelu sa dane o predkosci wiatru w
wybranej lokalizacji, natomiast wyjSciami begdzie ilos¢ wyprodukowanej energii oraz
parametry dotyczace oplacalnosci inwestycji, tj. mozliwe zarobki/straty po okresie trwatosci
inwestycji.

Symulacje przeprowadzilismy dla 3 wielkosci turbin, bo to od nich zalezy ilos¢
generowanego pradu przy danym wietrze. Dane dotyczace predkosci wiatru otrzymaliSmy ze
Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Roztocze.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Jarostaw Wgs

102



Kornel DUrRczok, WEIP, rok 111

Bartosz KIERCZAK, WEIP, rok 111

Michal MATACHOWSKI, WEIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Nova Energia

NIEZALEZNOSC ENERGETYCZNA GOSPODARSTWA
DOMOWEGO DZIEKI ZASTOSOWANIU PANELI
FOTOWOLTAICZNYCH

W zwigzku ze zmianami klimatycznymi oraz koniecznos$cig importu zagranicznych
surowcow energetycznych nastgpit postep w rozwoju wykorzystania odnawialnych zrédet
energii. Jednym z gtéwnych Zrddet energii odnawialnej jest energia stoneczna, ktérag mozemy
pozyskiwac 1 wykorzystywac przy pomocy paneli fotowoltaicznych. W ostatnich latach coraz
wigcej ludzi decyduje si¢ na instalacj¢ paneli w swoich gospodarstwach domowych w celu
dazenia do uzyskania niezalezno$ci energetyczne;.

W niniejszym referacie chcemy sprawdzi¢, czy gospodarstwa domowe moga uzyskac
niezalezno$¢ od dostaw energii elektrycznej. Wezmiemy pod uwage takie czynniki jak
srednie nastonecznienie Polski, srednig moc pobierang przez panele oraz koszt ich instlacji.

Po krotce przyjrzymy si¢ zasadzie dzialania oraz charakterystyce najnowocze$niejszych
paneli fotowoltaicznych dostepnych na rynku, zbadamy, jakie kryteria muszg by¢ spetnione,
aby ich instalacja byla optacalna w warunkach naszego kraju, a takze jaka ich liczba
zapewnitaby niezalezno$¢ domostwom od dostaw energii elektrycznej.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Tadeusz Olkuski
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Patryk PazpziocH, WIMIR, rok 11
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Hydrogenium

PROJEKT ZASILANIA DO MOTOCYKLA TERENOWEGO W
RAMACH E-MOTO 2.5

Jednym z wyzwan dzisiejszych czasOw jest problem zanieczyszczenia Srodowiska, do
ktérego przyczynia si¢ duza ilo$¢ pojazdow o silnikach spalinowych. Poszukiwane sa nowe
rozwigzania. Zauwazalny stal si¢ trend zwany elektromobilnos$cig. Opiera si¢ on na rozwoju
odwracalnych ogniw elektrochemicznych, takich jak ogniwa Li-ion. Te¢ technologi¢
zastosowano takze w baterii do motocykla terenowego konstruowanego w ramach projektu E-
Moto AGH 2.5.

Zespot E-Moto AGH zrzesza studentow trzech kot naukowych z réznych wydziatow.
Sekcja Zasilania odpowiedzialna jest za projekt i konstrukcje serca motocykla - baterii. W
fazie projektowej pod uwage brane byly rozne aspekty, takie jak odpowiednie parametry
pakietu, dobor systemy sterujacego baterig (ang. Battery Management System, BMS),
odprowadzanie ciepla oraz bezpieczenstwo uzytkowania.

Rys. Wizualizacja baterii do motocykla terenowego

Zastosowano dostepne komercyjnie ogniwa Li-ion typu 18650. Bioragc pod uwage
wymiar ogniw, zaprojektowano i wykonano przy uzyciu technologii druku 3D koszyczki
(ang. cell holder) z uwzglednieniem otworo6w montazowych oraz miejsc na termistory do
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pomiaru temperatury pakietu podczas pracy. Przeprowadzono testy cieplne pojedynczego
ogniwa tadowanego i1 rozladowywanego w podwyzszonej temperaturze. Na tej podstawie
dobrano odpowiednie materiaty termoprzewodzace. Jako material obudowy zastosowano
aluminium, ktére posiadajac satysfakcjonujace wiasciwosci mechaniczne zapewnia réwniez
wysoki wspoétczynnik przewodzenia ciepta oraz niska gesto$¢ zapewniajaca matg mase, co
jest znaczacym parametrem w motocyklu terenowym. Zaprojektowano schemat elektryczny
oraz wykonano zlacze gtowne wlasnego pomystu.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Kacper Cichy
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Malgorzata MIKRUT, WEIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Coal&Clay

PRZEGLAD NOWOCZESNYCH POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH
WYKORZYSTUJACYCH ALTERNATYWNE ZRODELA
ZASILANIA

Jednym z najwickszych probleméw =z jakim spotyka si¢ obecnie S$wiat jest
zanieczyszczenie $rodowiska. Wedlug danych GUS z 2015 roku 213,41 tys. ton tlenkow
azotu, 497,93 tys. ton tlenku wegla 1 71,05 tys. niemetanowych lotnych zwigzkow
organicznych w Polsce pochodzito z transportu drogowego. Jednym ze sposobow rozwigzania
tego problemu jest przynajmniej czgSciowe zastgpienie tradycyjnych samochodow
wykorzystujacych benzyn¢ pojazdami napgdzanymi energia zgromadzong w bateriach
wykorzystujacych alternatywne zrodla zasilania. Mimo swoich wad, ogniwa paliwowe i
akumulatory typu Li-ion z roku na rok ciesza si¢ coraz wicksza popularnoscig i znajdujg coraz
to szersze zastosowania.

Temat pojazdow elektrycznych staje si¢ coraz bardziej popularny w Polsce, na co nie bez
powodu ma wplyw wprowadzenie w zycie dnia 22 lutego 2018 roku przez rzad polski
,Ustawy o elektromobilnosci 1 paliwach alternatywnych”. Ma ona na celu migdzy innymi
wprowadzenie szereg ulatwien i ulg dla wiascicieli pojazdow napgdzanych alternatywnymi
metodami. Biorgc pod uwage chociazby wsparcie polskiego rzadu, niewatpliwie warto
zaglebic si¢ w ten temat i szerzej go omowic.

Niniejsza praca ma na celu zaprezentowanie 1 omowienie wybranych zastosowan
alternatywnych sposobow zasilania w wszelkiego rodzaju pojazdach elektrycznych, nie tylko
w samochodach elektrycznych. Obecnie coraz wigcej koncernow jest zainteresowanych
wprowadzeniem nowoczesnych technologii ogniw wykorzystywanych przez pojazdy
elektryczne. W prezentacji skupiono si¢ na takich urzadzeniach jak: samochody osobowe,
cigzarowki elektryczne, rowery typu ,,e — bike”, hulajnogi, autobusy czy motory elektryczne.
Przedstawiono zaréwno urzadzenia, ktore juz sa dostepne na rynku, jak i te, ktére dopiero sa
w planach. Omoéwiono poszczegdlne typy ogniw Li-ion i ogniw paliwowych
wykorzystywanych w pojazdach elektrycznych. Przedstawiono réwniez wady 1  alety
stosowania alternatywnych zrodet zasilania w tego typu urzadzeniach. Zaprezentowano
konkretne firmy i technologie, jakie wykorzystuja one w swoich produktach. Skupiono si¢
roOwniez na tym, jakie modele s3 obecnie najpopularniejsze, analizie kosztéw zakupu takich
urzadzen 1 réznic cenowych pomiedzy pojazdami elektrycznymi, a ich tradycyjnymi
odpowiednikami.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. Danuta Olszewska
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Maciej Szram, WEIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Eko-Energia

PRZYSZX.OSC ENERGETYCZNA SWIATA

Celem referatu jest przeanalizowanie obecnego oraz prawdopodobnego przysztego
zuzycia energii. Omowione zostana gldwne Zrodla energii, ich wktad w wytwarzanie na dzien
dzisiejszy 1 mozliwe zmiany w przysztosci. Ponadto rozparzone zostang mozliwosci
wprowadzenia nowych rozwigzan technologicznych pozwalajacych na zwigkszenie
efektywnosci lub zastosowanie catkowicie nowej metody pozyskiwania energii.

Zapotrzebowanie na energi¢ z kazdym rokiem ro$nie w szybkim tempie. Paliwa kopalne
nie tylko si¢ wyczerpuja, ale rowniez ich spalanie prowadzi do katastrofalnych zmian
klimatycznych. Pozyskiwanie energii ze zrdédet odnawialnych wigze si¢ z innymi
niedogodnosciami, takimi jak problem magazynowania. Energetyka jadrowa produkuje duze
ilosci radioaktywnych odpadéw. Czym zatem bedziemy zasilaé sieci energetyczne w
przysztosci?

(%]
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Rys. Electricity per capita

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Krzysztof Sornek
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Jakub BINEK, WEIP, rok 111

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Nova Energia

STAW SOLARNY JAKO NARZEDZIE WSPOMAGAJACE
NIEZALEZNOSC ENERGETYCZNA BUDYNKOW
UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

Poczatek obecnego stulecia charakteryzuje si¢ znacznym wzrostem $wiadomosci
ekologicznej spoteczenstw, ktory przyczynit si¢ do intensyfikacji podejmowanych dziatan, w
tym prawnych, w celu radykalnego ograniczenia emisji szkodliwych substancji do atmosfery.
Juz od pewnego czasu dostrzega si¢ ogrom potencjalu, jaki kryje si¢ w odnawialnych
zrédlach energii zdolnych zastgpowaé paliwa kopalne w ich codziennych zastosowaniach.
Stonce czy wiatr dostarczaja rocznie nawet do kilkuset razy wigcej energii niz wynosi
catkowite zapotrzebowanie Ziemi. Centralna gwiazda naszego uktadu emituje rocznie 174000
TW energii, podczas gdy catkowite zapotrzebowanie naszej planety wynosi szacunkowo od
okoto 15 TW do 18 TW energii elektrycznej.

Posrdd coraz szerszej gamy mozliwosci i alternatyw, ktore otwiera przed $wiatowa
energetyka postep nauki i techniki, pojawita si¢ idea magazynowania energii w zbiornikach
wodnych. Od Slofca, ktére jest Zrodlem magazynowanej energii, nazwa tej galezi
magazynow przyjeta okredlenie stawow solarnych. Jest to jeden z niewielu ukladow
pozwalajacych gromadzi¢ energi¢ bez konieczno$ci jej przetwarzania w momencie
pozyskania. W niniejszej pracy autorzy omawiaja zasady funkcjonowania instalacji oraz na
podstawie studium przypadku rozwazaja ekonomiczng zasadno$¢ omawiane] inwestycji na
terenie Polski.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Tadeusz Olkuski
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lwona TRACZYKIEWICZ, WEIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Hydrogenium

SYMULACJE KOMPUTEROWE | ANALIZA ROZKLADU
TEMPERATURY NA POWIERZCHNI ZEWNETRZNEJ OGNIWA
LI-ION

W dobie kolejnych zaostrzen przepisow dotyczacych jakosci powietrza obserwuje si¢
wzrost udziatu napedow elektrycznych, ktorych zrodiem zasilania sg systemy akumulatorowe
ztozone najczesciej z ogniw litowo-jonowych. Czynnikiem, ktory w sposob znaczacy
wplywaja na uzytkowanie zasilanego urzadzenia jest temperatura baterii, ktora jest zalezna od
ciepla generowanego w wewngetrznej konstrukcji baterii. Cieplo generowane w czasie pracy
baterii jest suma ciepta Joule’a oraz ciepta reakcji zachodzacych wewnatrz ogniw. Zbyt
wysoka temperatura bardzo niekorzystnie wptywa na prace baterii. Prowadzi do zmniejszenia
jej pojemnosci, przez co jej projektowe mozliwosci nie zostajag w petni wykorzystane.

Rozwigzaniem problemu przegrzewania baterii jest dobranie optymalnego uktadu jej
chlodzenia, co jest niemozliwe bez poznania chocby przyblizonych warto$ci generowanego
ciepta.

Przydatnym narzgdziem przy stworzeniu symulacji generowanego ciepta w baterii jest
oprogramowanie Ansys. Pozwala ono na tworzenie symulacji zachowania projektowanego
uktadu w oparciu o wprowadzone dane, co usprawnia proces konstrukcji i obniza jego koszty.

Przedstawiony referat koncentruje si¢ na symulacji rozktadu temperatury na powierzchni
zewnetrznej pojedynczego ogniwa Li-ion w wyniku generacji ciepta w jego konstrukcji
wewngtrzne;.

Ogniwo zostato zamodelowane jako walec o wymiarach ogniwa Li-ion 18650 ($rednica:
18mm, o$: 65mm), a jego wlasciwosci cieplne zostaly okreslone na podstawie danych
dostgpnych w literaturze. W celu otrzymania symulacji w jak najwyzszym stopniu zblizonej
do stanu rzeczywistego, zaimplementowane zostato prawo Joule’a.

Otrzymana symulacja przedstawia zmiany rozkladu temperatury na powierzchni
pojedynczego ogniwa Li-ion w czasie jego tadowania i roztadowania. Jest to pierwszy krok
do otrzymania symulacji przeplywu ciepla w wewnetrznej konstrukcji baterii zbudowanej z
takich ogniw.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Jacek Leszczynski
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Marek GNATOWSKI, WEIT, rok | mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Nabla

WYKORZYSTANIE SZTUCZNEJ SIECI NEURONOWEJ W
ANALIZIE KRZYWYCH POLARYZACYJNYCH
WYSOKOTEMPERATUROWEGO OGNIWA PALIWOWEGO
TYPU SOFC

W pracy przedstawiono mozliwo$¢ uzycia sztucznej sieci neuronowej jako narze¢dzia
predykcji krzywych polaryzacyjnych anody ceramicznego ogniwa paliwowego. Krzywe
polaryzacyjne opisuja spadek napigcia elektrycznego na elektrodzie wraz ze wzrostem
przeptywajacego przez ogniwo pradu elektrycznego. Zjawisko to jest skutkiem
nieodwracalnych proceséw termodynamicznych zachodzacych w elektrodzie. Poniewaz
krzywe polaryzacyjne zaleza zardwno od wiasnosci materiatowych jak i warunkéw pracy
ogniwa ich analiza jest konieczna na etapie projektowania ogniwa paliwowego. Opracowany
mechanizm uczenia maszynowego dzigki modelowaniu zachowania ogniwa paliwowego
moze wspomagac¢ kosztowny oraz czasochtonny proces projektowania elektrod. Aby to
uczyni¢ przeprowadzono badania, w ktérych skupiono si¢ na doborze optymalnej struktury
oraz parametrow wewnetrznych sztucznej sieci neuronowej dla przedstawionego problemu.
W pracy zbadano réwniez wptyw mieszania danych wejsciowych podczas procesu uczenia
sieci. Zestawy danych uzyte do uczenia uwzglednily parametry mikrostruktury oraz warunki
pracy ogniwa paliwowego. Wyniki szacowane przez nauczong sztuczng sie¢ neuronowa o
wybranej optymalnej architekturze porownano z danymi jakie byly uzyte podczas jej uczenia
w celu zbadania jej doktadnosci w aproksymacji funkcji opisujacej dany problem. Sie¢ zostata
uzyta rowniez do predykcji krzywych polaryzacyjnych dla zestawdéw danych wejsciowych,
ktére nie byly wczedniej uzyte podczas uczenia, w celu weryfikacji czy sztuczna sieé¢
neuronowa nauczyla si¢ zalezno$ci wystgpujacymi miedzy wszystkimi parametrami
wejsciowymi. Ostatecznie, wartos$ci obliczane przez sie¢ zostaly poréwnane z danymi
eksperymentalnymi dostgpnymi w literaturze przedmiotu aby sprawdzi¢ skuteczno$é
opracowane] sztucznej sieci neuronowej jako narzedzia do modelowania krzywych
polaryzacyjnych anody. Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze sie¢ o strukturze
zawierajace] kolejno 14-7-7 neurondw w warstwach ukrytych osiggneta najmniejszy btad
koncowy. Losowy dobor danych wejSciowych co iteracje wykazuje pozytywny wpltyw na
efektywno$¢ uczenia dla badanej sztucznej sieci neuronowej. W koncowym poréwnaniu
wynikéw sztucznej sieci neuronowej oraz danych eksperymentalnych gestosci pradu
generowanego na anodzie dla ré6znych warto$ci temperatur sie¢ zachowata trend zmian jakie
temperatura powoduje na warto$ci krzywej polaryzacyjnej. Nauczona sie¢ neuronowa z duza
doktadno$cia podala wartosci gestosci pradu dla 1273 K oraz zblizone warto$ci dla
pozostatych temperatur.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Grzegorz Brus
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Sebastian OWARZANY, WFilS, rok |1
Lukasz RUDYK, WFilS, rok Il

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Bozon

CHLODZIARKA NISKICH TEMPERATUR

Zjawisko Seebeca odkryte zostatlo w 1821 roku, przez niemieckiego fizyka Thomasa
Seebeca. Polega ono na wytwarzaniu si¢ sity elektromotorycznej w obwodzie, gdy zlacza
potprzewodnikow majg rozne temperatury. Odwrotny do niego efekt Peltiera zaobserwowany
zostal w 1834 roku przez Jeana Peltiera. Odkryt on, ze podczas przeptywu pradu przez ztacze
w okreslonym kierunku wydziela si¢ na nim ciepto, natomiast jezeli prad ptynie w kierunku
przeciwnym, ciepto jest pochtaniane przez zlacze.

Projekt ten poswigcony jest probie wykonania chtodziarki niskich temperatur przy
wykorzystaniu elementu Peltiera. Element ten jest urzadzeniem ktore wykorzystuje zjawisko
wydzielania lub pochtaniania ciepta przy przeptywie pradu, znajdujagcym zastosowanie w
urzadzeniach chiodzacych. Proces ten jest takze odwracalny, mianowicie przy rdéznicy
temperatur wytwarza si¢ napigcie na ztgczach elementu. W ramach projektu zbudowana
zostanie chtodziarka z aktywnym odprowadzaniem ciepta ktora ma by¢ w stanie wytworzy¢
roéznice temperatur na zlgczach pakietu moduldw o warto$ciach oscylujacych w okolicach
100 °C.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Jakub Bartyzel
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Kolo Naukowe Bozon

DLACZEGO ZIEMIA JEST PLASKA?

Ksztalt Ziemi wydaje si¢ by¢ niepodwazalnym faktem. Pomimo niezbitych dowodow
uformowat si¢ “ruch ptaskoziemcoOw”, ktéry przeczy wszystkim prawom obowigzujacym w
naszym $wiecie. Im bardziej fundamentalna jest dana teoria tym bardziej dziwi, ze kto$
otwarcie wystepuje przeciwko niej. Czy antytezy wyglaszane przez tych ludzi mogltyby miec¢
fizyczny sens?

W obliczu zaistniatej sytuacji wlasciwym podejsciem jest analiza pod katem logicznej
spojnosci oraz zgodnosci  z ogolnie przyjetymi prawami. Projekt ma na celu zebranie i
omoOwienie teorii dotyczacych ptaskosci Ziemi. Podjety zostanie "research" w obrgbie
Internetu tj. grup na portalach spotecznosciowych, forach oraz materiatach filmowych.
Zostang zbadane motywy, dla ktérych ludzie angazuja si¢ w dany system wierzen, znalezienie
powodu przekonania o zyciu w spisku na $wiatowa skale oraz podwazenie teorii z tym
zwigzanych.

Rys. Mapa jednego z modli plaskiej Ziemi

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Armatys
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DZIAY.O GAUSSA

Projekt ma na celu wykonanie dziatka Gaussa o jak najwyzszej sprawnosci, przy
rownoczesnym utrzymaniu mozliwie niewielkich rozmiaréw urzadzenia. Pierwszym
zadaniem jest konstrukcja modelu matematycznego, ktory umozliwi wstepng optymalizacje
projektu. Nastepnym krokiem jest konstrukcja dziala i porownanie wynikéw wyliczonych z
doswiadczalnymi. Sterowanie i przyrzady pomiarowe majg by¢ obstugiwane przez popularny
mikrokontroler Arduino. Kolejne poruszane zagadnienie to miniaturyzacja zasilania, w celu
zwigkszenia mobilnosci 1 ogolnej wygody w postugiwaniu si¢ urzadzeniem.

S |11 41— 1
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Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. Andrzej Zigba
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FERROFLUIDOWY WYSWIETLACZ STEROWANY POLEM
MAGNETYCZNYM

Ferrofluid jest to mieszanina (zawiesina koloidalna) mikroskopowych czasteczek
materialu ferromagnetycznego zawieszonych w cieczy nosnej. Jako osrodek zawieszajacy
stosuje si¢ zwykle oleje mineralne o odpowiednio dobranej lepkosci. Faze stalg tworzg za$
najczescie] nanoczaski magnetytu (Fe304), ze wzgledu na stosunkowo latwag synteze i
mozliwo$¢ kontroli rozmiaru oraz rozktadu rozmiaru powstajacych nanoczastek. Czastki state
po przylozeniu pola magnetycznego zachowuja si¢ jak material superparamagnetyczny tzn.
wszystkie orientujg si¢ zgodnie z kierunkiem przylozonego zewngtrznego pola
magnetycznego. Wsroéd zastosowan ferrofluidow wymieni¢ mozna pompy, zawory i
uszczelki magnetyczne. Innym ciekawym rozwigzaniem jest zbudowanie uktadu nazywanego
zwykle ferrocellem. Konstrukcja tego uktadu zaklada zamknigcie cienkiej warstwy
ferrofluidu pomigdzy dwoma przezroczystymi szybami. Nietrywialnym zagadnieniem
pozostaje dobranie parametrow geometrycznych ukladu (grubos¢ warstwy szklanej i grubosé
filmu ferrofluidowego), szkta o odpowiednich parametrach optycznych (wspotczynniki
zatamania do powietrza i do ferrofluidu, polaryzacja przechodzacego/odbitego $wiatta) oraz
mechanicznych samego ferrofluidu (gestos¢, lepkosé ilo§¢ pochlonigtego przez film Swiatla).
Proponowane zastosowania ferroceli dotycza gléwnie efektéw optycznych catego uktadu
(przetaczniki optyczne) lub efektéw w skali mikroskopowej (polaryzacja $wiatla) celem
obrazowania rozktadu pola magnetycznego wokot magnesow statych. Podkresli¢ nalezy
niezwykle szybka odpowiedz czasowa na przylozone/odjete zewngtrzne pole magnetyczne
rze¢du kilkuset milisekund.
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Rys. Wplyw przytozonego pola magnetycznego na utozenie nanoczgstek w ferrofluidzie
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Efekt polaryzacji $wiatta przechodzacego przez ferrocele zrozumie¢ mozna analizujac
mikroskopowe efekty zachodzace w roztworze superparamagnetycznych czastek statych w
ptynie. W pierwszej kolejnosci nanoczastki uktadaja si¢ zgodnie z kierunkiem pola
magnetycznego. Nastepnie pod jego wplywem organizujg si¢ w tancuchy, ktore, w celu
zminimalizowania energii uktadaja si¢ w stabilne formy kolumnowe. Przechodzace przez taki
uktad wstepnie spolaryzowane $wiatto, moze, w zalezno$ci od wzajemnego kierunku
polaryzacji $wiatla i kierunku przylozonego pola magnetycznego zosta¢ wygaszone
catkowicie, lub tylko ostabione.

Projekt ma na celu zaprojektowanie 1 budowe ferrofluidowej matrycy, mogacej
przepuszcza¢ lub blokowa¢ §wiatto w zalezno$ci od wzajemnej orientacji ustawienia statego
pola magnetycznego w danych komorkach-pikselach i1 kierunku polaryzacji $wiatla. Pozwala
to na zastosowanie matrycy ferrofluidowej, jako dynamicznej matrycy do fotolitografii
krzemu oraz innych zastosowan wymagajacych matrycy mogacej pochtonaé znaczne ilosci
energii.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Jan Michalik
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GENERATOR PROMIENIOWANIA X Z TASMY KLEJACEJ

Przedmioty codziennego uzytku moga mie¢ niecodzienne wiasnosci. Na przyklad tasma
klejaca stosowana przez nas na co dzien, w odpowiednich warunkach, moze generowac stabe
promieniowanie rentgenowskie. Pokazali to naukowcy z uniwersytetu w Kaliforni. W 2008
roku Carlos G. Camara, Juan V. Escobar, Jonathan R. Hird oraz Seth J. Putterman
opublikowali w tygodniku Nature wyniki niezwyklego eksperymentu[1]. Podczas szybkiego
rozwijania tasmy klejacej udato im si¢ wytworzy¢ promieniowanie X na tyle intensywne, ze
pozwolito na wykonanie prze§wietlenia palca.

W projekcie stworzono mechanizm do automatycznego przewijania tasmy.
Przedstawiamy wyniki intensywnosci generowanego promieniowania dla kilku dostgpnych na
rynku rodzajéw tasm klejacych uzywajacych réoznych materiatdéw(akryl, hotmelt, solvent).

Prezentujemy réwniez otrzymane zdjgcia rentgenowskie w zestawieniu ze zdjgciami
uzyskanymi przy uzyciu lampy rentgenowskiej.

Rys. Zjawisko tryboluminescencji podczas odwijania taSmy klejace;j

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Janowski
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H.Y.D.R.A. AUTOMATYCZNE DZIALO SZYNOWE WYSOKIEJ
WYDAJNOSCI HIGH YIELD DYNAMIC RAILGUN AUTOMATON

Bron elektromagnetyczna jest jednym z dwoch najbardziej rozwijanych rodzajéw ,,broni
przysztosci” majacych zastgpi¢ tradycyjne uzbrojenie uzywajace prochu. Drugim jest
oczywiscie technologia laserowa. Kazde z liczacych sie mocarstw (USA, Chiny, Indie)
rozwija wlasne rozwigzania w tej dziedzinie. Dziatlo szynowe (ang. Railgun) jest najbardziej
rozwinigtym prototypem, o ktorym wie opinia publiczna. Pot¢zne urzadzenie wyprodukowane
na zlecenie US Navy (Marynarki Wojennej Stanow Zjednoczonych) przewyzsza wszystkie
dotychczasowe konstrukcje prochowe. Pocisk kilkukrotnie przekracza predkos¢ dzwigku, ma
teoretyczny zasieg ponad 550 km i energi¢ kinetyczng odpowiadajaca potkilogramowemu
tadunkowi trotylu. Dodatkowym zastosowaniem railguna jest mozliwos$¢ zastosowania go w
celu wystrzeliwania tadunkéw na orbite okotoziemska. Jednak problem erozji szyn, ktoremu
chcemy zapobiegaé, skutecznie hamuje prace prowadzone w tym kierunku.

Celem przedstawionego projektu jest budowa niewielkiego modelu probnego dziata
szynowego, pozwalajacego na jego testowanie i doskonalenie technologii w laboratorium
studenckim.

Testowanymi parametrami beda: predkos¢ wylotowa pocisku i1 sprawno$¢ dziala,
zuzycie szyn w czasie wystrzatow. Przedmiotem badan beda tez metody zapobiegania
powstawaniu plazmy z uzyciem cieklego metalu, ktory wypelnia wszelkie nieréwnosci na
powierzchni styku szyna-pocisk nie pozwalajac na zajarzenie si¢ tuku elektrycznego. Ponadto
zaprojektowany zostat specjalny pocisk wchodzacy w ruch rotacyjny po opuszczeniu lufy.

H YDRA

High Yield Dynamic Railgun Automaton

Rys. Wizualizacja dziata

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Marek Przybylski
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H.Y.D.R.A. - ANALIZANUMERYCZNA POCISKOW DO DZIALA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

High Yield Dynamic Railgun Automaton - H.Y.D.R.A. to projekt majacy na celu budowe
modelu testowego szynowego dziata elektromagnetycznego.

W ramach prezentowanej pracy najwazniejszym elementem jest dobdr optymalnego
pocisku, ktorego ksztalt i materiat z jakiego zostanie wykonany pozwoli na maksymalizacje
tzw. parametru przebijalnosci. Wykonano szereg analiz numerycznych skupiajacych si¢ na
odksztatceniach, jakim poddaje si¢ pocisk przy zderzeniu z celem oraz samego zachowania
pocisku w czasie lotu. Modele prezentowane w pracy zostaly wykonane w programie
komercyjnym CAD Siemens Solid Edge. Do analizy lotu pocisku pod katem jego trajektorii
wykorzystano program komercyjny Siemens NX . W programie tym wykonane zostaty
symulacje przeplywéw powietrza dla roéznych predkosci oraz temperatury pocisku
wychodzacego z komory dziata elektromagnetycznego. Symulacje pozwolity na
optymalizacje ksztaltu pociskow 1 wstgpny dobdr ksztattu prototypu, ktéry zostanie
wykonany.

Kolejng czeg$cig projektu byla analiza numeryczna przebijalno$ci pocisku. Analiza
zostala przeprowadzona przez KN "Creative" na Wydziale Inzynierii Metali 1 Informatyki
Przemystowej. Celem stworzonych modeli wykonanych w komercyjnym pakiecie
numerycznym ABAQUS byto oszacowanie przebijalnosci wcze$niej dobranego ksztattu
pocisku uderzajacego w stalowg ptyte co stanowi¢ bedzie podstawe do stworzenia stanowiska
badawczego realizowanego w ramach projektu H.Y.D.R.A.

High Yield DXm-cqunﬁatA o /r e
2 ,,— g
/

Rys. Jeden z prototypow pocisku dla dziata H.Y.D.R.A.

Opiekun naukowy referatu:
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KALIBRACJA KRYPTONOWA KOMORY PROJEKCJI
CZASOWEJ EKSPERYMENTU ALICE NA AKCELERATORZE
LHC

Plazma kwarkowo-gluonowa (QGP) jest stanem materii, ktora znajduje si¢ w
rownowadze termodynamicznej, gdzie kwarki i gluony sg czastkami prawie swobodnymi.
QGP zostata odkryta w zderzeniach jonow zlota w eksperymentach na akceleratorze RHIC.
Plazma moze rowniez powsta¢ w zderzeniach jader otowiu, ktore sg zderzane przy energiach
2.76 1 5.02 TeV na Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w CERN-ie. Eksperyment ALICE
(A Large Ion Collider Experiment) zostat zaprojektowany z mys$la badania QGP.

Sercem eksperymentu ALICE jest najwigksza z do tej pory zbudowanych, zdolna
pomiesci¢ 90 m3 gazu, komora projekcji czasowej TPC, posiadajaca ponad po6t miliona
kanatow odczytu. Pozwala ona na wyznaczenie $ladow czastek powstatych w wyniku
zderzenia, oraz ich identyfikacj¢ poprzez pomiar strat energii na jonizacj¢. Podczas zderzen
olowiu przy tak wysokich energiach powstaje ponad 3000 $ladow, ktore powinny by¢
zidentyfikowane w TPC. Aby uzyska¢ wysoka wydajnos¢ rekonstrukcji §ladow oraz ich
doskonata przestrzenng separacje, a takze wysoka zdolno$¢ rozdzielcza, potrzebna jest bardzo
precyzyjna kalibracja wzmocnienia gazowego. Do kalibracji wzmocnienia gazowego stuzy
kalibracja przy pomocy radioaktywnego kryptonu 83-Kr, ktory jest wstrzykiwany do
objetosci TPC. Na podstawie widma rozpadu radioaktywnego kryptonu otrzymujemy
wspolczynniki kalibracji dla kazdego kanatu odczytu.

Podczas prezentacji zaprezentowana zostanie procedura kalibracji wzmocnienia
gazowego przy pomocy kryptonu oraz zostang przedstawione wyniki uzyskane z kalibracji,
pochodzace z danych zarejestrowanych w detektorze ALICE TPC w 2018 roku.

Opiekun naukowy referatu:
dr Adam Matyja
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KLASYCZNY DUALIZM KORPUSKULARNO-FALOWY

Zapewne kazdy ma §wiadomos$¢, ze mate obiekty takie jak np. elektron lub proton mozna
przestawia¢ jako czastke, badz fale. Ale, co z innymi znacznie wigkszymi ciatami, ktore
mozemy zobaczy¢ w naszym makro$wiecie?

Referat przygotujemy na podstawie artykutu ,,Dziwne Krople” autorstwa Jerzego Gintera
z Uniwersytetu Warszawskiego, ktory opierat si¢ w duzej mierze na pracach profesora Yvesa
Coudera i jego wspdtpracownikow z Uniwersytetu Paryskiego. Badali oni klasyczny uktad
korpuskularno-falowy ztozony z kropli i sprzgzonej z nig fali utworzonej na powierzchni
cieczy.

Planujemy zbudowaé wilasny uktad na wzor ukladu stworzonego przez paryskich
naukowcow. Otrzymane przez nas wyniki skonfrontujemy z wynikami naszych starszych
mentorow z pol Elizejskich. Trudno$¢ przed, ktorg stoimy, to zaprojektowanie odpowiedniego
uktadu drgajacego (liczy si¢ tutaj odpowiednia amplituda, oraz czgstotliwos¢ drgan), by
zauwazy¢ wszystko co jest istotne. Cel jaki obraliSmy, to weryfikacja wynikow
profesjonalnych naukowcdw 1 proba powtorzenia tego, co im si¢ udato.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Pawel Wrobel
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KOMORA MGLOWA - BADANIE ENERGII ROZPADU ORAZ
ZJAWISKA ROZPRASZANIA RUTHERFORDA

Pary alkoholu w obecnos$ci duzego gradientu temperatury wchodza w stan przechtodzony
w warstwie o grubosci 3 cm nad radiatorem. W takich warunkach kazde, nawet niewielkie,
zaburzenie rownowagi prowadzi do skraplania pary. W efekcie mozemy obserwowac
przelatujace czastki promieniowania kosmicznego i produkty rozpadu promieniotworczego,
na podstawie zostawianych przez nie $ladow. Komory mglowe stanowity gtéwne narzedzie
we wcezesnych badaniach fizyki czastek. To wtasnie dzieki tym urzadzeniom zaobserwowano
po raz pierwszy antymateri¢.

Celem projektu jest wykorzystanie usprawnionej komory mglowej chtodzonej azotem
do wyznaczenia energii rozpadu radioaktywnego izotopu oraz przekroju czynnego dla
rozpraszania Rutherforda. W celu zautomatyzowania badan zostanie uzyte autorskiego
oprogramowanie. Material filmowy rejestrujacy prace komory bedzie poddawany
komputerowym metodom analizy obrazu, takim jak transformacja Hougha w celu
zarejestrowania parametrow powstajacych sladow.

Rys. Zdjecie sladow powstajacych w komorze mgtowej ze zrodta radowego (po lewej) i
zaznaczonymi liniami przez program (po prawej)

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Janowski
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KOMORA MGLOWA "MACIEJ"

MACIEJ” jest akronimem od stow mglowe akwarium czastek 1 elektromagnetycznej
jonizacji. Komora mglowa czy tez Wilsona jest jednym z niewielu detektorow
promieniowania jonizacyjnego, w ktorych gotym okiem mozna zaobserwowac $lady, jakie
zostawiaja po sobie tak mikroskopijne obiekty jak czastki elementarne. Dzieje si¢ tak dzieki
parom przesyconym alkoholu izopropylowego, ktére w odpowiednich warunkach nie ulegaja
skraplaniu. To wiasnie czastki majace zdolno$¢ jonizacji sa w stanie wytworzy¢ centrum
kondensacji, obserwowane przez nas jako szarg smuge w komorze.

Alkohol izopropylowy nie wykrapla si¢ dzigki gradientowi temperatur jaki wystepuje
wzdluz wysokosci komory Wilsona. MACIEJ wykorzystuje w tym celu urzadzenia
termoelektryczne — moduty Peltiera.

Moduty Peltiera potaczone sa w stosy w celu osiagniecia jak najnizszej temperatury na
spodzie komory. Niestety generujg one olbrzymie ilo$ci ciepta, ktore nalezy wyprowadzi¢ z
uktadu. W tym celu umiejscowione sg one na stosunkowo duzym radiatorze, ktory z kolei
omywany jest woda krazaca w zamknigtym obiegu. Dodatkowo w takim obiegu chtodziwa
zostaty zastosowane kolejne radiatory oraz ogniwa Peltiera, wymienniki ciepta w postaci
nagrzewnic, wentylatory a takze bloki wodne.

Rys. Slady czastek zaobserwowane dzigki komorze mgtowej

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Gajda

124



Aleksandra KUKIELKA, WFilS, rok 11
Ewa GLIMOS, WFilS, rok 111

Patryk PASTERNY, WFilS, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Bozon

KWANTOWA KROPLA

Teoria fali pilotujacej pozostaje mniej znang, jednak jak najbardziej poprawng
interpretacja mechaniki kwantowej. Rozwijana byla w latach 20. ubiegltego wieku przez
Louisa de Broglie’a, a nastgpnie ponownie odkryta i udoskonalona w latach 50. przez Davida
Bohma. Jej gléwnym zalozeniem byl fakt, iz z kazda czastka stowarzyszona jest fala
pilotujaca. W 2005 roku Yves Couder wraz ze wspotpracownikami odkryli pewne ciekawe
wiasnosci kropel oleju odbijajacych si¢ na powierzchni oleju wprowadzonej w drgania [1],
nazywanych tez wedrujacymi kroplami. Ten makroskopowy uktad, ktorego w zadnym
stopniu nie mozna nazwa¢ kwantowym, przejawia pewne przypominajagce kwantowe
zachowania zwigzane z dualizmem korpuskularno-falowym.

Celem projektu jest stworzenie stanowiska doswiadczalnego do badania dyfrakcji
wedrujacych kropel na jednej i dwoch szczelinach. Podczas referatu przedyskutowane zostang
takze fizyczne podstawy zachowania wedrujacych kropel.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Radostaw Strzatka
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MECHANIZM TRANSPORTU ELEKTRONOWEGO POMIEDZY
NANOCZASTKAMI Z1.OTA

Zjawiska transportu elektronowego w nanoskali, r6znig si¢ od typowych zaleznoS$ci
obserwowanych miedzy innymi dla metali lub poétprzewodnikéw. Jednym =z takich
przyktadow sg tzw. metale granularne w ktorych nanoziarna metaliczne sg rozseparowane
stabo przewodzgcej matrycy. Tutaj transport elektronow zachodzi na skutek przeskakiwania
elektronow pomiedzy ziarnami. Efekt ten jest aktywowany termicznie 1 zalezy od odlegtosci
migdzy nimi, a takze ilo$ci zgromadzonego tadunku na ziarnach (ze wzgledu na odpychajace
oddziatywanie pomig¢dzy elektronami tzw. blokady kulombowskiej). Schemat pokazujacy
mechanizm transportu elektronéw, wraz z temperaturowg zaleznoscig przewodnictwa zostat
przedstawiony na Rys.1 Przebadane nanoczastki, ktore powstaly w wyniku trawienia cienkich
warstw zlota jonami argonu zostaty scharakteryzowane za pomocg mikroskopii elektronowe;.
Celem projektu jest przebadanie rodzaju przewodnictwa, a takze uwzglednienie efektow,
pochodzacych od oddziatywania ze $wiattem.
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Rys. Schemat pokazujacy mechanizm transportu elektronéw przez materiat granularny

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Aleksandra Szkudlarek
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METODY AB INITIO WYZNACZANIA STANOW WEASNYCH
PROSTYCH UKLADOW SKORELOWANYCH ELEKTRONOWO

Jednym z istotnych wyzwan stojacych przed wspotczesng fizyka materii skondensowane;j
i chemii kwantowej jest doktadny opis uktadéw fizycznych, w ktorych istotng role odgrywaja
korelacje elektronowe. Rozwigzanie réwnania Schrodingera dla uktadéw oddziatujacych
elektronow sg w praktyce nicosiggalne, tak wiec istnieje koniecznos$¢ znajdowania rozwigzan
numerycznych.

Jednym z najprostszych lecz nietrywialnych przykladéow, w ktorym oddzialywania
elektronowe musza by¢ uwzglednione doktadnie, jest molekuta wodoru. Uklad sktadajacy sie
z dwoéch protondéw 1 dwoch elektronow. Istnieje wiele metod majacych na celu znalezienie
jak najdoktadniejszego rozwiazania tego typu ukladow takie jak Teoria Funkcjonalu Gestosci,
metoda Hartee-Focka czy teorie perturbacyjne. Nie daja jednak one w pelni
satysfakcjonujacych wynikéw. Najlepsze rezultaty (energia stanu podstawowego, energia
jonizacji etc.) otrzymywane s3 za posrednictwem metod typu Configuration Interaction (CI).
Nalezy jednak nadmieni¢, ze ze wzgledu na swoj charakter (ztozono$¢ obliczeniowa)
pozwalaja one rozwazaé jedynie ukladu zlozone typowo z kilku do kilkunastu elektronow.
Istotny wktad w doktadng analize teoretyczng molekuly wodoru wnies$li w latach
sze$¢dziesigtych, Kotos 1 Wolniewicz wprowadzajac wiele poprawek pozwalajacych uzyskac
doktadniejszy obraz tej molekuly. Miedzy innymi policzyli oni energi¢ dysocjacji, ktora nie
zgadzala si¢ z wynikami eksperymentalnymi. Jednak po kilku latach eksperyment mégt by¢
przeprowadzony z wigksza doktadnoscig 1 w efekcie ich przewidywania iloSciowe zostaly
potwierdzone.  Jak najdokltadniejsze wyznaczanie wlasno$ci molekuly wodoru, a w
szczegblnosci energii dysocjacji, nie jest problemem czysto akademickim. Wodor pod
wysokim cisnieniem krystalizuje w krysztaty molekularne o r6znorodnej strukturze. Istniejg
przestanki, wedlug ktoérych istnieje pewne krytyczne cisnienie, w ktorym molekuly w
krysztale dysocjuja 1 formuja krysztal atomowy, ktéry wedlug przewidywan mogiby by¢
nadprzewodnikiem nawet w temperaturach pokojowych. Aby doktadnie opisa¢ mechanizm
takiego przejscia fazowego istnieje koniecznos¢ znalezienia przyblizenia, ktére w wiarygodny
ale wystarczajaco efektywny od strony numerycznej sposob pozwoli opisa¢ taki uktad.

W projekcie wykorzystano dwie rozne metody obliczeniowe w celu wyznaczenia stanu
podstawowego czastki H2 oraz H20, a nastgpnie poroéwnania ich doktadno$ci i mozliwosci.
Pierwsza z nich jest zaproponowana przez zespot prof. Spatka w 2000 r. metoda EDABI
(Exact Diagonalization Ab-Initio), ktora tgczy ze sobg diagonalizacje hamiltonianu danego w
formalizmie drugiej kwantyzacji oraz wyznaczanie jedno-czasteczkowej bazy funkcji
falowych zbudowanych w oparciu o kombinacj¢ liniowa orbitali typu Slater’a. Druga
sprawdzang metoda jest Wariacyjne Monte Carlo, ktéra wykorzystuje sparametryzowang
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funkcj¢ wieloelektronowa funkcje falowa w postaci wspdiczynnika Jastrowa oraz funkcji
falowej elektrondw nieoddziatujacych.

Opiekun naukowy referatu:
dr Andrzej Biborski
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METODY WYZNACZANIA STALEJ MADELUNGA

W krysztatach jonowych za powstanie wigzan odpowiedzialne jest oddziatywanie
dwucialowe natury kulombowskiej. Energi¢ potencjalng pojedynczego jonu otrzymujemy
sumujac energie jego oddzialywania ze wszystkimi pozostatymi jonami. Catkowita energie
potencjalng krysztalu, nazywang energia Madelunga, rozumiemy jako sume energii
potencjalnych pojedynczych jondéw. Dla sieci krystalicznej o danym ksztalcie mozna
wyznaczy¢ tzw. stala Madelunga, ktora opisuje energi¢ potencjalng przypadajaca na
pojedynczy jon. Najprostszym sposobem otrzymania statej Madelunga jest przyblizenie
jonow sieci krystalicznej tadunkami punktowymi, a nast¢pnie sumowanie wprost po kazdym
jonie. Okazuj¢ si¢ jednak, ze metoda ta jest czasochlonna i nie zawsze szereg zbiega si¢ do
wartosci rzeczywistej.

Zeby tego unikngé¢ mozna skorzystaé z sumowania metodg Ewalda, ktora zaklada
rozdzielenie energii potencjalnej uktadu na dwie sktadowe. Rozwaza si¢ wtedy oddzielnie
oddziatywania blisko- i1 dalekozasiegowe. Pierwsze z nich sumujemy jak w metodzie
podstawowej w sieci rzeczywistej, natomiast oddzialywania dalekozasiggowe sumujemy po
weztach sieci odwrotne;.

Celem projektu jest dokonanie analizy porownawczej obu metod wyznaczania stalej
Madelunga na przyktadzie kilku wybranych typow sieci krystalicznej.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Radostaw Strzatka
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(NIE)MAGNETYCZNY REZONANS JADROWY

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego, czyli NMR (Nuclear Magnetic
Resonance) jest technikg, dzigki ktorej mozna dokona¢ obserwacji lokalnych pol
magnetycznych wokoét jader atomowych posiadajacych niezerowy spin. Jak sama nazwa
wskazuje, zjawisko magnetycznego rezonansu jadrowego mozna zaobserwowaé w
zewngtrznym, silnym polu magnetycznym. Zarejestrowany sygnat jest wprost proporcjonalny
do wartosci indukcji pola magnetycznego. Wartosci indukcji pola magnetycznego w
skanerach medycznych wynosza 1,5 T lub 3 T, natomiast spotka¢ mozna spektroskopy o
indukcji pola siggajacej nawet 23,5 T. A jak si¢ sprawa ma ze stabszymi polami, na przyktad
z ziemskim polem magnetycznym?

Ziemskie pole magnetyczne jest bardzo stabe, jego indukcja wynosi ok. 50 uT. Z
drugiej strony jest ono bardzo jednorodne, co jest dos¢ kluczowym parametrem w NMR. W
ziemskim polu wlasciwie nie mozna otrzymac¢ sygnatu pochodzacego z badanej substancji.
Jest ono znacznie za mate. Jednak mozna sobie z tym poradzi¢. Kluczem do wykonania
pomiaréw w ziemskim polu magnetycznym jest prepolaryzacja probki. Badang substancje
umieszcza si¢ w cewce, w ktorej ptynie prad o nat¢zeniu 6 A przez ok. 5 sekund. Ta cewka
generuje silniejsze pole magnetyczne w celu zwickszenia magnetyzacji probki. Nastepnie
prad generujacy w cewce owe pole jest adiabatycznie wylaczany i sam eksperyment
przeprowadzany jest juz w ziemskim polu magnetycznym.

Do pomiaréw wykorzystana zostata aparatura Terranova EFNMR (Earth Field Nuclear
Magnetic Resonance), znajdujgca si¢ w budynku U5 przy Wydziale Fizyki i Informatyki
Stosowanej. Kontrolowanie pracy spektroskopu mozliwe byto, dzigki programowi
komputerowemu Prospa.

W prezentacji zostanie pokazane, iz ziemskie pole magnetyczne jest wystarczajace , aby
wykona¢ pomiary relaksometryczne NMR, zbada¢ dyfuzj¢, a nawet wykonac¢ obrazowanie.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Klodowski
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OCENA WPLYWU NANOCZASTEK TLENKU ZELAZA NA
AKUMULACJE | STRUKTURE GEOWNYCH MAKROMOLEKUL
BIOLOGICZNYCH W MOZGU PRZY UZYCIU
MIKROSPEKTROSKOPII FTIR

Wsérod réznych nanomaterialtdw najwigkszy potencjat, aby zrewolucjonizowac
diagnostyke kliniczng 1 techniki terapeutyczne, maja koloidalne roztwory nanoczgstek
magnetycznych tlenkow zelaza. Ze wzgledu na rozmiar mogg one oddzialywaé na poziomie
molekularnym systemow biologicznych. Z kolei ich unikalne wlasnosci magnetyczne
powoduja, ze moga by¢ wykorzystywane jako czynniki kontrastowe w obrazowaniu
magnetyczno-rezonansowym (MRI) oraz nos$niki dla celowanego transportu lekow
pozwalajace na rownoczesny monitoring dystrybucji farmaceutyku. Ponadto, nanoczastki
magnetyczne moga lokalnie indukowaé hipertermi¢ w odpowiedzi na zewngtrzne pole
magnetyczne i tym samym selektywnie niszczy¢ komorki nowotworowe.

Te same wlasnosci nanoczagstek tlenkow zelaza, ktére otwierajg droge do ich
wykorzystania w diagnostyce i terapii medycznej, moga wigza¢ si¢ z ich toksycznym
wplywem na organizm zywy. Wplyw ten moze wynika¢ chociazby ze zjawiska
indukowanego przez jony zelaza stresu oksydacyjnego.

Dlatego, w ramach pracy badany bedzie wptyw ekspozycji na nanoczastki tlenku zelaza
(IIT) na wybrane rejony mézgu. W tym celu, szczurom przez zyt¢ ogonowa podane zostang
nanoczastki maghemitu w otoczkach z D-mannitolu (rozmiar rdzenia 10 nm, rozmiar DLS
100 nm) w dawkach 1.76 i 0.176 mg Fe/kg masy ciata. Przy uzyciu mikrospektroskopii w
podczerwieni z transformata Fouriera (FTIR), stanowiacej potaczenie spektroskopii IR i
mikroskopii optycznej, zmierzone zostang rozktady gtownych makromolekut biologicznych,
w tym biatek, thuszczoéw 1 zwigzkdéw zawierajacych grupy fosforanowe w mozgach zwierzat
poddanych dziataniu nanoczastek 1 kontrolnych. Ponadto, ocenione zostang ewentualne
zmiany w zakresie struktury lipidow 1 protein wywolywane przez badane nanomateriaty.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Joanna Chwigj
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OCENA WPLYWU TRYBU POMIAROWEGO | NOSNIKA PROBKI
NA WIDMA TKANKI NERWOWEJ REJESTROWANE PRZY
UZYCIU MIKROSPEKTROSKOPII FTIR

Nowoczesne metody spektroskopowe dostarczajg szeregu cennych informacji na temat
sktadu biomolekularnego probki, co wiecej, nierzadko pozwalaja bada¢ ten sklad z
rozdzielczo$cig przestrzenng zblizong lub nawet mniejsza niz rozmiary pojedynczych
komoérek. Dlatego tez, w ostatnich dziesigcioleciach jesteSmy $wiadkami imponujacego
postepu w zakresie ich wykorzystania w biomedycynie i naukach przyrodniczych. Jedng z
takich metod jest mikrospektroskopia w podczerwieni z transformata Fouriera, ktora
wykorzystujac zjawisko absorpcji promieniowania z zakresu $redniej podczerwieni w probee,
pozwala bada¢ rozklady i zmiany strukturalne gtdownych makromolekut biologicznych.

W mikrospektroskopii FTIR wyroznia si¢ 3 tryby pomiarowe — transmisyjny, odbiciowy
i transmisyjno-odbiciowy, zwany transfleksyjnym. W pomiarach komorek i tkanek, ze
wzgledu na niszczacy charakter analizy, rzadko stosuje si¢ metode odbiciowa. Z kolei
wysokie koszty nos$nikdw do pomiarow w transmisji powoduja, Ze najczesciej probki
umieszcza si¢ na szklanych podkiadkach pokrytych warstwa odbijajacego metalu i prowadzi
ich pomiar w transfleksji. W modzie transmisyjno-odbiciowym, promieniowanie
podczerwone przechodzi przez probke dwukrotnie (jest dwa razy przez taki materiat
pochianiane). Wiazka odbita od reflektora moze jednak ulec ponownemu odbiciu od
wewnetrzne] powierzchni probki (granica probka-powietrze), czego skutkiem moze by¢
powstanie w probcee sinusoidalnej fali stojacej z weztem na zewngtrznej powierzchni probki.
Efekt ten moze zaktoci¢ rejestrowane dla probki widmo absorpcyjne. Dlatego tez, w ramach
pracy poréwnane zostang widma tkanki nerwowej zarejestrowane metoda FTIR w dwdch
trybach — transmisyjnym (probki umieszczane na nosnikach z CaF2) oraz transfleksyjnym
(probki na pokrytych warstwa srebra szkietkach MirrIR). Oceniony zostanie wptyw zjawiska
powstawania fali stojacej w probkach mierzonych na reflektorach na uzyskiwane z widm
absorpcyjnych informacje na temat akumulacji w tkance bialek, lipidow, kwasow
nukleinowych oraz zmian w zakresie ich struktury.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Joanna Chwigj
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POMIARY ATMOSFERY PRZY WYKORZYSTANIU BALONOW
METEOROLOGICZNYCH

Celem projektu jest wykonanie pomiaréw dotyczacych przekroju pionowego atmosfery i
ich analiza, ze szczeg6lnym uwzglednieniem warstwy granicznej. Podstawowe pytanie, na
ktore szukamy odpowiedzi, to jak przebiega ewolucja dobowa warstwy granicznej i jej wptyw
na dyspersje zanieczyszczen nad powierzchnig gruntu.

Badania warstwy granicznej nie s3 nowoscig i prowadzone byty juz od XX wieku. Takie
pomiary wykonywane byty rowniez w Polsce, przy wspdlpracy z jednostkami panstwowymi.
Skutkowato to znacznym wzrostem wiedzy na temat budowy warstwy granicznej w duzych
miastach oraz dostarczaniu danych dotyczacych aktualnej jakos$ci powietrza w celu
monitorowania zmian i ewentualnego ostrzegania smogowego.

Mimo uplywu lat problem jako$ci powietrza wcigz wystepuje, dlatego instytucje
panstwowe (WIOS Krakow, IMGW) i firmy prywatne (Airly sp. z 0.0.) ciagle zwickszaja
liczb¢ naziemnych stacji pomiarowych oraz regularnie przeprowadzajg kampanie pomiarowe.

W naszych pomiarach wykorzystujemy balony meteorologiczne na uwigzi, ktore byty
juz okazjonalnie uzywane w pomiarach warstwy granicznej. W latach 90. byla potrzeba
stworzenia naziemnej stacji meteorologicznej i organizowania kampanii pomiarowych z
wykorzystaniem balonow na uwig¢zi w celu analizy powietrza w miescie 1 rozwigzywania
problemow z zanieczyszczeniami, ktore przez wiele lat byly emitowane do atmosfery.

Zdecydowalismy si¢ na balony meteorologiczne ze wzgledu na niskie koszty, tatwos¢
obstugi, mozliwos¢ powolnego wznoszenia balonu, ktora redukuje zawirowania powietrza
wokol modutu pomiarowego oraz brak wymaganych pozwolen przy wznoszeniu do 100 m.
Nasz modut pomiarowy, sktada si¢ z samodzielnie wykonanego uktadu elektronicznego,
ktory jest w stanie mierzy¢ takie parametry jak: temperatura, ci$nienie, wilgotnos¢, stezenie:
CO, NO2, SO2, H2S, 03, i z zaprojektowanych aplikacji do biezacej analizy pomiarow.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Mirostaw Zimnoch
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POSZUKIWANIE BOZONU HIGGSA W ZDERZENIACH
PROTON-PROTON PRZY WYKORZYSTANIU ATLAS OPEN
DATA

Bozon Higgsa jest jednym z podstawowych elementow modelu standardowego,
wyjasniajacym istnienie masy czastek elementarnych. W projekcie tym przeanalizowane
zostang zderzenia proton-proton przy energii uktadu srodka masy rownej 8 TeV, w wyniku
ktorych powstaje para bozonow W, bedacych produktami rozpadu bozonu Higgsa. Wyniki
zostang uzyskane poprzez analiz¢ probki zdarzen z bazy danych ATLAS Open Data 2016,
odpowiadajacej scatkowanej $wietlnosci o wartosci 1fb-1. Selekcja par bozonow W+ W-
bedzie przeprowadzona sposréd zdarzen, w ktorych wystgpuja przeciwnie natadowane
leptony (elektrony lub miuony) oraz warto$¢ brakujacego momentu poprzecznego, wyniklego
z produkcji neutrin, jest znaczaca. Zaprezentowane zostang wyniki poszukiwan bozonu
Higgsa w zderzeniach proton-proton, w ktorych wigkszo$¢ udziatu tta stanowig strumienie
par kwarkow t, bozonow Z+ oraz bozonéw WW.

Opiekun naukowy referatu:
dr Prabhakar Palni
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PRZYBLIZENIE ROWNOWAZNYCH FOTONOW

Za poczatek metody przyblizenia réwnowaznych fotonéw (ang. Equivalent Photon
Approximation, EPA) uznaje si¢ rok 1924 i artykul E. Fermiego pt. ”On the Theory of the
impact between atoms and electrically charged particles”. Fermi zauwazyt, ze pole szybkiej
natadowanej czastki jest podobne do promieniowania elektromagnetycznego. To
promieniowanie moze by¢ interpretowane jako strumien fotondéw, ktory podlega pewnemu
rozktadowi czestotliwosci. Wtedy oddziatywanie elektromagnetyczne dwdch natadowanych
czastek sprowadza si¢ do oddzialywania migdzy wyemitowanymi przez nie fotonami.

Dzisiaj EPA stosujemy do opisu ultrarelatywistycznych zderzen cigzkich jondw.
Zderzenia takie sa mierzone w eksperymentach dziatajacych przy akceleratorze LHC (ang.
Large Hadron Collider). My skupiamy sie na przypadkach ultraperyferycznych, czyli takich,
w ktorych odlegto$¢ migdzy jadrami jest wicksza niz suma ich promieni. Jadrowy przekroj
czynny na produkcje pary czastek o( A + A— A+ A+ X 1 + X 2 ) * zalezy od strumienia
fotonoéw i elementarnego przekroju czynnego o( y+y— X 1+ X2 ) *.

Policzenie tego strumienia wymaga znajomosci tzw. czynnika ksztattu, ktéry zalezy od
rozktadu gestosci tadunku w jadrze. W literaturze mozna spotka¢ ré6zne modele ggstosci i
odpowiadajace im czynniki ksztattu. Celem prezentacji bedzie ilosciowe porownanie
jadrowego przekroju czynnego przy zastosowaniu réznych modeli gestosci. Przewiduje sig, ze
réznica w wyniku moze by¢ na poziomie nawet 20%.

Opiekun naukowy referatu:

dr Mariola Ktusek-Gawenda
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PULAPKA JONOWA

State pole elektrostatyczne nie pozwala na utrzymanie jonu w bezruchu, mozliwe jest
jednak utrzymanie czastek natadowanych w polu oscylujacym. Warunki takiego
pulapkowania odkryli Wolfgang Paul i Hans Dehmelt otrzymali nagrode Nobla z fizyki w
1989 za technike putapkowania jonéow w oscylujagcym polu elektrycznym. Szeroko stosowane
w technice stanowi podstawe kwadrupolowych spektrometrow masowych i umozliwia
utrzymanie pojedynczych atoméw, zeby je obserwowac.

Celem projektu bedzie zbudowanie stanowiska do generowania oscylujacego pola,
obserwacji i wigzienia jonOw.

Rys. Uwigzione natadowane drobiny w pierScieniowej putapce

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Andrzej Bernasik
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S.H.ILEL.D. SOLARHYPERACTIVITY INDIVIDUAL
ELECTROMAGNETIC DETECTOR

Uzywajac Programowo Definiowalnego Radia (SDR) i anteny o duzym zysku mozna
zbudowa¢ niskim kosztem radioteleskop. W naszym projekcie wykorzystujemy potrojne
wzmocnienie  sygnatu: czasze paraboliczng w  celu  skupienia  promieniowania
elektromagnetycznego w ognisku, w ktéorym znajduje si¢ szerokopasmowa antena
logarytmiczno-periodyczna wykazujaca silng kierunkowo$¢ oraz wspomniany wyzej
odbiornik, mogacy pracowa¢ na dowolnie dobranym pasmie w zakresie od 1 MHz do 6 GHz,
dysponujacy zintegrowanym uktadem filtrow i wzmacniaczy.

Sygnaty cyfrowe z SDR trafia na mikrokomputer Raspberry Pi, ktéry za pomoca
oprogramowania GNU Radio poddaje je serii transformacji, odfiltowuje i przesyla do skryptu
napisanego w jezyku Python, ktéry technikg rasteryzacji przy pomocy danych ze sterownikow
napedéw liniowych generowaé bedzie obraz. Przefiltrowane dane beda rowniez dostepne za
darmo do prowadzenia wlasnych analiz.

Glownym celem bedzie badanie linii wodoru 21 centymetréw, powstajacej w czasie
przejscia migdzy podpoziomami struktury nadsubtelenej F = 1 do F = 0 stanu podstawowego
atomu wodoru. Ponadto mozna bedzie bada¢ inne sygnaly znajdujgce si¢ w zakresie pracy
uktadu.

Rys Spektrogram i podstawowe analizy w dziedzinie czgstotliwosci dla sygnatu 446,056
MHz w pasmie o szerokosci 14,9 kHz

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Janowski
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SMOKING OR "SMOGING"

Smog jest zjawiskiem atmosferycznym, ktore powstaje na skutek mieszania si¢ mgly

z zanieczyszczaniami pylowymi powietrza. Przez ostatnie lata zaobserwowa¢ mozna
zwigkszone zainteresowanie tematem smogu w Europie i na $wiecie. Zgodnie z raportem
WHO z 2018 roku, na 50 najbardziej zanieczyszczonym miast w Europie, az 36 znajduje si¢
w Polsce. Opinie spoteczne na temat tego problemu sa jednak mocno zréznicowane na skutek
mieszania si¢ informacji pseudonaukowych wraz z pracami naukowymi, za ktorymi stoja
potwierdzone i1 zanalizowane dane doswiadczalne.

W projekcie okreslono wlasciwosci probek z masek antysmogowych, pobranych zimag
2018/19. Maski byly uzywane podczas biegania na krakowskich Btoniach, kopcach
Kosciuszki 1 Pitsudzkiego. Kolejne dwie byty uzywane w trakcie przemieszczania si¢ pieszo
oraz korzystania z komunikacji miejskiej

w Krakowie. W nastepnym etapie okreslono masy pytow, osadzonych na maskach
podczas ekspozycji oraz zanalizowano sklad pierwiastkowy metoda fluorescencji
rentgenowskiej.

W drugiej czgsci projektu poddano takiej samej procedurze probke dymu papierosowego
osadzonego na masce i porownano sktad wdychanego smogu (SMOGing) z paleniem
papierosOw (smoking).

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Lucyna Samek
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THEREMIN

Theremin, to jeden z pierwszych instrumentéw elektronicznych, zaprojektowany przez
rosyjskiego fizyka i wynalazcg Lwa Termena w latach 20. ubiegltego wieku. Jego niezwykla
natur¢ by¢ moze o wiele lepiej oddaje jego pierwotna nazwa - eterofon, jako ze najbardziej
wyrdzniajaca cechg tego instrumentu jest to, iz gra na nim odbywa si¢ bez jakiegokolwiek
kontaktu fizycznego ze strony muzyka. Wykonawca kontroluje wysokos$¢ oraz glos§nos¢
dzwickow wydawanych przez theremin jedynie poprzez ruchy dlonmi, zblizajac je lub
oddalajac od dwdch metalowych anten. Mimo, ze dzwigk tego niezwyklego instrumentu jest
do$¢ ubogi harmonicznie, ze wzgledu niesamowite brzmienie znalazt si¢ na $ciezkach
dzwigkowych wielu filmoéw science-fiction, a nawet pojawia si¢ w niektérych znanych
utworach muzyki popularnej.

Celem projektu jest zbudowanie prostego thereminu opartego na uktadach scalonych. W
ramach referatu zostanie zaprezentowane jego dzialanie wraz z analiza uzyskanych dzwickow
przy pomocy oscyloskopu.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. Czestaw Kapusta
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WODOR — PALIWO PRZYSZX.OSCI? KONSTRUKCJA
ZBIORNIKA | LODZI NAPEDZANEJ WODOREM

Idacy ciagle do przodu $wiat opiera swoj rozwoj na energetyce, bezustannie poszukiwane
sg alternatywne zrddla energii — ma to zwigzek z nieuniknionym wyczerpaniem si¢ paliw
kopalnych na naszej planecie, a takze zwrdceniem uwagi ludzi na potrzebe ochrony
srodowiska. Oprocz energetyki wiatrowej, solarnej czy geotermalnej od wielu lat mowi si¢ o
wodorze jako paliwie przysztosci. Problemy zwigzane ze wspodiczesna energetyka mozna
rozwigza¢ proponujac metody efektywnego magazynowania energii w okresie nadpodazy.
Tak zwana energetyka wodorowa wychodzi z rozwigzaniami, ktére z racji walorow
ekologicznych oraz duzej gesto$ci magazynowanej energii wskazuje si¢ jako niezwykle
perspektywiczne. Podczas Iaczenia wodoru z tlenem w ogniwie paliwowym nie powstaja
szkodliwe produkty uboczne, otrzymujemy tylko par¢ wodnag i pokazng ilo§¢ energii. To
stanowi o przewadze, jaka ma wodor nad konwencjonalnymi metodami. Oprocz tego, wodor
jest powszechnie dostepny, cho¢ nie w formie pierwiastkowe;.

Projekt jest kontynuacja pracy, ktora polegata na konstrukcji samokompozytujacego sie
zbiornika na wodor opartego na materiale aktywnym LaNi5, a takze konstrukcji prostej todzi
zasilanej wodorem. W ramach rozwoju projektu zaprojektowano nowy rezerwuar oparty na
materiale Hydralloy C. W konstrukcji zbiornika wykorzystano dwa innowacyjne rozwigzania,
pozwalajace znaczne zwigkszenie jego wydajnosci. Przeprowadzono takze szereg badan
laboratoryjnych materiatlu Hydralloy C(dyfrakcja rentgenowska XRD, analiza fluorescencyjna
XRF, pomiary sorpcyjne) by zbada¢ kinetyke reakcji 1 precyzyjnie okreslic wydajnos¢
zbudowanego zbiornika. Zgodnie z uzyskanymi wynikami badan sorpcyjnych koncentracja
wagowa wodoru w nowym rezerwuarze jest wysoka i bardzo zadowalajagca. Wskazuje to na
duzy potencjal w wykorzystaniu tej metody konstrukcyjnej do magazynowania wodoru w
przysztosci.

Udoskonalono rowniez to6dz, ktérg wyposazono w modut zdalnego sterowania oraz
dzigki zastosowaniu ulepszonego reduktora ci$nienia, znacznie zwigkszono jej wydajnosc.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Lukasz Gondek
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Kuba PAJAK, WFilS, rok 111

Paulina STAsIcA, WFIlS, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Kerma

ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA WEWNATRZ
POMIESZCZEN

Zanieczyszczone powietrze stanowi wspotczesnie powazny problem dla miejskich
aglomeracji. W Krakowie dzienne normy st¢zenia pytow zawieszonych pobranych
szczegolnie w okresie grzewczym sg wielokrotnie przekraczane w ciggu roku [1]. Ze wzgledu
na fakt, ze wigcej czasu spedza si¢ wewnatrz pomieszczen, badania obejmujace to miejsca sg
réwniez istotne. Celem przeprowadzonych badan byta szczegotowa analiza iloSciowa oraz
jakosciowa pytow frakcji PM 1 1 PM 2.5 zawartych w powietrzu na zewnatrz i wewnatrz
budynkoéw. Sa to pyly, ktore zawierajg czasteczki o Srednicy aerodynamicznej mniejszej lub
réwnej odpowiednio 11 2.5 pm.

Do pomiarow wykorzystana zostata aparatura zbierajaca zanieczyszczenia w powietrzu.
Pomiary przeprowadzono na dachu budynku Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH
oraz znajdujacych si¢ w jego wngtrzu: bibliotece (2 pigtro) oraz w laboratorium fluorescencji
rentgenowskiej (parter). Dobowe stezenia PM 1 w powietrzu wyniosty: na zewnatrz 28,8, w
bibliotece 6,2, w laboratorium 27,3. Dla PM 2.5 wyniosty odpowiednio: 36,3, 6,5, 31,1.
Srednioroczna dopuszczalna warto$é dobowa dla PM 2.5 wynosi 25 pg/m3. Najwickszy
udzial frakcji PM 1 w PM 2.5 zaobserwowano w bibliotece, ktory wynosit 95%. W drugiej
kolejnosci laboratorium gdzie wspomniany udzial wynosit 88% a najmniejszy udzial pylu
sub-mikronowego zaobserwowano na zewnatrz (79%).

Druga cz¢$¢ badania poswiecono analizie sktadu pierwiastkowego innych probek PM 1
1 PM 2.5 pobranych na zewnatrz. W celu uzyskania wartoSci stezen pierwiastkow w
pobranych probkach, wykorzystano metode¢ fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja energii.
Pomiary wykonano w Laboratorium Fluorescencji Rentgenowskiej Wydziatu Fizyki 1
Informatyki Stosowanej Akademii Gorniczo-Hutniczej. Na poczatku wykonano kalibracje
spektrometru  za pomoca cienkich filtrow Micromatter. Weryfikacje¢ kalibracji
przeprowadzono za pomocg wielo-pierwiastkowego standardu pyléw powietrza SRM2783
produkcji NIST. Nastepnie okreslono stezenia pierwiastkow w badanych probkach i
przeprowadzono analiz¢ otrzymanych wynikow.

W ostatnich latach duzy nacisk skierowano na uswiadamianie ludnosci o zagrozeniach
spowodowanych wysokimi st¢zeniami zanieczyszczen powietrza. Jest to bardzo wazne przy
dazeniu do sukcesywnego obnizania poziomu zanieczyszczen pytowych powietrza.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Lucyna Samek
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Sekcja Humanistyczna

Humanistic
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Eduardo CABENDA, WIMIR, rok |
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe BLABEL

ANGOLA WIDZIANA Z POLSKI

Kilka uwag o funkcjonowaniu studentéw z Angoli w polskiej rzeczywistosci.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Dariusz Katuza
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Gorkem TOPKAYA, WGIG, rok |
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe BLABEL

DIFFERENCE BETWEEN REGIONS OF TURKEY

My main goal is show the difference in the regions of my country like cultures foods
and people it might seem there is no difference in a country but there is a lot of difference
between regions like talking Accent and some words and the culture of other regions in turkey
don’t even know about it .

Opiekun naukowy referatu:

mgr Monika Lis
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Diana HERNANDEZ, WIMIR, rok 11

Karla GARciA, WIMIR, rok 11

Grisel BADILLO, WIMIR, rok 11
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica

Koto Naukowe BLABEL

EN EL OMBLIGO DE LA LUNA

What is the place of Mexico in the World? A country with an amazing diversity and a
culture fill of colors, traditions and tasty food. There are such a lot of things to discover and

learn to get the essence of "El Ombligo de la Luna".

Rys. México Mégico

Opiekun naukowy referatu:
mgr Monika Lis
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Manh Ha DOAN, WGGIOS, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe BLABEL

FROM VIETNAM TO POLAND: AJOURNEY OF THOUSANDS
MILES

I will give a brief introduction about Vietnamese explain why it is hard for Vietnamese
student to learn Polish at the beginning base on my experience. In addition, | will share about
my story, relates to Polish people, my trip around Poland and how learning Polish change the
way | dig myself deeper into the culture.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Magdalena Frgczek
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Witold PACHOLARZ, WEAIIB, rok |
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe BLABEL

GDZIE TECHNOLOGIALACZY SIE Z TRADYCJA, CZYLI
O JAPONII SLOW KILKA

W styczniu tego roku miatem okazj¢ reprezentowac Polske na tygodniowym programie
MIRAI w Japonii, organizowanym przez Ministerstwo Spraw Zagranicznych Japonii w
porozumieniu z Japonskim Centrum Wspotpracy Miedzynarodowe;j. Jako jedyny uczestnik z
Polski wraz z pozostatymi 41 studentami z 24 europejskich krajow mogtem niejako "od
srodka" przygladna¢ si¢ funkcjonowaniu jednego z najpotezniejszych mocarstw
technologicznych globu. Tematyka programu - "Science and Technology" - pozwolita
podczas intensywnych siedmiu dni pobytu potozy¢ nacisk na wymiang mysli pomiedzy
Europa i Japonig gtownie w kwestii podejs$cia do rozwoju, innowacji i implementacji nowych
technologii.

W swoim wystgpieniu chcialbym podzieli¢ si¢ zardwno wiedza jaka zdobytem podczas
wizyt w czotowych japonskich instytucjach i przedsigbiorstwach w Tokio, jak rowniez
swoimi spostrzezeniami, ktore - mam nadziej¢ - dodadza prezentacji warto$ci i
autentycznosci. Jako wnikliwy obserwator zawdzigczam je w duzej mierze analizie
japonskiego spoleczenstwa, tamtejszej przestrzeni publicznej oraz wyczytanym migdzy
wierszami niedopowiedzeniom. Postaram si¢ spojrze¢ na t¢ niezwykla azjatycka kulture z
nieco nietypowej perspektywy, wykorzystujac doswiadczenie zdobywane na dwodch
kierunkach studiéw na AGH: Inzynierii Mechatronicznej na WIMIiR 1 Informatyki na EATIIB
oraz czerpigc z moich pasji zwigzanych z szeroko pojetym szkolnictwem wyzszym i
odkrywaniem nowych kultur.

Co wiecej, bedzie to znakomita okazja do uczczenia 100. rocznicy nawigzania polsko-
japonskich stosunkow dyplomatycznych przypadajacej w 2019 r., i zarazem - miejmy
nadziej¢ - dobry omen dla kolejnych lat wspotpracy.

Rys. Czgste do zaobserwowania w Japonii sgsiedztwo zabytkowej 1 nowoczesne;]
architektury

Opiekun naukowy referatu:
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mgr Monika Lis

149



Isabella RuscH, rok Il
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe BLABEL

HOW GERMANS LIKE TO PRESENT THEMSELVES IN
FOREIGN COUNTRIES

We are Aldi, beer and "Schnitzel" - when stereotypes overflow like a full mug of beer!
There are prejudices about every country, positive and negative ones, which we should be
aware of to be able to prevent misunderstandings and to understand the behaviour of people.
Here is an attempt how Germany sees itself.

Titelbild.png
Rys. Beer served on "Oktoberfest"

Opiekun naukowy referatu:

mgr Monika Lis
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Qigeng ZHou, WGIG, rok 11
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe BLABEL

INTRODUCTION OF CHINA

In this presentation , Chinese cuisine, Spring festival Chinese culture, as well as Chinese
language are introduced.There are many Chinese typical things shown in photo

In this presentation, Chinese cuisine, spring festival, architecture as well as something about
Chinese language are introduced. There are many special things that are very attraction to

everyone.
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Opiekun naukowy referatu:
mgr Monika Lis
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Vitalii PoLicaArPOV, WEIT, rok 111
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe BLABEL

INTRODUCTION TO MOLDAVIAN CULTURE

A short historical overview of Republic of Moldova. How moldavian language was
formed? Moldavian dialects - language differences in regions.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Monika Lis
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Aung Myo THU, WGGIOS, rok III
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe BLABEL

INTRODUCTION TO MYANMAR CULTURE AND TRADITION

Myanmar is located in south-east Asia, bordering with China, India, Laos, Bangladesh
and Thailand. It was formerly known as Burma. . There are 8 majors’ ethnic groups in
Myanmar.

The traditional Burmese dress is the longyi, a wraparound skirt worn by men and
women. Men tie theirs in the front and women fold the cloth over and secure it at the side.

There are 33 consonants in the Myanmar alphabet combined with twelve vowels. The
Myanmar script was originally adapted from the Mon language. Both scripts were derived
from Pali, the ancient Indian language of the sacred text of Theravada Buddhism.

A typical meal in Myanmar includes steamed rice, fish, meat, vegetables and soup served
at the same time. Locals use their fingertips to mold rice into a small ball and then mix it with
various dishes.

We also have various of festival by season and month such as Summer season (water
festival), Raining season (Buddha Land Day), Winter season (Festival of Lighting).

Opiekun naukowy referatu:
mgr Monika Lis
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Wioletta GNIADY, WIMIR, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Blabel

JEZYK HISZPANSKI W KRAJACH LATYNOSKICH

W referacie omowiono roznice pomigdzy stownictwem oraz gramatykag uzywane w
wybranych krajach obu Ameryk, w ktorych hiszpanski jest jezykiem urzedowym.
Przedstawione zostalo pochodzenie czes$ci z nich oraz ich rewolucja na przestrzeni czasu.
Analizie poddano stowa ze slangu danego kraju pochodzace od jezykéw rdzennych
mieszkancoOw owych ziem. Przyjrzano si¢ jak wielkie sg to rdéznice i czy temu, jakie trudnos$ci
moga napotka¢ podroznika bez znajomosci slangu danego kraju.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Magdalena Pabisiak
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Karol BAK, WEIT, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe BLABEL

JOSEPH CONRAD W GRACH VIDEO

Gry video coraz czesciej inspirujg si¢ i interpretujg stynne dzieta kultury. Jak wiec
autorzy gier poradzili sobie z dzietami Josepha Conrada? Zapraszam w wirtualng podréz do
serca ciemnosci.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Anna Cisowska
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Linh DIEU, rok |
Hen LE, rok |

Trang PHAN, rok I
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica

Koto Naukowe BLABEL

KULTURA CHODNIKAW WIETNAMIE

Opiekun naukowy referatu:
mgr mgr Monika Lis
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Kseniia GORSHKOVA, WH, rok |
Iryna VOIEVODINA, WH, rok |
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica

Koto Naukowe BLABEL

KULTURALNY WPELYW BIALORUSI | UKRAINY NA
WSPOLCZESNA POLSKE

Kulturalny wplyw Biatorusi 1 Ukrainy na wspodiczesng Polske pokazany na przyktadach

wybranych z réznych dziedzin zycia codziennego.
Opiekun naukowy referatu:

mar Dariusz Katuza
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Gabin PRUDENT, WIMIR, rok 11

Julien LABATUT, WIMIR, rok 11
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe BLABEL

LANDSCAPES IN FRANCE

Citys See Mountains

Il - Mountains

Rys. Gabin Prudent and Julien Labatut

Opiekun naukowy referatu:
mgr Monika Lis
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Herimitsinjo RAJAOALISON, WWNIG, rok |11
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe BLABEL

MADAGASCAR: HISTORY AND CULTURE

Madagascar is the biggest island in the Indian ocean and the fourth largest island in the
world. It has its specific historic as well as amazing culture. It is also considered as a special
island because of its beauty, landscape, and nature. The aim of this presentation is to show
how special Madagascar is.

Rys. G Adventures

Opiekun naukowy referatu:

mgr Monika Lis
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Magdalena WoZNIAK, WIMIIP, rok 11
Dominika SKRzeczek, WIMIIP, rok 11
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe BLABEL

NIEMCY JAKICH JESZCZE NIE ZNACIE

Niemcy to kraj wysoko rozwiniety w wielu dziedzinach. Jest bogaty w histori¢, kulturg,
zwyczaje. Moze poszczyci¢ si¢ wieloma stawnymi i1 znaczacymi osobliwosciami. W naszym
referacie opowiemy nie tylko o Oktoberfescie, ale rowniez o innych, mniej znanych a
niemniej ciekawych wydarzeniach, a takze postaciach i dzietach sztuki.

Rys. Germany

Opiekun naukowy referatu:
mgr Dorota Lupa
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Angelika ZIELINSKA, WZ, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe KADRA

ODPOWIEDNIA AUTOPREZENTACJA | SZTUKA PREZENTACJI
JAKO KROK DO WYKREOWANIA PROFESJONALNEGO
WIZERUNKU

W obecnych czasach wiele oso6b pragnie kreowaé profesjonalny wizerunek.
Niewatpliwie, waznym elementem w stworzeniu takiego image’u jest odpowiednia
autoprezentacja oraz umiejetnos¢ wystapien publicznych. Za pomocg wygladu, komunikacji
werbalnej i niewerbalnej pokazujemy to, kim jesteSmy lub za kogo chcielibySmy by¢
uwazani. Dlatego powinniSmy zwraca¢ uwagg na to, jak si¢ prezentujemy, zarOwno w
codziennych rozmowach, jak i na rdznego rodzaju wystgpieniach i wazniejszych spotkaniach.

W moim referacie przedstawig kilka istotnych elementéw autoprezentacji. Podejme si¢
omoéwienia miedzy innymi zagadnien dotyczacych pierwszego wrazenia oraz mowy ciata. W
dalszej czgsci wystapienia scharakteryzuje zasade 5xW, ktéra wskazuje, na co powinniSmy
zwraca¢ uwage podczas przygotowywania prezentacji. Na zakonczenie przedstawie wyniki
badan witasnych.

Autoprezentacja oraz sztuka przemawiania i wystgpien jest nieodlgcznym elementem,
ktéry pomaga zbudowac¢ profesjonalny wizerunek. Dlatego powinniSmy zwraca¢ uwage na
nasze codzienne zachowania i dzialania, gdyz to na ich podstawie jesteSmy postrzegani przez
otoczenie.

Opiekun naukowy referatu:

dr Wojciech Kowalik
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Hai DANG, rok |
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe BLABEL

PAGODA W WIETNAMSKIE

Opiekun naukowy referatu:

mgr Monika Lis
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Oleksandra PTYCHKINA, WH, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe BLABEL

PIEKNA ROZNORODNOSC: JEZYK A POJIMOWANIE SWIATA

Jeszcze w latach 30. Edward Sepir i Benjamin Worf wysungli hipotez¢ relatywizmu
jezykowego, wedtug ktorej jezyk i techniki wyrazania roznych kategorii §wiatu (ple¢, czas,
przestrzen) wptywaja na sposob, w jaki myslimy o §wiecie. Na przyklad, jesli jezyk nie
posiada stoéw na okreslenie czasu pszysziego, przetozy si¢ to na cate wyobrazenie nosicieli
jezyka o kategorii czasu. Tak samo, jes$li jezyk nie ma stdw oznaczajacych kolor zotty,
nosicielowi jezyku trudno bedzie odrézni¢ ten kolor od innych.

Kontrowersyjna hipoteza Sepira-Worfa spowodowala wzrost zainteresowania
przedmiotem dialektow etnicznych oraz ich zwigzku z sposobem myslenia, pojmowania
$wiata 1 kulturg narodu.

Jezyk, w ktorym rozmowca nie jest centrum wszech§wiata, jezyk, w ktorym czas plynie
"ze wschodu na zachod", jezyk, w ktérym kolory mozna wyrazi¢ tylko za pomoca metafor,
jezyk, ktory w ogdle nie posiada stow-liczb i stow-koloréw - nasz §wiat ukazuje niesamowitg
r6znorodno$¢ nie tylko jezykow, ale rowniez §wiatopogladow. Przestudiowanie wyobrazen na
temat réznych kategorii abstrakcyjnych w réznych jezykach, jak rdéwniez problem
ewoluowania tego zjawiska w procesie globalizacji determinuje temat mojego referatu.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Monika Lis
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Asela GARcCiA RoJo, WH, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe BLABEL

STEREOTYPES WHILE LIVING ABROAD

The following presentation is about how stereotypes related with nations change when
living abroad in an international atmosphere, for instance, during the Erasmus experience.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Monika Lis
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Louis COsTE, WFilS, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe BLABEL

THE REPUTATION OF FRENCH GASTRONOMY

French gastronomy, also called French cuisine represents all French know-how in the
cooking arena for France.

France is known throughout the world for its food and culinary traditions. France
serves as an example of haute cuisine.

Furthermore, France is said to be a sophisticated country and gastronomy has
something to do with it. A wide range of specialities in all regions exist.

How has French gastronomy changed over time? Why does it have an
international reputation? How diverse is French cuisine?

Rys. Louis Coste

Opiekun naukowy referatu:

mgr Monika Lis
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Matthew Efe TAKERHI, WWNIG, rok |1
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe BLABEL

THE THREE MAJOR CULTURES OF NIGERIA

Nigeria the most populous Country in Africa, it is the 14th Largest country in Africa,
located in West Africa, bounded on the west by Benin, to the east by Cameroon and to the
north by Niger and Chad and on the south by the Atlantic ocean. Nigeria is made up of about
300 hundred languages; this presentation will show the culture of the three dominant cultures
in Nigeria.

Rys. Matthew Efe Takerhi

Opiekun naukowy referatu:
mgr Monika Lis
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Sekcja Informatyki
Computer Science

Podsekcja 1

167



Sebastian WIATRzYK, WIMIIP, rok 111
Wiktor MENDALKA, WEAIIB, rok 11
Tomasz CHECHELSKI, WEAIIB, rok |
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe MackN

AGH MOBILE - APLIKACJA UCZELNIANA NA URZADZENIA
APPLE

Aplikacja ,,AGH Mobile” gromadzi w jednym miejscu, wszystkie najwazniejsze
informacj¢ dotyczace naszej uczelni. Uzytkownik przy pomocy jednego dotknigcia ma dostep
do:

e programéw studiow z systemu Syllabus,

e plandw zajec,

e najwazniejszych aktualnosci i planowych wydarzen,

e systemu SKOS,

e mapy kampusu,

e implementacja funkcjonalnos$ci systemu Dziekanat XP,
e podstawowych informacji o uczelni i jej historii,

e terminarza roku akademickiego.

Wszystkie informacje sa dostepne w specjalnej dostosowanej do niewielkiego rozmiaru
urzadzenia formie. Do dziatania aplikacja wymaga jedynie polaczenia z internetem oraz
urzadzeniach firmy Apple - telefonu iPhone, pracujacego pod kontrolg systemu iOS 10.0 Iub
nowszego dzigki czemu mozna jg uruchomi¢ na wigkszosci dostgpnych modeli (4s i
pozniejsze). W przysziosci planowane jest takze przygotowanie wersji dla tabletow iPad 1
zegarkow Apple Watch.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Jacek Piwowarczyk
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Karolina TYyTko, WEAIIB, rok 111
Agnieszka PEKALA, WEAIIB, rok |11
Maria MAMICA, WEAIIB, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Glider

CROWD PRESSURE - SYMULACJA RUCHU TLUMU W OPARCIU
O MODEL SOCIAL FORCE

Modelowanie i1 analiza ruchu pieszych sa kluczowymi czynnikami zaréwno planowania
architektury budynkow, organizacji drdg, jak i rozmieszczenia obiektow na imprezach
masowych. Mimo indywidualnych preferencji pieszych wynikajacych z ich charakteru,
srodowiska, w ktorym si¢ znajduja czy destynacji, do ktérej daza, ruch tlhumu jest
zadziwiajaco przewidywalny.

Przygotowana przez nas symulacja przedstawia kilka scenariuszy obejmujacych
przejscie thumu przez waskie gardlo, pozwalajac nam na obserwacje zmiany predkosci
aktoréw, analize ich trajektorii i zalezno$ci czasu ewakuacji do wielko$ci grupy. Wartos¢
ci$nienia, wywieranego na poszczegdlnych pieszych przez sasiadow i przeszkody znajdujace
si¢ na ich drodze do celu, obrazowana jest przez odpowiedni kolor — ten sposéb wizualizacji
pozwala na zlokalizowanie potencjalnie niebezpiecznych miejsc, w ktorych istnieje ryzyko
narazenia  zdrowia pieszych czy tez wystgpienia paradoksu ,freezing by heating”
powodujacego znaczace spowolnienie ruchu.

Sity dziatajace na aktorow wyliczane sa na podstawie modelu Social Force, ktory po
raz pierwszy zostal zaprezentowany przez Dirka Helbinga oraz Petera Molnara w lata 90.
ubiegltego wieku. Bazuje on na ,,dynamice molekularnej’’ bedacej uproszczeniem $wiata
rzeczywistego, pozwalajac jednak na stworzenie spojnego modelu matematycznego oraz na
opisanie interesujacych nas zjawisk fizycznych zachodzacych w thumie. Korzystajac zar6wno
z wiw modelu, jak i jego modyfikacji w wykonaniu Tamasa Vickseka i lllesa Farkasa oraz
Guya Theraulaza, zaproponowalySmy wlasne opracowanie wprowadzajac nieznacznie inne
wartosci wykorzystanych statych, laczac rozne sposoby wyliczania sit dziatajacych na
pieszego oraz eliminujac te, ktére (z powodu wyjatkowo matych wartosci) wydawaty sie
nieistotne z perspektywy naszego projektu, zaburzajac ptynno$¢ ruchu.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Jarostaw Wgs
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Mateusz MAZUR, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Creative

OPRACOWANIA | IMPLEMENTACJA SYSTEMU
SYMULUJACEGO ZYCIE LUDZI W MALEJ OSADZIE PRZY
UZYCIU SILNIKA UNREAL ENGINE 4

Tematem referatu jest opracowanie i1 implementacja systemu symulujacego zycie ludzi w
matej osadzie przy uzyciu narzedzi silnika Unreal Engine 4. Gtownym celem niniejszej pracy
byto stworzenie autonomicznego rozwigzania dla gier, ktorych konstrukcja $wiata
przedstawionego zaktada, ze pojawia si¢ w niej postacie nie bedace graczem — w skrécie NPC
( ang. Non-Player Character ). Znaczna cz¢s¢ wydawanych na rynku gier wymaga wlasnie
takiego systemu, gdyz jednym z glownych zatozen podczas projektowania wirtualnych
otwartych swiatdw, jest stworzenie iluzji, ze ten §wiat zyje.

Realizacja projektu oparta zostala na m.in: stworzeniu terenu oraz budynkéw osady,
implementacji klasy mieszkanca oraz opracowaniu szeregu statystyk obrazujacych
wewnetrzne potrzeby poszczegoélnych osadnikow oraz calej wspdlnoty. Bazowym celem
pracy stalo si¢ wykorzystanie niektorych zatozen takich systemoéw z obecnych gier wideo i
wprowadzenie do nich innowacji. Chcac odrézni¢ opracowany system od tych
wykorzystywanych powszechnie, zachowanie NPC oparto o ich wewng¢trzny stan, wyrazany
takimi statystykami jak: senno$¢, gtod, rados¢, energia, a takze o potrzeby catej spotecznosci
obrazowane przez catkowitg ilo§¢ jedzenia oraz pozostalych zasobdéw. Idac o krok dalej,
postanowiono odwrdci¢ konwencje, ze to NPC zyja dla gracza, pojawiajac si¢ w Swiecie gry 1
istniejgc jedynie, gdy ten jest w poblizu. W przygotowanej symulacji, mieszkancy wioski
ciagle egzystuja w $wiecie wykonujac swoje zadania oraz reaguja na otaczajaca ich
rzeczywisto$¢, bez wzgledu na poczynania gracza. Nie chcac jednak catkowitego
odizolowania roli gracza w tym $wiecie, umozliwiono mu wchodzenie w interakcje z
osadnikami poprzez niesienie im pomocy.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Kustra
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Jan DUDEK, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Creative

OPRACOWANIE, BUDOWA ORAZ IMPLEMENTACJA SYSTEMU
AUTOMATYCZNEJ PUNKTACJI STRZELECKIEJ

Celem pracy bylo opracowanie urzadzenia wyposazonego w tarcze strzelecka
wielokrotnego uzytku dokonujacego automatycznej punktacji oddanych strzyldow oraz
zapisujacego zmierzone wartosci w zewnatrznej bazie danych. Urzadzenie wyposazono w
komputer raspberryPi oraz kamer¢ bedaca Zroédtem danych do analizy strzalu. Mierzong
wartoscig jest potozenie przestrzeliny na papierowej tasmie ukrytej za tarczg 1 automatycznie
przewijanej po kazdym strzale. Urzadzenie oprogramowano w jezyku C++. Kolejnym
elementem systemu jest aplikacja internetowa napisana w jezyku Ruby prezentujaca
zmierzone wyniki w przystepny, wizualny sposoéb odpowiadajacy tradycyjnej metodzie
oceniania tarcz. Urzadzenie przewidziane jest do pracy z pneumatycznymi karabinami
sportowymi na $rut otowiany o $rednicy 4 mm.

Rys. Przednia $ciana urzadzenia

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Kustra
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Karolina MILEWSKA, WEAIIB, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe BioMetr

PERSONALIZACJA ALLOPLASTYKI STAWU BIODROWEGO
NA PODSTAWIE OBRAZOWANIA METODA TOMOGRAFII
KOMPUTEROWEJ

Aktualna wiedza na temat zabiegu, jakim jest alloplastyka stawu biodrowego jest bardzo
szeroka. Zarowno od strony inzynierskiej, jak 1 praktyki lekarskiej. Firmy projektujace
protezy staraja si¢ sprosta¢ potrzebom rynku medycznego, by produkt byt jak najpelniej
dopasowany do pacjenta i jak najdtuzej mu stuzyl. Obecnie istniejag metody komputerowe,
dzieki ktorym ortopeda ma mozliwos¢ oceny, ktory rodzaj implantu bedzie odpowiedni,
glownie jednak pozostaje to w strefie 2D.

Wychodzac na przeciw tej tematyce pojawit si¢ pomyst realizacji podobnego
problemu w trojwymiarze na podstawie doktadniejszego obrazowania, jakim jest tomografia
komputerowa (z ang. Computed Tomography). W tym celu udato si¢ przygotowa¢ modele
protez w programie Autodesk Inventor, ktére opracowano zgodnie z kryteriami ich
przygotowania - takich jak kat szyjki czy przesuniecie gtowa - trzpien. . Wzigto takze pod
uwage dhugos¢ trzpienia, dolaczenia panewki oraz obecno$¢ kotnierza protezy. Udato sie
pozyskac obrazy z tomografii w formacie DICOM z og6lnodostgpnych archiwow.

Powstaly prace nad implementacja oprogramowania, za pomoca ktérego
dopasowuje si¢ model protezy do wczytanego obrazu CT, z ktorego izoluje si¢ jedynie obraz
ko$ci na podstawie skali Hounsfielda - w tym przypadku warto$¢ oscyluje w granicach 1200
jednostek. Realizacja pomystu jest implementowana w jezyku C++ 2z bogatym
wykorzystaniem biblioteki shuzgcej do wizualizacji danych medycznych - Visualisation
ToolKit. Program na by¢ rowniez przystepny dla potencjalnych uzytkownikow, jakimi maja
by¢ lekarze, ktorzy maja specjalizowaé si¢ w pomocy pacjentowi, nie w odszyfrowaniu 1
obstudze skomplikowanych wytworow techniki. Wydaje si¢ to by¢ bardzo pomocne w
personalizacji protezy i przyspiesza znacznie precyzyjne dobranie implantu.

Rys. Zdjecie z tomografii komputerowej z endoproteza biodra.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mirostaw Socha
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Kolo Naukowe Creative

PLATFORMA DO NIEINWAZYJNEGO TWORZENIA STRON
INTERNETOWYCH DLA PRACOWNIKOW AGH

Posiadanie strony internetowej przez pracownikéw uczelni wyzszych jest nieodtacznym
elementem przekazywania informacji studentom. Bardzo czesto prowadzacy nie posiadaja
wystarczajacej ilosci czasu i1 wiedzy z zakresu informatyki. Na rynku dostepne s narzedzia
do tworzenia stron internetowych, lecz wymagaja one duzego zaangazowania i wkladu pracy
ze strony uzytkownika.

Ze wzgledu na wyzej wymienione aspekty, wykonano platforme¢ do generowania stron
internetowych pracownikdéw uczelni, ktéora minimalizuje wklad wilasny wykladowcy. W
ramach projektu stworzono aplikacj¢ opartg o wzorzec REST API. Wykorzystano technologie
takie jak JavaScript (ES6, biblioteka React), PHP oraz bazy danych MySQL.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Dorota Wilk-Kolodziejczyk
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Mateusz KLECZEK, WIMIR, rok 11
Mateusz HURBOL, WEIT, rok 11

Piotr KOTARA, WEIT, rok 11

Krzysztof PiIAskowy, WEIT, rok 11
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Kernel

S.H.ILEL.D. SOLARHYPERACTIVITY INDIVIDUAL
ELECTROMAGNETIC DETECTOR OPROGRAMOWANIE

Sercem radioteleskopu jest HackRF One - Definiowane Programowo Radio (SDR).
Pozwala na petng kontrole kazdego parametru nastuchiwanego sygnatu: wzmocnienia, $rodka
pasma oraz jego szerokosci lub czestotliwosci probkowania. Sygnat zostaje przestany w
formie cyfrowej przez port USB do mikrokomputera Raspberry Pi 3B+ gdzie, mozna
stworzy¢ za pomoca oprogramowania GNURadio system przetwarzania i kompresji sygnalu
radiowego 1 wystawienia strumienia danych nadajacego si¢ do analizy danych pod katem
statystycznym, czy obrazowania ich.

W oparciu o algorytmy sztucznej inteligencji (Al) chcemy stworzy¢ sie¢ neuronowa,
ktéra analizowalaby sygnat 1 dokonywata wstepnej selekcji danych. Dalszej obrobce
poddawane bytyby jedynie dane uznane przez sie¢ za wartosciowe, odrzucaliby§my natomiast
sktadowe pochodzace z sztucznych zrodet promieniowania.

Rys. Kod sieci CNN oraz wykresy transformat falkowej oraz Fouiera

Architekture sieciowg opieramy na modelu klient - serwer - radioteleskop. Caty ruch
sieciowy bedzie odbywaé si¢ poprzez serwer, pozwoli nam to zachowaé bezpieczenstwo
systemu 1 umozliwia skuteczne zdalne sterowanie czasza radio teleskopu jak i1 szybkie
zapisywanie danych odebranych przez radioteleskop. Serwer stanowi nasza centralng
jednostke, zostal udostgpniony nam przez UCIL Obecnie hostujemy na nim nasza obecng
stron¢ internetowa, oraz pracujemy nad umieszczeniem tam oprogramowania, ktore bedzie
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analizowa¢, archiwizowa¢, 1 przedstawia¢ zebrane dane pomiarowe. Przy czaszy
radioteleskop bedzie znajdowaé si¢ wczesniej wspomniany mikrokomputer Raspberry PI,
ktéry za posrednictwem potaczenia internetowego przesyta dane do serwera, ktory to z kolei
bedzie je archiwizowaé i podda dalszej obrdbce.

Czasza obracana jest za pomoca dwoch napedow liniowych o sile 9000 niutonéw kazdy,
do ktorych za posrednictwem sterownika silnikéw przesytane beda sygnaty podawane z
mikrokomputera z napisanego w jezyku Rust niskopoziomowego oprogramowania, ktore
wystawi API do obstugi przez skrypty napisane w jezykach wyzszego poziomu mapujgce
wysuni¢cia napedéw na wspotrzednie na sferze niebieskiej. Takie rozwigzanie zapewnia
elastyczno$¢ w zmianie sposobu mapowania kawalka nieba, $ledzenia obiektow czy
nakierowywania czaszy.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Antoni Dydejczyk
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Kolo Naukowe Matematykow Dyskretnych

SEGMENTACJA OBRAZOW PRZY UZYCIU TEORII GRAFOW

Od dawna jednym 2z podstawowych 1 najbardziej zajmujgcych problemow w
komputerowym przetwarzaniu obrazu jest segmentacja obrazu, czyli podziat obrazu na czgsci

odpowiadajace elementom wybranego zagadnienia. Od jako$ci tego procesu w
olbrzymim stopniu zaleza rezultaty dalszych etapow przetwarzania obrazéw, takich jak
rozpoznawanie 1 $ledzenie obiektow, klasyfikacja, czy przeszukiwanie. W przygotowanym
wykladzie przedstawi¢ powszechnie stosowane, grafowe podejscie do tego problemu, wraz z
przyktadami ilustrujagcymi poszczegdlne techniki i1 ich zastosowania.

Rozpoczne od ogdlnego opisu zagadnienia przetwarzania obrazu (przedstawiajac
wszystkie elementy tego procesu), a nastgpnie omoéwi¢ szczegdtowo problemem segmentacji
przy uzyciu teorii grafow. Zilustruje mozliwos$ci reprezentowania obrazow w formie grafow
oraz przyktady technik pozwalajagcych na podzial grafu (a zatem i obrazu) wedlug
konkretnych kryteriow. Zaprezentuje takze kilka przyktadow obrazéw 1 wynikéw
zastosowania do nich segmentacji.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. Jakub Przybyto
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SYMULACJA PRZEBIEGU BITWY POD BRUNANBURH (937 R. N.
E.) PRZY POMOCY SYSTEMU AGENTOWEGO

Celem projektu jest opracowanie oraz przeprowadzenie symulacji wybranej bitwy
historycznej przy pomocy systemu agentowego. W zaprojektowanym modelu
zaimplementowano zalozenia modelu Reynoldsa (ang. boids), wykorzystujac agentow do
modelowania zachowan poszczeg6lnych zotnierzy. Wybrano bitwe pod Brunanburh (937 1. n.
e.), stoczong pomigdzy wojskami tworzacego si¢ narodu angielskiego a sprzymierzonymi
oddziatami Szkotow, Skandynawow i Walijczykow.

W symulacji zdecydowano si¢ na model wieloagentowy. Agentami sg poszczegdlni
zotnierze. Model oparto na zaproponowanym przez Craiga Reynoldsa w 1986 modelu
symulujacym ruch zwierzat w stadzie. Zohierze poruszajac sie stosuja sie do trzech zasad
(rozdzielnosci, spdjnosci i wyréwnania) z modelu Reynoldsa. Model rozszerzono o zasade
szukania przeciwnikow oraz morale zotnierzy. W projekcie dokonano tez oceny rozwijanego
obecnie frameworka Mesa pod katem uzyteczno$ci do tego typu symulacji. Ze wzgledu na
ograniczenia sprzgtowe, bitweg zamodelowano w mniejszej skali.

Rys. Przyktadowy obraz bitwy

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Jarostaw Was
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Wojciech JAROSZ, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Creative

WYKORZYSTANIE SYSTEMOW WBUDOWANYCH W TERAPII
OSOB NIEPELNOSPRAWNYCH

Nowe technologie staly si¢ powszechnym elementem zycia czlowieka. Nie tylko sa
zrédlem rozrywki ale tez utatwiaja, automatyzuja i przyspieszaja pracg. Niewatpliwie jedng z
najwazniejszych korzysci rozwoju technologicznego jest wykorzystanie jego zdobyczy w
obszarze szeroko pojetej medycyny. Technologia moze rdéwniez wspieraé rozwoj,
motywowa¢ do zwigkszania swoich umiejetnosci, czy tez przyblizy¢ osoby z rdéznymi
deficytami rozwojowymi do zycia w spoleczenstwie. Urzadzenia terapeutyczne sg W stanie
umozliwi¢ nauk¢ 1 zmudng terapi¢ z wykorzystaniem przykuwajacych uwage dziecka
elementow zabawy.

Celem niniejszej pracy jest zatem skonstruowanie oraz zaimplementowanie narze¢dzia
terapeutycznego w formie tablicy $wietlnej do przeprowadzania badan kordynacji wzrokowo-
ruchowej u oséb niepelnosprawnych intelektualnie poprzez generowanie bodzcow
wzrokowych. Gtéwnym elementem narzedzia jest grupa dwudziestu pigciu przyciskow LED
w roznych kolorach. Zadaniem dziecka jest jak najszybsza reakcja na podswietlenie jednego
badz grupy przyciskow i wykonanie akcji (wcisnigcie pod§wietlonego przycisku i jego
zgaszenie). Tablica zawiera kilka trybow gry a calo$¢ oparta jest na mikrokontrolerze
Arduino. Dodatkowo w ramach pracy powstata aplikacja umozliwiajaca zbieranie informacji
o uzyskanych wynikach oraz generowanie 1 zapisywanie raportow o postepach uzytkownika.
Istnieje takze mozliwo$¢ korzystania z tablicy bez konieczno$ci uruchamiania aplikacji. W
podejsciu tym uzytkownik wybiera tryb korzystajac z wbudowanego w tablicy wyswietlacza
oraz czterech przyciskow kontrolnych

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Klaudia Piotrowska-Madej

178



Kacper PAWLIKOWSKI, WIMIIP, rok | mgr
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ZAPROJEKTOWANIE, WYKONANIE PROTOTYPU ORAZ
OPROGRAMOWANIE OPASKI LOKALIZACYJNEJ Z
PRZYCISKIEM DO WZYWANIA POMOCY WRAZ Z
OBSLUGUJACYM JA SERWISEM INTERNETOWYM

Rozwdj technologii cyfrowej sprawia, ze urzadzenia elektroniczne towarzysza ludziom
na kazdym etapie zycia. W ostatnich latach ktadziony jest duzy nacisk na to, aby nowoczesna
technologia byta dostepna dla os6b starszych i wspierala ich w codziennym zyciu. Poniewaz
w sytuacji naglego pogorszenia zdrowia kluczowe jest udzielenie jak najszybszej pomocy,
duzym zainteresowaniem ciesza si¢ wszelkie systemy, ktore usprawniaja skontaktowanie si¢ z
odpowiednimi stuzbami. Z tego powodu na rynku pojawiaja si¢ nieustannie nowe urzadzenia,
ktére umozliwiajag szybkie powiadomienie krewnych lub opiekunéw o zaistniatych
problemach. Oprocz jak najszybszego zaalarmowania odpowiednich os6b wazne tez jest
tatwe zlokalizowanie wzywajacego pomoc, dlatego stosuje si¢ rozne systemy lokalizujgce
oparte o technologi¢ GPS.

Istotng kwestig jest wygoda osoby starszej, tak aby ta nie czula si¢ ograniczona przez
system majacy na celu utatwienie jej zycia. Z tego powodu opaska na reke z przyciskiem do
wzywania pomocy jest §wietnym rozwigzaniem, ktore znaczaco zwigksza bezpieczenstwo nie
wplywajac negatywnie na komfort uzytkownika. W celu usprawnienia opieki nad osobg
starszg, w ramach projektu oprécz wykonania samego urzadzenia zaimplementowano rowniez
serwis internetowy, ktory umozliwia opiekunom sprawdzenie w wygodny sposob aktualnej
lokalizacji podopiecznego.

SMS Lokalizacka o J
Opaska do c
wzywania
pomocy “
Aplikacja
webowa

Rys. Schemat dziatania systemu wzywania pomocy

Opiekun naukowy referatu:

dr Piotr Kustra
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Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Creative

ZDECENTRALIZOWANY SYSTEM DO GLOSOWANIA OPARTY
O TECHNOLOGIE BLOCKCHAIN

Referat dotyczy projektu zdecentralizowanego systemu do glosowania rozwigzujacego
wiele aktualnych probleméw wyboréw demokratycznych. Opisywany system jest oparty o
technologi¢ blockchain przy uzyciu sieci Ethereum oraz o technologi¢ IPFS. Technologie te w
potaczeniu pozwalajg na stworzenie systemu ktory jest w petni zdecentralizowany.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Kustra Piotr
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Andrzej LESNIAK, WIMIR, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Mechabajt

ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA | DOBOR KONSTRUKCJI
WALU KORBOWEGO SILNIKA VW GARBUS Z
WYKORZYSTANIEM MES

Celem niniejszego referatu jest okreslenie warto$ci naprezen walu korbowego wybranego
silnika spalinowego. Uzyskane rozklady naprezen postuzg zaproponowaniu zmian
konstrukcyjnych umozliwiajacych zredukowanie masy uktadu korbowego. Przedmiotem
analizy jest czterosuwowy silnik spalinowy o pojemnosci 1,2 litra VW Garbus z tlokami w
uktadzie bokser. Przy pomocy pakietu GNU Octave stworzono poréwnawczy wykres pracy
umozliwiajacy okreSlenie wartosci sit gazowych obciazajacych denko tloka, a w
konsekwencji wat korbowy. Do stworzenia modeli geometrycznych i wyznaczenia §rodkow
cigzkosci bryl wykorzystano program SOLIDWORKS oraz w GNU Octave wyznaczono
warto$§¢ sit bezwladnosci dziatajacych na uktad. Nastepnie wykonano obliczenia
wytrzymalo$ciowe catego cyklu pracy silnika wykorzystujac metode elementow skonczonych
(MES) zaimplementowang w pakiecie ANSYS.

Przy pomocy narzedzi optymalizacyjnych zaproponowano modyfikacje istniejacej
konstrukcji 1 wykonano walidacje nowego ksztattu watlu korbowego cechujacego si¢
zredukowang masg. Zlokalizowano miejsca koncentracji naprezen i poréwnano uzyskane
wyniki do innych prac naukowych z podobnego obszaru badan.

Rys. Ztozenie uktadu korbowo-tlokowego silnika VW Garbus wykonane w programie
SOLIDWORKS

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Roman Filipek
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Michal Ks1AZEK, WIMIR, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Mechabajt

ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA CHWYTAKA
PODCISNIENIOWEGO Z WYKORZYSTANIEM PAKIETU ANSYS

Praca obejmuje analiz¢ wytrzymatoSciowa chwytaka podci$nieniowego z
wykorzystaniem pakietu Ansys. W pierwszej kolejnosci przedstawiono podstawy teoretyczne
dzialania chwytakdw podci$nieniowych oraz techniki prézniowej. Nastepnie omdéwiono
pokrotce metode elementéw skonczonych. Gilownym tematem pracy jest analiza
wspotczynnika wytrzymato$ci chwytaka oraz uzasadnienie poprawnosci wykonanej analizy.

Zaproponowano mozliwosci modyfikacji urzadzenia, a nastgpnie sprawdzono jak te
modyfikacje wptyng na wytrzymato§¢ chwytaka przy zatozonych obcigzeniach roboczych.
Pierwsza zaproponowang modyfikacja byto zastosowanie stopu aluminium do wykonania
urzadzenia. Kolejng propozycja byl eksperyment cyfrowy majacy na celu wybranie
odpowiednich grubosci blach stalowych. Po przeprowadzeniu analiz, wykorzystujac
oprogramowanie Ansys wysuni¢to wnioski o obecnej budowie chwytaka, a takze o
potencjalnych korzys$ciach wynikajacych z zastosowania proponowanych modyfikacji.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krystian Szopa
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Alicja KrROL, WEAIIB, rok Il mgr

Fabian BoGgusz, WEAIIB, rok Il mgr
Paulina KOWALIK, WEAIIB, rok Il mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Avader

APLIKACJA DO PRZETWARZANIA I WIZUALIZACJI SYGNALU
ELEKTROKARDIOGRAFICZNEGO

Poczatki elektrokardiografii siegaja konca XIX wieku kiedy to na uniwersytecie w Pizie
profesor fizyki Carlo Mateucci udowodnil, ze kazdemu biciu serca zaby towarzyszy zmiana
potencjatu elektrycznego. Rozwoj tego odkrycia pozwolil na szybka diagnostyke choréb
serca. Analiza kardiogramu pozwala na wykrycie patologii w pracy uktadu bodZzcowo-
przewodzacego, co jest kluczowym procesem diagnostycznym uwzgledniajac fakt iz okoto
25% zgondéw w Polsce w latach 2010-2016 spowodowanych byto chorobami uktadu krazenia.

Celem projektu byto stworzenie narzedzia diagnostycznego, pozwalajacego lekarzowi na
szybka 1 interaktywng analiz¢ sygnalu EKG w celu oceny stanu zdrowia pacjenta.
Prezentowane rozwigzanie to wielowatkowa aplikacja desktopowa napisana w jezyku C++ z
wykorzystaniem architektury modutowe;.

Zaprojektowane moduty pozwalaja kolejno na filtracje sygnatu z zakldcen sieciowych i
mig$niowych oraz detekcje linii izoelektrycznej serca (filtr Butterwortha, filtr $redniej
kroczacej, filtr Savitzky-Golay’a, filtr Wienera lub LMS). Nastepnie dokonywana jest
wlasciwa analiza sygnalu poprzez detekcje zespoldow QRS. Czasowe 1 przestrzenne
informacje o zespole QRS uzywane s3 do obliczenia czgstosci skurczow serca oraz diagnozy
wielu nieprawidlowo$ci, takich jak zawal mig$nia sercowego, arytmia serca,
nieprawidlowosci w przewodzeniu, przerost komor itp.

Amplitude [mV]
‘O
|

5 10 15 20
Time [s]

Rys. Rezultaty wyznaczania potozenia zatamkoéw R oraz punktow charakterystycznych w
sygnale EKG — wizualizacja
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Oprocz zespotu QRS wartos¢ diagnostyczng niosg pozostale zalamki wystepujace w
sygnale - wykrywane w tym projekcie przez modut Waves. Nastepna grupa modutow skupia
si¢ na wykrywaniu zaburzen zmienno$ci rytmu serca (HRV1, HRV2, HRV-DFA). Aplikacja
wykorzystujac mozliwo$ci uczenia maszynowego daje réwniez informacje na temat
sklasyfikowania sygnatu jako prawidtowego fizjologicznie (tj. zespoly nadkomorowe) oraz
wystepowania zespotow komorowych(objawem nieprawidlowego funkcjonowania wezta
zatokowo-przedsionkowego lub zastepczych generatorow rytmu). Dodatkowo istnieje
mozliwo$¢ wykrywania niedokrwistosci serca (zaimplementowana w module ST-SEGMENT)
oraz arytmii komorowych ktore sg w 75% sprzezone z wystepowaniem alternansu zatamka T
(modut T-waves alt).

Wielowatkowo$¢ aplikacji pozwala na wygodne dla uzytkownika korzystanie z aplikacji
nawet dla sygnatow dlugoczasowych np. Badanie holterowskie (zapis 24 godzinny, 72
godzinny) niosgc przy tym nieoceniong warto$¢ diagnostyczng.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Pieciak

185



Piotr MoRAWIEC, WIMIR, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Mechabajt

INTELIGENTNY SYSTEM MONITORINGU I DIAGNOSTYKI
AKTYWNOSCI RUCHOWEJ CZEL.OWIEKA

Mobilne urzadzenia wskazujace podstawowe wielkosci fizyczne stajg si¢ obecnie coraz
bardziej popularne. Trend ten daje si¢ zaobserwowac szczeg6lnie w $§wiecie sportu, gdzie na
podstawie pomiaru t¢tna przy pomocy zegarkéw, tworzone sg m.in. dane dotyczace stanu
zmeczenia oraz wytrenowania organizmu. Urzadzenia o wiekszym stopniu zaawansowania,
umozliwiajace np. badanie metodg Holtera sa drogie i trudne w obsludze, a do analizy
pomiaréw uzyskanych z ich wykorzystaniem niezbedna jest fachowa wiedza medyczna.

W celu doktadniejszej diagnostyki stanu zdrowia i kondycji fizycznej, wiasciwym
podejSciem moze okaza¢ si¢ wykorzystanie wigkszej liczby sygnatow rejestrowanych z ciata
cztowieka. Oprocz sygnatu elektrokardiograficznego, przetwarzane moga by¢ réwniez inne
wielkosci falowe, takie jak elektromiografia oraz elektroencefalografia. Jako ze informacja
niesiona w tych sygnatach nie jest jeszcze do konca poznana, skuteczng metodg ich analizy
wydaja sie algorytmy inteligentne.

Celem projektu jest wykonanie prototypu urzadzenia, zdolnego do informowania o
stanie zdrowia osoby badanej, jak rowniez do wskazania parametrow sportowo-
treningowych, takich jak przyblizony czas regeneracji, poziom tgtna spoczynkowego i jego
zmienno$¢. Urzadzenie sktada¢ si¢ bedzie z toru pomiarowego oraz oprogramowania
odpowiedzialnego za przetwarzanie mierzonych sygnatow. Jadrem systemu bedzie algorytm
inteligentnym w postaci sieci neuronowej. Wektory cech niezbgdne do nauki i1 pracy sieci,
utworzone zostang na podstawie parametrOw zmierzonych sygnatow.  Dodatkowa
funkcjonalnos$cia systemu, ktdra zapewni jego mobilnos¢, bedzie mozliwos$¢ nawigacji GNSS,
oraz komunikacji w standardzie 4G, ktéra pozwoli na zdalng akwizycje pomiardéw. Prototyp
urzadzenia wykonany zostanie na platformie Raspberry Pi.

Zaprojektowany system umozliwi uzytkownikowi stosunkowo szybka, prosta w
realizacji 1 mozliwa do przeprowadzenia samodzielnie diagnostyke stanu zdrowia. Mobilno$¢
urzadzenia pozwoli na wykorzystanie go w celach sportowych 1 rekreacyjnych, a otrzymane
rezultaty bedg mozliwe do wys$wietlenia na smartphonie.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Ciesielka
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Wiktor Nowak, WIMIR, rok 11 mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Mechabajt

PROJEKT MANIPULATORA STEROWANEGO Z
WYKORZYSTANIEM SRODOWISKA ANDROID

Wykorzystanie robotéw, w szczego6lnosci manipulatoréw, z roku na rok obejmuje coraz
wigcej dziedzin przemystu. Zadania wykonywane przez tego typu urzadzenia obejmuja nie
tylko przenoszenie, ale takze wszelkiego rodzaju obrébke, od uktadania spoin, przez obrébke
ubytkowa, az po nanoszenie powtok na gotowe elementy. Ich wielkg zaletg jest mozliwos¢
powtarzalnej, doktadnej pracy w szerokim zakresie warunkow.

W ramach projektu zaprojektowano i wykonano manipulator z chwytakiem. Do budowy
manipulatora wykorzystano elementy wykonane z blachy aluminiowej, drukowane w
technologii FDM, a takze czgs$ci znormalizowane. Wybrano konfiguracj¢ antropomorficzna,
charakteryzujaca si¢ struktura, w ktorej pierwsze trzy przeguby, liczac od podstawy, sa
przegubami obrotowymi klasy V. Na koncu otwartego tancucha kinematycznego
manipulatora umieszczono chwytak w gniezdzie, pozwalajacym na jego wymian¢ na inng
koncéwke manipulacyjng lub funkcyjng. Sam chwytak wyposazony w sensory dotyku,
pozwala na podnoszenie przedmiotow o ksztalcie walcowym, z ograniczeniem ich wielkosci
do okreslonej $rednicy. Jako aktuatory manipulatora wykorzystano serwomechanizmy oraz
silniki krokowe, podczas gdy przemieszczenia katowe jego czitondéw s3a mierzone przy
pomocy enkoderéw katowych zamocowanych na osiach.

Sterowanie robota polega na wydawaniu komend z panelu uzytkownika. Jest to czes¢
aplikacji mobilnej zbudowanej na system Android, stuzacej do obslugi manipulatora z
poziomu urzadzenia mobilnego, takiego jak telefon czy tablet. Realizacja sterowania jest
zapewniona przez mikrokomputer Raspberry Pi w wersji 3, model B+. Mozliwe jest
sterowanie reczne, a takze wykonywanie zapisanych prostych sekwencji ruchdw, takich jak
podnies - przenies$ - upus¢, dla z gory okreslonych parametrow geometrycznych.

Podczas realizacji projektu wyznaczono rozwigzanie zadania prostego i odwrotnego
kinematyki manipulatora. Wykonano takze symulacje urzadzenia przy pomocy narze¢dzi
wykorzystujagcych metody komputerowe, uwzgledniajace dziatanie sit statycznych jak i
dynamicznych. Wszystko to, zgodnie z zatozeniami projektowymi, uwzgledniajagcymi miedzy
innymi rozmiary urzadzenia, jego udzwig, a takze wielko$¢ przestrzeni roboczej 1 koszty
budowy prototypu, przy zalozonej technologii wytwarzania.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Wojciech Ciesielka
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Fabian BoGgusz, WEAIIB, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Avader

PROBKOWANIE OSZCZEDNE W OBRAZOWANIU DYFUZJI
METODA REZONANSU MAGNETYCZNEGO

Obrazowanie dyfuzji metoda rezonansu magnetycznego charakteryzuje sie stosunkowo
dhugim czasem akwizycji sygnatu. Ograniczenia sprzetowe szybkosci akwizycji sa zwigzane z
czynnikami biologicznymi oraz fizycznymi, dlatego przyspieszenie rejestracji moze zostaé
dokonane przez podprobkowanie sygnatu, a nastgpnie jego rekonstrukcje na drodze metod
optymalizacyjnych.

Technika umozliwiajaca takie dziatanie jest probkowanie oszczedne bedace zasadnicza
czgscig prezentowanego projektu. Czgstotliwos¢ probkowania dowolnego sygnatu przy
zastosowaniu tej techniki nie spetnia na ogot kryteriow twierdzenia Kotielnikowa-Shannona.
Oznacza to, iz sygnal nie jest probkowany z minimalng czestotliwo$cia pozwalajaca na jego
jednoznaczng reprezentacje. W konsekwencji w sygnale zrekonstruowanym pojawiaja si¢
artefakty zwigzane z efektem wycieku widma.

W celu poprawnego stosowania metody probkowania oszczednego muszg zostaé
spelnione trzy wymagania:

* sygnal musi posiada¢ rzadka reprezentacje w pewnej dziedzinie,

» sygnat nie moze wykazywa¢ koherencji migdzy dziedzing, w ktorej sygnat jest
reprezentowany, a dziedzing, w ktorej zachodzi jego akwizycja,

» rekonstrukcja sygnatu odbywa si¢ za pomocg metody nieliniowe;.

Rzadka reprezentacja sygnatu w pewnej dziedzinie oznacza, iz sygnat posiada niewielkg
liczbe wspotczynnikow w tej dziedzinie, ktore sa znaczaco wigksze od zera. Mozliwa jest
zatem znaczna kompresja sygnatu bez widocznej utraty jego jakosci. Brak koherencji migdzy
dziedzing, w ktorej zachodzi akwizycja sygnatu, a dziedzing rzadka sygnatu oznacza, iz
informacja o rekonstruowanym sygnale w rzadkiej reprezentacji jest roztozona w kazdej
zarejestrowanej] probce, a wigc istnieje mozliwos¢ wiernej jego rekonstrukcji z
podprébkowanych danych. Pobieranie probek w sposob losowy powoduje, ze artefakty w
widmie sygnatu wynikajace z procesu podprobkowania majg charakter pseudolosowy, dlatego
przy wykorzystaniu nieliniowych metod rekonstrukcji jest mozliwa ich redukcja, poprzez
odtworzenie najbardziej znaczacych skladowych w dziedzinie rzadkiej, przy jednoczesnym
zachowaniu zgodnosci rekonstrukceji z danymi pochodzacymi z akwizycji.

W niniejszym projekcie zaproponowano nowg metode rekonstrukcji sygnatu rezonansu
magnetycznego korzystajac z informacji wielokanatowej. Rekonstrukcja sygnatu odbywa sie¢
na podstawie sygnatow surowych probkowanych z czestotliwoscia nie spetniajgcg twierdzenia
o probkowaniu Kotielnikowa-Shannona. Nastgpnie pokazano w sposdb empiryczny, ze
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technika probkowania oszczgdnego z powodzeniem moze by¢ stosowana w obrazowaniu
dyfuzji, m.in. w technice tensora dyfuzji DTI (ang. Diffusion Tensor Imaging).

Najwazniejsze osiaggnigcie to jednoznaczne stwierdzenie, iz mozliwe jest zastosowanie
techniki probkowania oszczednego w wielokanalowym obrazowaniu dyfuzji metoda
rezonansu magnetycznego przy braku speknienia twierdzenia o probkowaniu Kotielnikowa-
Shannona na poziomie 2,5 raza. Oznacza to, iz probkujgc dane z czgstotliwoscig 60% ponizej
czestotliwosci Nyquista istnieje w dalszym ciggu mozliwo$¢ odtworzenia parametrow
dyfuzyjnych mézgu z blgdem mniejszym niz 5,5%.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Pigciak
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Tomasz ZorADZ, WIMIR, rok 11 mgr
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Kolo Naukowe Mechabajt

SYSTEM AKTYWNEJ REDUKCJI DRGAN DEDYKOWANY DLA
MODELU LINII NAPOWIETRZNEJ

Drgania linii elektroenergetycznych powoduja zwigkszenie ryzyka ich uszkodzenia, co
prowadzi do przerw w dostawach energii elektrycznej. Szczegdlnie niebezpieczne jest to w
przypadku linii wysokiego napigcia, ktdre zapewniaja dostarczanie energii dla duzych
obszarow. Glownym powodem drgan przewodow sa oddziatywania wiatru. Podczas
poziomego przeptywu powietrza prostopadle do linii, bezposrednio za przewodem powstaja
wiry, ktére generuja zmienne ci$nienie, przez co powstaje sita zmieniajagca swoj zwrot w
kierunku pionowym, z czestotliwos$cig zalezng od predkosci wiatru (czestotliwosci wywotane
tym zjawiskiem zawierajg si¢ w przedziale od 3 do okoto 120 Hz).

Celem pracy jest zaprojektowanie, wykonanie oraz przeprowadzenie testow
weryfikacyjnych systemu aktywnej redukcji drgan dla modelu linii napowietrznej. W czesci
teoretycznej scharakteryzowano istniejace w Polsce napowietrzne linie wykorzystywane do
przesyhu energii elektrycznej pod wzgledem ich budowy. Ponadto przeanalizowano wskazniki
wykorzystywane do oceny niezawodno$ci zaréwno elementow mechanicznych, jak i
efektywnosci przesytu energii elektrycznej. W kolejnej czesci skupiono si¢ na opracowaniu
matematycznego modelu odpowiadajacego zatozonemu modelowi fizycznemu uktadu.
Sporzadzono model w postaci rownan rézniczkowych, ktory wykorzystano do symulacji
zachowania si¢ obiektu. Obliczenia 1 symulacje przeprowadzono w S$rodowisku
obliczeniowym Matlab-Simulink. Nastepnie opracowano i wykonano model stanowiska
napowietrznej linii elektroenergetycznej. Dla tak przygotowanego modelu opracowano model
sterowania, ktory sktada si¢ z trzech zasadniczych elementow: toru pomiarowo-analizujgcego,
systemu sterujacego oraz elementow wykonawczych. Jadrem systemu jest mikrokomputer
Raspberry Pi, na ktorym zaimplementowano system sterowania. Elementy pomiarowe to
przede wszystkim trdjosiowe akcelerometry MEMS, a elementami wykonawczymi sa
kinematyczne wzbudniki drgan. W ramach pracy opracowano rowniez algorytm adaptacyjny i
zaimplementowano go na mikrokomputer Raspberry Pi. Zadaniem algorytmu jest
minimalizacja amplitudy drgan modelu linii napowietrzne;.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Ciesielka
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SYSTEM DO POMIARU DRGAN ORAZ APLIKACJA DO
ESTYMACJI PARAMETROW MODALNYCH

W celu przeprowadzenia eksperymentalnej analizy modalnej stworzony zostal uktad do
pomiaru drgan oraz aplikacja do estymacji parametrow modalnych. Uktad do pomiaru drgan
zostal zestawiony z akcelerometréw piezoelektrycznych, kondycjonera sygnatlu, karty
pomiarowej oraz komputera z aplikacjg do akwizycji danych pomiarowych. Aplikacja ta
zostala stworzona w srodowisku programowania graficznego LabView. Pozwala ona na zapis
sygnaldow pomiarowych, obrazowanie aktualnego przebiegu sygnaléw pomiarowych oraz
ustawienie sygnatu dzwigkowego, ktory sygnalizuj minimalny czas pomig¢dzy kolejnymi
pomiarami w serii. Drgania w badanej konstrukcji byly wzbudzane za pomoca mtotka
modalnego, z ktérego sygnal pomiarowy takze podlegat akwizycji. Po przeprowadzeniu
eksperymentu identyfikacyjnego wybranego obiektu przeprowadzona zostala walidacja
sygnaléw pomiarowych w celu wyeliminowania btednych sygnatow.

Po sprawdzeniu danych pomiarowych przystapiono do estymacji parametréw modalnych
konstrukcji za pomocg aplikacji napisanej w jezyku programowania Python. Aplikacja ta
posiada interfejs graficzny ulatwiajacy procedur¢ wyznaczania parametréw i pozwala na
wyznaczanie charakterystyk dynamicznych obiektu w dziedzinie czgstotliwos$ci poprzez
przedzialowa aproksymacje charakterystyki za pomoca metody RFP (z ang. ,,Rational
Fraction Polynomial”) na podstawie, ktdrej wyznaczane sa wiasno$ci modalne obiektu. Po
przeprowadzeniu poprawnej aproksymacji istnieje mozliwo§¢ zapisania otrzymanych
parametréow do pliku. W przypadku przeprowadzenia poprawnej aproksymacji w catym
rozwazanym zakresie istnieje mozliwoS¢ sprawdzenia dopasowania charakterystyki
otrzymanej w wyniku estymacji parametrow modalnych do charakterystyki dynamicznej
obiektu odtworzonej z sygnatu. Po wyznaczeniu parametrow modalnych we wybranych
funkcjach przejscia dokonano ich usrednienia za pomocg napisanego w tym celu skryptu.
Uzyskane zostaly parametry modalne konstrukcji w zakresie od 10 do 80 Hz. Nastegpnie zostat
stworzony skrypt wizualizacji postaci drgan obiektu, pozwalajacy na zobrazowanie
zachowania konstrukcji na podstawie uzyskanych charakterystyk dynamicznych obiektu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krystian Szopa
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SYSTEM STEROWANIA INTELIGENTNYM BUDYNKIEM
WYKORZYSTUJACY SRODOWISKO ANDROID

Celem pracy jest zaprojektowanie systemu sterowania inteligentnego budynku. System
ten jest dedykowany dla domu jednorodzinnego w potudniowej Matopolsce, ktory do
ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej wykorzystuje energi¢ geotermalng. Jego
rozw6j jest ukierunkowany glownie na zarzadzanie podsystemami o$wietlenia oraz
ogrzewania. Zakres pracy obejmuje projekt, wykonanie, opracowanie oprogramowania oraz
weryfikacj¢ dzialania ukladu. Ponadto poruszone zostaly zagadnienia zwigzane z
inteligentnym budynkiem i jego podsystemami.

W ramach projektu dokonano charakterystyki obiektu. Z wykorzystaniem danych
meteorologicznych dla regionu, szczegdlowej inwentaryzacji oraz $rednich miesi¢gcznych
warto$ci zuzycia medidow, sporzadzono bilans cieplny oraz okreslono zapotrzebowanie na
energi¢ pierwotng i koncowsa. Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem programu
RETScreen® International dla stanu faktycznego oraz dla wariantéw uwzgledniajacych
termomodernizacj¢ i obecno$¢ instalacji fotowoltaicznej. Uzupelnienie stanowig rysunki
techniczne elewacji oraz kondygnacji.

W nastegpnej czesci przeprowadzone zostaly badania modelowo-symulacyjne dla bryty
budynku z wykorzystaniem pakietu Autodesk CFD, celem wyznaczenia rozktadu temperatur,
predkosci przepltywu powietrza w pomieszczeniach 1 komfortu cieplnego dla przebywajacych
wewnatrz domownikow.

Po zakonczeniu etapu badan symulacyjnych przystagpiono do opracowania algorytmu
systemu sterowania, ktory zostanie zaimplementowany z wykorzystaniem jezyka
programowania C/C++. System zbudowany jest z trzech zasadniczych cze$ci: elementow
pomiarowych (czujnikdw temperatury 1 wilgotno$ci powietrza, os$wietlenia, ruchu),
mikrokomputera Raspberry Pi 3B+ oraz elementow wykonawczych. Komunikacja miedzy
nimi odbywac si¢ bedzie dwustronnie i bezprzewodowo poprzez moduty Wi-Fi, Bluetooth
oraz droga radiowa. Dane z czujnikéw zapisywane begda w bazie SQL (MySQL) na
mikrokomputerze, ktory dzigki zastosowaniu interpretera PHP, bedzie jednoczesnie pehit
funkcje serwera www, umozliwiajac komunikacje z systemem nie tylko poprzez sie¢ lokalna,
lecz takze globalna.

Nadzér nad dzialaniem systemu bedzie mozliwy z poziomu utworzonej do tego celu
aplikacji mobilnej dla urzadzen z systemem Android. Dzigki niej, za posrednictwem
Internetu, uzytkownik bedzie mogt §ledzi¢ oraz kontrolowa¢ warunki panujagce w budynku w
czasie rzeczywistym.
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W pracy uwzgledniony zostanie rowniez aspekt ekonomiczny przedsiewzigcia.
Przedstawione zostang koszty inwestycji, prognozowany okres zwrotu oraz mozliwos¢
uzyskania dotacji na poszczegodlne prace.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Ciesielka
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SYSTEM STEROWANIA KOMFORTEM CIEPLNYM Z
WYKORZYSTANIEM SYSTEMU ANDROID

Sterowanie komfortem cieplnym stanowi podstaw¢ dobrze zaprojektowanego systemu
wentylacji, klimatyzacji i ogrzewania pomieszczenia. Jego odpowiednie wykorzystanie
pozwala na zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu przy minimalizacji kosztow.

Praca sktada si¢ z trzech zasadniczych czeSci: teoretycznej, modelowo — symulacyjnej
oraz wykonawczej. W pierwszym etapie sformutowano definicj¢ komfortu cieplnego,
omoOwiono zagadnienia zwigzane z systemami wentylacji, klimatyzacji oraz ogrzewania. W
kolejnym etapem byto opracowanie i wykonanie modelu geometrycznego pomieszczenia, a
nastgpnie przeprowadzenie symulacji przy uzyciu pakietu ANSYS. W trakcie badan
wyznaczono rozklad temperatury, predko$¢ przeplywu powietrza w pomieszczeniu oraz
wyznaczono wskaznik PMV (Predicted Mean Vote) dla uzytkownikéw znajdujacych si¢ w
jego wnetrzu.

Ostatni etap obejmowal opracowanie 1 wykonanie systemu sterowania komfortem
cieplnym. Zostal zbudowany z czterech czesci: elementéw pomiarowych, mikrokomputera
Raspberry Pi 3 B+, elementow wykonawczych oraz aplikacji komunikujacej si¢ z
uzytkownikiem za pomocg systemu Android napisanej w jezyku Java. Algorytm sterowania
zostal zaimplementowany z wykorzystaniem jezyka programowania C/C++.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Wojciech Ciesielka
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ZASTOSOWANIE ALGORYTMOW GENETYCZNYCH DO
SYNTEZY DZWIEKU

Biometryka glosu staje si¢ coraz czeS$ciej uzywanym narzedziem w procesach
identyfikacji i weryfikacji moéwcow. Kazdy cztowiek posiada unikatowa barwe glosu, ktora
tak jak linie papilarne moze by¢ wykorzystywana przy personalizacji. Podczas mdéwienia
przeplyw powietrza pobudza nasze struny glosowe do drgan, co powoduje generowanie
dzwigku. O jego barwie decydujg natezenia tonow podstawowych i ich przytonéw. Barwa
glosu, jako indywidualna cecha czlowieka moze by¢ z powodzeniem wykorzystana do
budowy systemow identyfikacji i sterowania np. w inteligentnych budynkach, samochodach,
telefonach komorkowych itp.

Celem pracy jest opracowanie systemu syntezy dzwigku mowy oraz przeprowadzenie
testow skutecznosci jego dzialania. Do weryfikacji poprawno$ci dzialania systemu
wykorzystane zostang wyrazenia badz sekwencje stow szeSciu osob réznej pilci, w tym
wykonawcy pracy.

Prace podzielono na kilka etapéw. W pierwszym zbudowano stanowisko badawcze i
przeprowadzono akwizycje sygnaldéw mowy. Nastepnie w procesie analizy i identyfikacji
wykorzystano wybrane metody przetwarzania sygnatdow do okreslenia parametréow dla
poszczeg6lnych probek dzwickowych. W zwigzku z faktem, ze sygnal mowy jest sygnalem
niestacjonarnym w analizach wykorzystano m.in. parametry statystyczne oraz filtry melowe.

W  kolejnym etapie prac zaprojektowano algorytm systemu syntezy dzwigku.
Zastosowano w nim rozne struktury filtrow cyfrowych oraz algorytmy genetyczne
umozliwiajace modyfikacje barwy dzwigku wedlug zadanego kryterium. Nastepnie
opracowany algorytm zaimplementowano w jezyku C++ i przeprowadzono testy
weryfikacyjne poprawnosci dziatania systemu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Ciesielka
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ZASTOSOWANIE OPROGRAMOWANIA CAE W ANALIZIE
WYTRZYMALOSCIOWEJ WYBRANYCH CZESCI
ROWEROWYCH

Glownym celem referatu o tytule ,,Zastosowanie oprogramowania CAE w analizie
wytrzymatosciowej wybranych czesci rowerowych” jest przedstawienie procesu oraz
wynikéw badan wytrzymato$ci mechanicznej elementdéw roweru w wyniku dzialania
obcigzen podczas jego pracy. Jako narzgdzie do przeprowadzenia analizy wykorzystano
programy zawarte w oprogramowaniu wspomagajacym obliczenia inzynierskie (CAE)
ANSYS Student 19.0. Na obiekt badany wybrano prawg i lewg korbe rowerowa.

Najpierw podano definicj¢ mechanizmu rowerowego oraz spis jego poszczeg6lnych
czesci. Nastepnie wyjasniono sposob transmisji energii w uktadzie. Na potrzeby rozwazan
przeprowadzono kolejno trzy analizy: statyczng modelu uproszczonego wykonang za pomoca
ANSYS Mechanical APDL, statyczng i zmgczeniowa pelnych modeli korb z wykorzystaniem
programéw SpaceClaim oraz ANSYS Mechanical. W kazdym ze wspomnianych przypadkow
wykorzystano dane odpowiadajagce materiatlom stosowanym do wytwarzania tych czesci.
Uzyskane wyniki pozwolily na sformutowanie wnioskow dla danej analizy oraz catoksztattu
badan. Gotowe wnioski, jak réwniez liczbowe i graficzne dane, mogg zosta¢ wykorzystane

w procesie projektowania korb rowerowych. Ponadto, przeprowadzone rozwazania oraz
symulacje mogg postuzy¢ jako przyklad edukacyjny badania i1 rozwigzywania problemow
obejmujacych wytrzymato§¢ mechaniczng czesci maszyn.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krystian Szopa
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ZASTOSOWANIE SZTUCZNEJ SIECI NEURONOWEJ W
MODELOWANIU PRZEMIAN FAZOWYCH MATERIAL
METALICZNEGO

Metody analiz numerycznych oraz optymalizacji wlasnosci elementow konstrukeji
mechanicznych podlegaja obecnie procesowi dynamicznego rozwoju. Proces ten jest
wynikiem rosngcego dostgpu do centréw obliczeniowych, wyposazonych w klastry
wydajnych komputeréw, rozwdj specjalistycznego oprogramowania oraz stopniowo
powiekszajacych si¢ mozliwosci uzyskania danych eksperymentalnych.

Analiza wlasno$ci materiatow i struktur, szczegdlnie w zakresie zjawisk fizycznych,
ktérych opis matematyczny jest nadal przyblizony, pozostaje jednak dziedzing, w ktorej stale
poszukiwane sg nowe metody modelowania i symulacji. Ponadto obserwowany jest nacisk ze
strony przemystu, ukierunkowany na mozliwo$¢ realizacji analiz wlasnosci materiatowych za
pomoca $rodowisk komputerowych, w tym mechaniki komputerowej, z uwzglednieniem
modeli wykazujacych wysoki stopien ztozono$ci oraz wielodziedzinowych sformutowan dla
rownan konstytutywnych. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze w ostatnich latach coraz czesciej
odnotowywane sa odkryciami w dziedzinach powigzanych z inzynieria materialowa.
Opracowywane materialy wymagaja coraz  bardziej skomplikowanych — modeli
uwzgledniajacych rozne zjawiska fizyczne. Inspiracja do prowadzenia badan nad nowymi
modelami materiatowymi jest ich spodziewana przydatnosci w przewidywaniu zachowania
materialu w zmieniajacych si¢ warunkach otoczenia. Przykladem interesujgcych zjawisk,
ktorych specyfika wymaga nowych metod modelowania, sa przemiany fazowe zachodzace w
materiatach metalicznych. Przemiany te wymagaja m.in. uwzglednienia szybkosci zmian
temperatury w modelowanym materiale.

W referacie autor prezentuje technike modelowania przemian fazowych w materiale
metalicznym na przykladzie stali, oparta o metod¢ elementéw skonczonych oraz algorytmy
sztuczne] inteligencji. Zaprezentowana metoda przedstawia mozliwosci zastosowania
sztucznej sieci neuronowej do modelowania wlasciwosci materiatow metalicznych
podlegajacych zmianie fazy pod wplywem obrobki termicznej. W ramach opisanych prac
przeanalizowano wptyw procesu hartowania przy uzyciu réznych profili termicznych, celem
okreslenia zmiany w zawarto$ci procentowej faz materialu w modelowanej probce. Ponadto
opracowany model uwzglednia zmiany modutu Younga w zaleznoSci od procentowej
zawartosci faz wystgpujacych w materiale oraz stanu naprezenia.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Adam Martowicz
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ALGORITHMIC MODELS OF LEARNING FOR PUPILS WITH
VISUAL IMPAIRMENTS

Modern society is closely connected with computer technologies. Communication in
social networks, using of e-mail and Internet network became almost the most commonplace
and accessible things for most people. However, there are people for whom the process of
using these things is very complicated. This category includes visually impaired and blind
people. The question then becomes how to give these people the opportunity to develop
computer knowledge. Our research is devoted to the development and description of perfect
algorithms for teaching of visually impaired pupils in computer literacy.

The main task of inclusive education is to integrate such pupils into a social and
educational process. Therefore, there is a need for lecturers to create practical developments
that will be adapted to work by pupils with visual impairments. Visually impaired and blind
children should not stay away from the collective learning process and feel discomfort in the
study of the computer basics. Our practical experience shows that at the initial stage of
teaching computer science with the use of computers for blind and visually impaired children,
the main goal was to master of practical skills in processing text information and
programming basics. The main problem of our research is that the level of practical training
of such pupils at the initial stage of computer science is very different from that of their peers.

In investigation we built a number of different algorithms that help solve this problem. In
the process of research and implementation of these algorithms, the following steps are
required:

- introduce visually impaired people with a computer using the NVDA program, which
is a program of non-visual access to the computer's desktop;

- teach to use the standard Windows operating system programs;

- use programs for reading the text, scanning documents, listening to music;

- learn to work with files, recognize by type and extension, archive and unarchive;

- teach to use the Internet.

The developed training algorithms have been tested in the form of courses for people
with visual impairments from NGO "White Cane™ in 2017 and 2018. Proved, that developed
algorithms are 28% more effective than traditional learning methods.

Opiekun naukowy referatu:
dr Andrii Solomko
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BIG DATA PROCESSING OF "FAST FOOD" SYSTEMS OF
UNIVERSITY CAMPUS COMMUNITIES: STARTUP

For formation of an informational-technologycal platform for fast food delivery on
university campuses it is expedient to use the technologies of processing large amount of data.

"Big data" is characterized by weak structuring and requires the use of significant
computing power for the implementation of identifying useful information sets and
knowledge. "Big data", belong to the category of information and technological innovations
of the modern information society. Initially, the concept of "great data" was characterized
by three features, such as Volume, Variety, and Velocity. The International Data Corporation
notes that "Big data "are not fully characterized by the concept of "3V". The analysis carried
out by the authors of this work allowed to form a set of characteristics of "Big data"
consisting of ten characteristic features (10V"). Efficient processing of "Big data" is usually
realized through a number of information technologies that would provide procedures
for organizing, storing and analyzing unstructured data presented in text, video, audio format,
or static images. The analysis of this kind of "Big data" in turn involves the implementation of
data mining procedures, the formation of analytical reports, etc. According to these signs, the
formation and processing of a powerful flow of orders received on the container delivery
of fast food kits on university campuses would be rightly attributed to the processes
of processing "Big data". These technologies can be effectively implemented with the use
of smartphones, smart-watches, tablets, and their use ensures the accuracy of determining
the coordinates of places with an error within a few centimeters. The third component
of the informational technological platform, are efficient algorithms that allow calculating
the optimal delivery routes for containers and the load capacity of the couriers.

Current startup involves the formation of information technology platform,
the components of which are information technology for processing "Big data"”. It allows
to complete and efficiently solve the problem of massive operative delivery of numerical
orders for a large number of consumers in difficultly organized premises within a short period
of time.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. Prof. Nataliia Kunanets
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DESIGNING AN ABSTRACT ANALOG SYNTHESIZER USING
A GENETIC ALGORITHM

The main purpose of this work is the resynthesis of the musical analog synthesizer
according to the given samples of sound. It describes and implements the approach where the
user has a certain part of the recording, and wants to select the synthesizer settings to play the
similar sound. Genetic algorithms were used to solve such a problem.

The developed algorithm uses an automated method for designing electronic systems
using analytical networks and adaptive subnets. An analytical network is a network of nodes
that have a set of predefined functional blocks. An adaptive subnet is a set of blocks that are
interconnected, which may have the required number of inputs and outputs, as well as any
number of cascades and layers. The internal structure of the analytical network is selected
through the selection process.

As for the implementation, the built-in Matlab genetic algorithm and a range of classes
were used. Different filters were implemented separately, as a set of "black boxes" that take
an input signal and produce an output without the main algorithm knowing what's inside.
Those outputs were then combined to get a final result. A variety of fitness functions were
tested during the project: from a simple sum of differences between points to the more
complex ones like a dynamic time warp.

All in all, genetic algorithms seem to fit the project really well since there was no easy
algorithmic way to solve this problem and neural networks would require a massive amount
of data which we didn't have. Also, the use of Matlab made all process much simpler since
there was no need to reimplement all basic functions from scratch.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wiktor Rowinskii
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DEVELOPMENT OF THE AUTOMATED INFORMATIONAL
ACCOUNTING SYSTEM OF HEATING ENERGY

In the city of Odessa (Ukraine) with population of around 1 min people, the system of
centralized heat supply reaches 95% of the consumers. The leading enterprise in production,
transportation and supply of the heating energy is the public utility company “Heat supply of
Odessa”, which provides its services to more than 70% of the city population. The main
priority for any public utility company of such kind is development of the automated
informational accounting system of the heating energy, which has a user-friendly WEB-
interface with an option of granting to the consumer the information as to the amount of the
heat used as well as the billing option.

The present paper presents the peculiarities of development and functionality of the
automated informational system of the public utility company “Heat supply of Odessa” (AIS
PUC “HSO”). Creation of AIS foresaw the development of informational WEB-portal and
data bases (DB), access rights differentiation to information, creating the user’s personal
cabinet with options of registration, authorization, getting, payment and removing of utility
bills for services of PUC “HSO”. Within the process of development there have been
accomplished: necessary settings and software installations for the server; settings of the
WEB-portal content operational system ( in accordance with requirements of the customer —
CMS Joomla); designing and creating of the complex databases for a personal user’s cabinet
in DBMS MySol; creation of DB complex for collecting and storage of information as to all
adjusted counters and their indications, which are transferred automatically to DB DBMS
Oracle and are displayed in the users’ personal cabinets. The important part of this work was
optimization of downloading DS at external loads during connection of a big number of users,
which consisted in applying special optimization tools of DB DBMS MySQL and correct
procedure settings, which returned data from DB DBMS Oracle. The scripting language is
PHP.

Thus, a new original software has been developed in compliance with PUC “HSO”
requirements with implementation of functions of registration, authorization, password
enabling, data protection, creating and deletes the user’s personal account; printing out the bill
receipt. At present the developed automated informational accounting system of heating
energy has been successfully tested and implemented into work of the PUC “HSO”.

Opiekun naukowy referatu:
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GENERATING OF SYMMETRIC TERNARY FUNCTIONS IN
MEANS OF DIGITAL INFORMATION PROCESSING

Transforms based on different function systems are one of the key methods of digital
information processing (DIP). These transforms allow decomposing the informational flows
in basis of different function systems. Such decomposition simplifies procedures of
information processing e.g. provides higher degree of data compression. That is why
mentioned transforms have many applications in sound and image processing, management
systems, medicine, etc.

Function generators are the most commonly used components for performing the
respective transforms in means of DIP e.g. Walsh function generators allow performing
transforms based on Walsh functions. At the same time, application effectiveness of
transforms based on symmetric ternary functions (Fig. 1) was proved. However, there are no
reports about the means for generating of these functions. Therefore, the goal of this study is
to analyze possibilities and problems of generating of symmetric ternary functions (Fig. 1) in
means of DIP.
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Fig. Diagrams of the symmetric ternary functions at the Oth set over the interval [0, 1)

The results of this study can be applied for synthesis of the symmetric ternary function
generators (especially, the digital part of these devices) in order to apply advantages of the
respective transforms in DIP.

Opiekun naukowy referatu:
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203



Andrii HURAL, rok I11

Serhii LYPAK, rok Il

Bohdan Kapko, rok 111

Vasy| Stefanyk Precarpathian National University
Koto Naukowe uKOD

GESTURE CONTROL AND FACE TRACKING
IMPLEMENTATION USING OPENCYV LIBRARY AND UNITY 3D
ENGINE

Computer vision is an important and promising area of research which is intended to give
the computers the ability to “see” and obtain the useful information automatically. A
computer vision algorithms implementation into software projects allows user interactions
through cameras. Understanding the content of digital images makes real time gesture based
control possible.

The ability to control devices with gestures has a wide sphere of applications in gaming
industry, medicine, health care, retail, transportation, drone control etc. For example, a touch-
less hand gesture interface may be a safer way to control car systems over voice control in
some situations.

OpenCV is a world class open source computer vision library. Unity 3D is a cross-
platform real-time leading game engine. The combination of OpenCV and Unity 3D makes it
possible to build a virtual reality worlds or just create motion-based games and allows users to
interact with their components.

A simple example of OpenCV and Unity 3D application is detecting the number of
fingers. A web camera captures frames. Then the Gaussian Blur is applied to images in order
to blur them and reduce the noise. The next step is the separation of the outlines of the fingers.
The binarisation makes the original image two color representation where white pixels
represent skin and black — everything else. The final steps — contour detection.

Another example of such control is face detection/tracking using cascade classifier
technique. Instead of applying a huge amount of features on a window, the features are
grouped into different stages of classifiers and applied one-by-one. We discard window if it
doesn’t correspond the feature at the current step and continue if does.

This work considers the development and typical technology of face detection and
gesture control using OpenCV library and Unity 3D engine.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Vitaliy Goryelov
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HUMAN ACTIVITY TYPE’S RECOGNITION METHOD
DEVELOPMENT USING MOBILE SENSORS

This work considers the technical aspects of mobile sensor technologies for human
activity recognition. The paper proposes the approach to enable monitoring of human activity
type's using mobile sensors.

Nearly all new cell phones or tablets are equipped with various sensors which allow to
monitor human behavior in the area of life rehabilitation, sports injury detection, anti-crime
securities, as well as entertainment and surveillance in smart home environments.

Data from the mobile sensors are collected and analyzed using machine learning or data
mining algorithms to determine activity models and make activity type’s recognition.

The most used machine learning is the Hidden Markov Model — a graphical oriented
method in which the system being modeled is assumed to be a Markov process with
unobserved states. Another good alternative is the Conditional Random Field model, which is
an un-directed graphical method which allow the dependencies between observations and the
use of incomplete information about the probability distribution of a certain observable.

Most of mobile sensors are not very suitable for real applications due to their limited
battery life or size. We provided an evaluation of consolidated machine learning techniques
recognizing human activity tasks. In addition, we proposed the approach of feature selection
along with the PCA technique.

There are three categories of built-in sensors in smartphones: motion sensors,
environmental sensors and position sensors. Motion sensors allows to measure acceleration
and rotational forces.

Wearable devices worn on the body also act as the sources of significant amount of data
to be used for detecting of human activity patterns.

Demo application for human activity type's recognition using mobile sensors has been
developed.

Opiekun naukowy referatu:
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IMPROVING THE EFFECTIVENESS OF THE ALGORITHMS OF
MEASUREMENT INFORMATION PROCUREMENT AT THE
ACCOUNT OF USING THE ASICINCHON INTERFACE IIC

This article describes the operation of the 1IC (Inter-Integrated Circuit) interface, through
which an efficient and reliable algorithm for data exchange can be implemented. For
sequential information exchange, the SDA data line and the SCL synchronization line are
used. Using an integrated IIC protocol eliminates the need for address decoders. All 1IC-
compatible devices have a unique address and can operate as both transmitter and receiver
under the conditions that they work without interruption for other leading devices. In addition,
devices can be classified as Master, and as Slave.

The device consists of one temperature sensor, a microcontroller board and a display that
connects to the microcontroller through the 1IC driver. The code creates an LiquidCrystal
object that is present in a free library, and specifies the address and display sizes:
LiquidCrystal_12C Icd (0x3F, 16.2); To display the "degree” symbol on the display, you must
create an array of integers and fill it with constants in the binary code: byte degree [8] =
{B00110, B01001, B01001, B00110, BOO00O, BOO0D0O, BOOO0O};

It is necessary to start the driver of the display, turn on the display light and register the
"degree" symbol created by the array. With the setCursor and print functions, you can go to
the required display position and print data. A standard KY-013 module, which works as a
thermistor, is used as a temperature sensor. The device housing can be suspended to the wall
or put on a special support. The IIC tire allows you to implement relatively inexpensive,
reliable and efficient devices that form the basis of modern embedded systems.

Opiekun naukowy referatu:
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INFORMATIONAL-TECHNOLOGYCAL PLATFORM FOR "FAST
FOOD" SYSTEMS OF COMMUNITIES OF UNIVERSITY
CAMPUSES

A company that provides "fast food" to students and faculty under the campus usually
requires Big data analysis in real time to effectively allocate orders between couriers, build
optimal delivery routes for pre-formed containers, analyze structure and supply volumes food
sets. Solving such problems requires a systematic combination of several information
technologies, including the processing of Big data; positioning in the territory and in the
campus buildings and conducting calculations of the optimal routes and loading of the
couriers by the relevant containers.

Opiekun naukowy referatu:
Prof. Nataliia Kunanets
Prof. Volodymyr Pasichnyk
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Pavlo KACHUR, rok Il mgr
Vasyl Stefanyk Precarpathian National University
Koto Naukowe uKOD

INTELLIGENT SYSTEM FOR PREDICTING SOLAR ENERGY
GENERATION

Recently, in the world, due to the economic crisis and rising energy prices, more and
more attention is devoted to usage of renewable energy sources and the development of
technologies in this area. In this regard, more and more attention is devoted to renewable
energy sources, in particular the energy of the Sun, which in the long run may overwhelm the
traditional one. The advantages of renewable energy sources are their availability,
inexhaustibility, the absence of harmful emissions to the environment and environmental
cleanliness. The use of solar energy eliminates the need for extraction, processing, enrichment
and transportation of fuels, as well as the disposal of hazardous waste inherent in traditional
energy production.

In the context of the economic crisis, another factor driving the search for alternative
ways of production and use of energy is the rise in prices for traditional energy resources.
Therefore, the introduction of energy-saving measures and the effective use of the latest
production technologies is an urgent task. Increasing the use of solar energy will significantly
increase energy resources, as well as ensure ecological cleanliness, social and economic
development of the country.

Solar installations are quite promising and economically feasible. It is known that over
the past 10 years, the cost of solar systems has decreased in 10 times. The cost of solar
modules based on new technological advances is reduced by an average of 25% per year. In
our climate, solar systems work all year long, but with somewhat variable efficiency, since the
average light day is 5-7 hours.

To study the assessment of the efficiency of collective solar power sources consumption,
to determine the optimal distribution between the consumption of alternative and traditional
electricity, it is necessary to implement new modern methods of data processing and analysis,
namely, intelligent data analysis, which includes: artificial neural networks, reference vector
method, Bayesian networks, evolutionary programming and genetic algorithms , various data
visualization methods and many other methods.

The goal of this work is to develop the intelligent data analysis system for forecasting
optimization of solar electricity using methods of intelligent data analysis.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Lubomyr Petryshyn
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Artur MARTSINKOVSKYI, rok | mgr
Vasyl Stefanyk Precarpathian National University in Ivano-Frankivsk, Ukraine
Koto Naukowe uKOD

MATHEMATICAL SIMULATION MODELS FOR SOCIETAL
SYSTEMS IN THE VARYING ENVIRONMENTS

Society can be described as an enormous mathematical equation with thousands of
variables changing over time, causing fluctuations and the whole spectres of changes.
Currently, such an equation is hardly implementable in the full scale, although, a simplified
version of it may be used quite well to define some constraints and laws, validate assertions
about the nature of the system, improve the simulation process itself based on research results.
This can be used to simplify aggression studies, studies on the aspects of infection disease
spread factors, e.t.c.

Depending on the programming languages and technologies used for such a simulation,
it can be processed in parallel or shared between different computational unit.

The aim of the study is to determine the technical rules implementing the modules for
simulations of society, create scalable solution to track down possible dependencies and
define laws that determine its functioning and dynamics of its growth.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wiktor Rowinskii
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Andrii CHYHARIVSKII, rok | mgr
Precarpathian National University in Ivano-Frankivsk, Ukraine
Koto Naukowe uKOD

METHODS AND MEANS OF IMPROVING THE PROCESS OF
VISUAL PERCEPTION OF INFORMATION

Some people consider vision to be the most influential human sense. There is an
argument that vision is the dominant sense in human perception of the external world; it helps
the individual to monitor what is happening in the environment outside the body. Due to the
complexity of the visual system, it is difficult to imagine the impact of a visual-perceptual
deficit on the daily basis.

One part of my work will be devoted to the recognition of road signs in the images.
Traffic signs can be analyzed using forward-facing cameras in many modern cars, vehicles
and trucks. One of the basic use cases of a traffic-sign recognition system is for speed limits.
Most of the GPS data would procure speed information, but additional speed limit traffic
signs can also be used to extract information and display it in the dashboard of the car to alert
the driver about the road sign.

Machine learning models will be trained with TensorFlow and Python. TensorFlow is the
open source machine learning platform. In turn, the neural net uses image processing and
computer vision to train the network with its potential outcomes. For the most accurate
recognition result we will have to explore and use various conversion techniques. Some of
them: Freeman Chain Code algorithm to detect the letters and numbers, Polygonal
Approximation of Digital Curves to detect the shape of the sign board, Canny Edge Detector
for edge detection, Gaussian filter for smoothing and others. My purpose is to find the best
way to recognize and improve the process of visual perception of information.

Moreover, in order to teach the network, it is necessary to legally obtain a large number
of images and process them. Therefore, the work will involve faster processing of large
images.

Using machine learning to recognize road signs will help to improve the process of visual
perception of information and reduce the number of people affected by accidents.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Yurii lliash
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Lviv Polytechnic National University, Lviv, Ukraine
Kolo Naukowe uKOD

PROCESSING OF BIG DATA OF "FAST FOOD" SYSTEMS OF
UNIVERSITY CAMPUS COMMUNITIES: STARTUP

In large University communities, the task of providing a large number of consumers with
"fast food" in the right place at the right time is occured. The system solution of such tasks is
complicated by factors of concentration of communities in campus cells, the characteristic
feature of which is the concentration in the local spaces of multi-corpus development with
high dynamic of movement of subjects.

A company that provides "fast food" to students and faculty under the campus usually
requires Big data analysis in real time to effectively allocate orders between couriers, build
optimal delivery routes for pre-formed containers, analyze structure and supply volumes food
sets. Solving such problems requires a systematic combination of several information
technologies, including the processing of Big data; positioning in the territory and in the
campus buildings and conducting calculations of the optimal routes and loading of the
couriers by the relevant containers.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Kunanets N.
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Vasyl KOPYLCHUK, rok Il mgr
Vasyl Stefanyk Precarpathian National University
Koto Naukowe uKOD

REDUNDANT SYMMETRICAL NUMBER SYSTEMS

The classical, non redundant number system is a number system that used only one digit
that needed to represent a single binary digit. Binary number system is the best example of
non redundant number system and are characterized by the simplicity of the algorithms of
addition, subtraction of multiplication and division. The multiplication table in it does not
require anything to memorize, after all, any number multiplied by zero is zero, and multiplied
by one is equal to itself.

The main feature of redundant number systems is a possibility of multiple
representations for some or all representable values. There is usually a one-to-one
correspondence between an integer value and a representation in a well-defined, minimal, and
complete number system. This circumstance allows, in the presence of deviations of weights
of bits in the ADC and DAC based on the redundant number system, to obtain an indissoluble
coding characteristic, which is impossible for a binary code. The possibility of breaks in the
transfer characteristic is one of the most significant drawbacks of binary non-redundant
information transducers. These gaps arise due to the inconsistency between the actual weights
of the bits of the information converter and the required values.

To correct ADC errors, it is advisable to use the redundant positional number systems.

The Fibonacci number system is the first example of a redundant number system.
Fibonacci number system with no adjacent 1’s then, each integer is uniquely represented.

Fibonacci number system with the most 1°s, then, in the resulting system, each integer is
uniquely represented stated differently, each representation with the most number of 1’s is
unique and others.

The goal of this work is to developed a redundant symmetrical number systems, with
duable value representation, that can be used for error correction in information processing
systems.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mykhailo Petryshyn
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Yuliia TIMCHENKO, rok I mgr
Ukrainian engineering-pedagogics Academy
Koto Naukowe uKOD

SIMULATION MODEL OF PROFESSIONAL ACTIVITY OF THE
TEACHER-ENGINEER DEVELOPER OF COMPUTER-AIDED
LEARNING SYSTEMS

Outdated methods and means of education do not correspond to the tendencies of the
rapid development of scientific and technological progress and the requirements of the
modern lesson. This problem is particularly acute in the formation of professional skills.

Special tools are to be used to assess the level of readiness of future teacher-engineers
for the development and use of the computer-aided learning systems (CALS). It is known that
one of the most powerful tools of analysis is a simulation.

Analysis of publications showed that to date, a large number of different computer-aided
learning technologies are developed and used. In this regard, we bring up the question about
the choice of such computer-aided learning technology, which, on the one hand, is the most
widespread, and on the other, includes the basic elements of all computer-aided learning
systems in one form or another. A computer model for assessing readiness for the
development and use of the CALS is the model of the "black box™.
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Fig. Structural elements of a computer model of readiness for development and use of
computer-aided learning systems

The computer model for assessment of readiness for the development and use of CALS
can be applied: in the field of education for assessment the level of readiness of future
teacher-engineers, in organizations engaged in developing educational software products for
professional selection of experts and the assessment of the professional skills and the level of
competence of educational software developers, etc.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. Tetiana Bondarenko
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Taras BENKO, rok Il mgr
Vasyl Stefanyk Precarpathian National University, Ukraine
Koto Naukowe uKOD

SIMULATION SPECIALIZED SENSOR ELEMENTS FOR NON-
INVASIVE ELECTRONIC BIOMEDICAL DEVICES

The article is devoted to the development and research of a specialized sensitive element
(SE) of the CMOS "silicon-on-insulator”(SOI)-structures. This element contains a
photosensitive n-channel SOI MOS-transistor with a monolithically-integrated interference
filter. The design and layouts of an interference filter are designed to have maximum
sensitivity of SE when it illuminated with a wavelength of 940 nm.

The thickness of the films, as well as the topological and structural dimensions of the SE,
are selected and calculated taking into account the maximum effect of light with a wavelength
of 940 nm on the subchannel region of the MOS-transistor.

The results of simulation of the sequence of basic technological operations and modes of
optical filter manufacturing and distribution of concentration impurities in the device structure
are obtained. The final structure and distribution of the impurity concentration of the
developed sensor element is depicted in Fig. 1.

Under these conditions, the maximum effect on the threshold violation of the SOl MOS-
transistor, which allows the optimal account for the flow of the filter, is maximized.

Consequently, based on the results of these simulations, we can conclude that the
technology of manufacturing a photosensitive element is compatible with the technology of
SOl-transistor structures and can be monolithically integrated in system-on-chip.
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Rys. Distribution of impurities concentration in specialized SE monolithically integrated
with an interference filter

Opiekun naukowy referatu:
mgr Mykhailo KOTYK
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Oleksandra MATIUSHENKO, rok 111
National Technical University "Kharkiv Politechnical Institute"
Koto Naukowe uKOD

TO THE QUESTION OF THE ENERGY RESOURCES ECONOMY

In connection with the constant increase of fuel prices during the last 10 ... 15 years, there
has been a steady trend towards the introduction of technical solutions for the traction rolling-
stock (TRS) that are aimed at saving a power of energy carriers and simultaneously reducing
emissions of combustion products into the atmosphere. A modern power transmission with
traction induction motors (TIM) was used on the Ukrainian diesel trains DEL-02. The
structural scheme of the motor car power transmission is shown in Fig.1.

Diesel ¥ Generator RI »| SVII » TIM1
AEC »| SVI2 [ TIM2
: Rr

Fig.1 The structural scheme of the motor car power transmission of the diesel
train DEL-02

The traction generator (G) that rotates from the diesel (D) powers TIM1 and TIM2
through the rectifying installation (RI) and the self-excited voltage inverters (SVI1, SVI2). A
feature of the scheme is that fact that from the traction synchronous generator (SG) through
the RI and the auxiliary frequency converter (AFC) all auxiliary loads, including the carriage
heating, are powered. Therewith, the total power that is consumed by all these loads is 46 kKW.

During the electric braking (EB) the TIMs operate in the generator mode and, through
the SVI1 and SVI2, are loaded on the brake resistor R, the traction generator is disconnected
from the constant-voltage circuit with a rectifier RI, the valves of which are closed by the
reverse voltage on the Rr.

All auxiliary loads in the EB mode are powered only by TIM. Calculations show that the
usage of the braking energy to power auxiliary loads of a diesel train allows to save up to 10
kg of a diesel fuel per shift. Specialists of the National Technical University "KHPI" took an
active part in the work of creating a diesel train system.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. Valentin Noskov
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Dmytro ToLBATOV, rok Il
Cherkasy Technological State University
Koto Naukowe uKOD

USAGE OF MACHINE LEARNING IN FORECASTING STOCK
EXCHANGE

D.M. Gvishiani and V.A. Lisichkin define the concept of “prediction™ and "forecast™ in
the following way: "prophecy" - the prediction of such events, the quantitative characteristics
of which are impossible (at this level of knowledge), and "forecast" - an expression that
captures in terms of the language system of an unexpected event.

Using information on the dynamics of the value of securities, on changes in economic
activity and on fluctuations in the rate, for example, government bonds, one can identify
interdependence between these characteristics. This allows us to determine how a particular
indicator or a combination of these, taking into account the dynamics of development, affects
the exchange rate of securities. Today, such systems as: Fujitsu (used in Japan by Nikko
Securities); "Forecast of macroeconomic indicators™ of the firm Data Market (neuropayment);
HNC Stock Exchanges System, operated by Citibank; as well as commercial products for
financial markets like Nestor DLS, Neuron Data Nexpert Object, NeuroShell 2 v.3,
NeuroWindows v.4.6, and one of the world's most popular GeneHunter v. Genex genetic
algorithms 1.0 and the Brain Maker Pro package are used.

Thus, with the help of traditional programming, we create a solution that can take a set of
parameters and predict a new exchange rate based on the input data. To solve the same
problem by methods of machine learning, the data-engineer applies a completely different
approach. Instead of developing the algorithm on its own, he needs to collect an array of
historical data that will be used for semi-automated construction of the model.

After collecting a sufficient set of data, the data-engineer sets it into various machine
learning algorithms. The result is a model that can predict a new result by getting new data
input.

Traditionally, machine learning is divided into supervised, non-supervised and
reinforcement learning. Supervised machine learning is the most advanced and popular type
of machine learning. The basic idea is that you set input parameters and the expected result. In
this way, we teach the algorithm the correct answers.

In our study, we used supervised machine learning. With the help of a synthesizer of
models used to process the input data, we were able to predict stock data (95-98%), which is
especially relevant today.

Opiekun naukowy referatu:
dr Serhii Holub
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Precarpathian National University
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USING WEBASSEMBLY IN MODERN WEB APPLICATIONS

WebAssembly has huge implications for the web platform — it provides a way to run
code written in multiple languages on the web at near native speed, with client apps running
on the web that previously couldn’t have done so. Nowadays modern Web Applications
require a lot of resources, that demand powerful Web Servers. In my work | will show how to
reduce server load and increase performance by using WASM, will compare time execution
of WASM instructions with pure JavaScript.

WebAssembly considered a new type of code that can be run in modern Web Browsers
and provides new features and major gains in performance. Also | will describe basic features
of WebAssembly, pros and cons, cases which the most profitable for this technology and
cases which not.

For now every major browser now supporting WebAssembly and it’s time to start
thinking seriously about writing client-side apps for the web that can be compiled as
WebAssembly.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Yurii lliash
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Valentyn NYKALAICHUK, rok I mgr
Precarpathian National University in Ivano-Frankivsk, Ukraine
Koto Naukowe uKOD

VIDEO GAMES IN EDUCATION

A lot of teenagers play video games every day. Why video games are so popular? The
reason, in principle, is obvious. All people want to be part of a particular story and do things
that they cannot do in real life. And who of you does not dream of being a hero and save the
world? RPGs provide a similar opportunity. Turn on the computer, insert the disk - and you
are already in a distant country, where you are the last hope of mankind.

Also, a good help in the study of various disciplines can be a game "Minecraft"
developed by Mojang. For example, exploring different landscapes enhances topography
skills, and students can learn cartography and navigation by creating their own compasses and
maps around the world, which has a positive effect on knowledge in geography. Redstone
allows players to build circuit components from scratch and design complex working models
of anything from a light switch to a calculator or a super computer, which help to learn more
about Technology.

Even in history lessons, you can use games, for example, the "Assassin's creed" series
developed by Ubisoft. Of course, games do not convey historical events in all details, but
vividly convey the life of the past. Also, the games of this series can be easily used to explore
the architectural structures of the past.

Another example of the use of games in history lessons is the game "Kingdom Come
Deliverance™ developed by Warhorse studios. "Kingdom Come: Deliverance" takes place in
the early 15th century, in the Kingdom of Bohemia, part of the Lands of the Bohemian Crown
and the Holy Roman Empire in what is now the Czech Republic.

However, sometimes necessary to plunge into a world where there are no everyday
problems, but only charming and exciting, so we can use it for education.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Yurii lliash
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Agata RASZEWSKA, WIMIIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Powierzchnia

ANALIZA MIKROSTRUKTURY | WEASCIWOSCI POWLOK ZE
STOPU NI OTRZYMANYCH W WYNIKU DZIALANIA WIAZKI
LASEROWEJ

Sposréd wielu dostepnych stopow na bazie niklu do zastosowan na $ciany szczelne
kottow w energetyce w formie powlok stosuje si¢ stopy Inconele, przyktadowo Inconel 686.
Stopy te zaliczane sg do tzw. ,,nadstopow” czyli stopoéw wykazujacych duza zaroodpornos¢,
wysoka wytrzymalo$¢ 1 odporno§¢ na pelzanie w wysokich temperaturach. Maja
austenityczng strukture, w ktorej rozpuszczaja si¢: Co, Cr, Ru, Mo, Re, W. W strukturze
stopéw niklu mozna wyrézni¢ fazy Topologically Close Packed (TCP) charakteryzujace si¢
budowa ptytkowa 1 iglowa a naleza do nich fazy o, Z oraz faza Lavesa. Inconel 686 jest
stopem na bazie niklu zawierajacym w swoim sktadzie takze chrom (drugi pod wzgledem
ilosci pierwiastek), molibden i wolfram.

Celem prowadzonych badan w niniejszej pracy jest okreslenie mikrostruktury, wtasnosci
oraz odpornosci na korozje wysokotemperaturowa napoin uzyskanych ze stopu Inconel 686,
ktére sa projektowane, aby zabezpieczy¢ S$ciany szczelne kottow przed dziataniem
szkodliwego S$rodowiska korozyjnego w podwyzszonych temperaturach. Jako podloze
zastosowano stal 13CrMo4-5, nastgpnie na powierzchni¢ ptaskownika laserowo natozono
dwuwarstwowo Inconel 686, dostarczany w postaci proszku.

Probka zostata poddana nastgpujgcym badaniom:

- mikrostrukturalnym, za pomocg mikroskopu swietlnego 1 skaningowego mikroskopu

elektronowego

- badaniom skladu chemicznego napoin stosujac energo-dyspersyjnag spektroskopie
(EDS)

- twardo$ci napoin oraz odporno$ci na korozj¢ wysokotemperaturowa.

Z analizy wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze stal 13CrMo4-5 w materiale rodzimym
ma struktur¢ drobnoziarnistg ferrytyczno-perlitycza. Podczas napawania laserowego powstata
napoina sktadajaca si¢ z dwoch warstw 1 strefa wpltywu ciepta w materiale rodzimym.
Napoina charakteryzowala si¢ strukturg komérkowo — dendrytyczna, a przy linii wtopienia
obserwowano wystepowanie plaskiego frontu krzepniecia. Zawarto$¢ zelaza w natozonej,
jako pierwszej warstwie napoiny wynosita ok. 76%. Zatem nastepowato znaczne przetopienie
podtoza. Badania twardo$ci napoiny z Inconelu 686 wykazaty, ze napoina charakteryzuje si¢
wickszg twardoscig od stali 13CrMo4-5. Twardo$¢ pierwszej warstwy napoiny ok. 305 HV1,
drugiej ok. 300 HVI, strefy wplywu ciepta ok. 350 HVI1, a najnizszg twardo$cia
charakteryzowal si¢ materiat podtoza, ok. 205 HV1.

Opiekun naukowy referatu:
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Aleksandra BORON, WEIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Hydrogenium

KOMPOZYTOWE ELEKTROLITY STALE O
PRZEWODNICTWIE JONOW LITU DLA SYSTEMOW
ELEKTROCHEMICZNEGO MAGAZYNOWANIA ENERGII

Przetom XX 1 XXI wieku przyniost ze sobg wzrost znaczenia technologii
magazynowania energii. Poczatkowo, wprowadzone do uzytku w 1991 roku ogniwa litowe ze
wzgledu na wysoka gestos¢ energii staly si¢ podstawowym zrodtem zasilania przeno$nych
urzadzen elektronicznych. Dalszy rozwoj tej technologii spowodowat, ze coraz czesciej jest
ona stosowana na wigkszg skale, m.in. w zyskujagcym na popularnosci transporcie
elektrycznym. Co wigcej efektywne magazynowanie energii umozliwi poprawe bilansu
pomiedzy podaza i popytem na rynku energii, co pozwoli na wiekszy udziat niestabilnych,
odnawialnych Zrodet energii oraz bardziej ekonomiczne wykorzystanie konwencjonalnych
elektrowni. Wobec tego ogniwom litowym stawiane sg coraz wyzsze wymagania dotyczace
pojemnos$ci, gestosci energii 1 gestoSci mocy, zatem konieczne sg nowe rozwigzania
konstrukcyjne, ktore pozwolityby osiggnaé wymagane parametry pracy przy zachowaniu
najwyzszych standardow bezpieczenstwa. Jednym z nich s3 ogniwa all-solid-state,
zbudowane wytacznie z komponentéw w stanie statym. Wedlug przewidywan takie ogniwa
pozwolg na uniknigcie stosowania palnych i niestabilnych elektrolitow ciektych, a
jednoczesnie na wyzsze napigcia pracy ogniwa ze wzgledu na szerszy zakres stabilnosci
elektrochemiczne;j.

Jednymi z najbardziej obiecujacych elektrolitow stalych sa materiaty ceramiczne:
zwiazki z rodzony La2/3-xLi3xTiO3 o strukturze perowskitu oraz LiTi2(PO4)3 o strukturze
NASICON-u, charakteryzujace si¢ jednymi z najwyzszych warto$ci przewodnictwa
jonowego. Ograniczajagcym ich stosowanie parametrem jest niestabilno$¢ wzgledem litu
wynikajaca z obecno$ci w ich sktadzie jonow Ti4+. Szersze okno elektrochemiczne (a zatem i
wyzszg stabilno§¢ wobec anody litowej) posiada zwigzek o strukturze granatu:
Li7La3Zr2012, niestety charakteryzuje si¢ on nizszym przewodnictwem niz dwa poprzednie.
Szeroko rozpowszechnionym rodzajem elektrolitow statych sg rowniez organiczne elektrolity
polimerowe, bazujace na tlenku polietylenu (PEO) stosowanym w potgczeniu z solami litu,
np. LiPF6. Niniejsza praca dotyczy okresSlenia wlasciwosci 1 zbadania mozliwoS$ci
zastosowania kompozytowych elektrolitow statych o przewodnictwie jonow litu, ztozonych z
dwoch materialdow ceramicznych lub materiatu ceramicznego i polimeru organicznego, co ma
prowadzi¢ do uzyskania materialu o optymalnych witasciwos$ciach transportowych oraz
szerokim oknie elektrochemicznym.

W ramach pracy otrzymano kompozytowe elektrolity ceramiczne zlozone z
La0,515r0,05-Li0,38TiO3, Lil,3Til,7A10,3(PO4)3 i Li6,25—Al10,25La3Zr2012, zmierzono
ich przewodnictwo jonowe metodg spektroskopii impedancyjnej oraz zbadano stabilno$¢
materialow wzgledem siebie w wysokich temperaturach wykorzystujac technike dyfrakcji
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rentgenowskiej. Ponadto otrzymano i wykonano pomiary przewodnictwa elektrycznego

kompozytéw polimer — ceramika, zlozonych z tlenku polietylenu z LiPF6 oraz kazdego z

badanych elektrolitow nieorganicznych. Finalnie poréwnano wlasciwosci transportowe
kazdego z otrzymanych materiatéw kompozytowych z materiatami wyj$ciowymi.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Zajgc

Mgr inz. Tomasz Polczyk
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Maciej ZONTEK, WEIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Hydrogenium

MEMBRANY PRZEWODZACE TLEN BAZUJACE NA
ZWIAZKACH INDU TYPU NDBAINO4

Tlenki warstwowe od lat cieszg zainteresowaniem badaczy ze wzgledu na wlasciwosci
transportowe jonow tlenu. Niniejsza praca przedstawia opis metody otrzymywania tlenkéw
indu typu NdBalnO4 oraz wyniki badan otrzymanych materiatdw. Materialy otrzymane
zostaly metoda wysokotemperaturowa a nastepnie poddane badaniu dyfraktometrem
rentgenowskim w celu potwierdzenia otrzymanych probek oraz okreslenia parametrow
sieciowych. Dla otrzymanych probek, w ktorych udato si¢ uzyska¢ materiat jednofazowy,
zmierzono warto$ci mieszanego przewodnictwa jonowo-elektronowego.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Konrad Swierczek
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Agata CZOSNOWSKA, WEIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Hydrogenium

NAFEY(NI10,5MNO0,5)1-YO2 - POTENCJALNY MATERIAL
KATODOWY DLA OGNIW TYPU NA-ION

W obecnych czasach bardzo duza uwage poswigca si¢ sposobom magazynowania energii.
Jednym z takich rozwigzan sa ogniwa typu Li-ion, jednakze ze wzgledu na wysoka ceng
poszczegblnych elementow ogniwa jak réwniez samego pierwiastka litu, naukowcy
poszukuja innych opcji magazynowania energii w postaci akumulatoréw. Ogniwa typu Na-
ion, moga stanowi¢ dobrg alternatywe dla ogniw Li-ion. Powazng trudnos$cig w rozwoju tej
technologii jest brak materialow elektrodowych 1 samego elektrolitu, pozwalajacych na
uzyskanie  zadowalajacej  pojemnosci  ogniwa  sodowego.  Warstwowe  tlenki
NaFey(Ni0,5Mn0,5)1-yO2 charakteryzujace si¢ pojemnoscia teoretyczng rowng 240 mAh/g,
mogg stanowi¢ potencjalny materiat katodowy dla ogniw Na-ion.

Praca zawiera opracowanie warunkow syntezy metoda zol-zel warstwowych tlenkow
NaFe0,2Ni0,4Mn0,402, NaFe0,4Ni0,3Mn0,302 i NaFe0,5Ni0,25Mn0,2502. W celu
uzyskania prekursorow zwigzkow NaFe0,2Ni0,4Mn0,402 i NaFe0,4Ni0,3Mn0,302
sporzadzono roztwory ztozone z azotanu (V) sodu, azotanu (V) zelaza (1), azotanu (V) niklu
i azotanu (V) manganu (I1) w wodzie destylowanej z dodatkiem kwasu wersenowego. W celu
uzyskania prekursora zwigzku NaFe0,5Ni0,25Mn0,2502 sporzadzono roztwodr ztozony z
azotanu (V) sodu, azotanu (V) zelaza (III), azotanu (V) niklu i azotanu (V) manganu (II) w
wodzie destylowanej z dodatkiem kwasu cytrynowego. Roztwory wygrzewano uzyskujac zel.
Prekursory poddano kalcynacji. Uzyskane materialy przebadano metoda dyfrakeji
promieniowania rentgenowskiego w celu ustalenia sktadu fazowego. Wykonano dopasowanie
metoda Rietvelda przy uzyciu programu GSAS+EXPGUI, okreslajac parametry struktury
krystalicznej badanych probek. Materiaty zostaly uzyte do wykonania warstw katodowych dla
akumulatorow sodowych. W celu uzyskania past katodowych wymieszano uzyskane podczas
syntezy materialty z dodatkiem weglowym i rozprowadzono je na folii aluminiowej o
wysokiej czystosci. Folie¢ wraz z materialem wysuszono, a nastepnie wycieto z niej krazki
katodowe. Uzyskane w ten sposob elektrody wykorzystano do montazu ogniw Na|Na+|
NaFey(Ni0,5Mn0,5)1-y02, ktore poddano testom elektrochemicznym.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Janina Molenda
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Justyna SIPA, WEIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Hydrogenium

OPRACOWANIE NISKOTEMPERATUROWEJ METODY
SYNTEZY LIMNO0.2N10.2C00.2FE0.2CU0.202 - MATERIALU
KATODOWEGO DLA AKUMULATOROW LITOWYCH

W pracy przedstawiono opis proby opracowania niskotemperaturowej metody syntezy
nowego materialu o strukturze warstwowej LiMmO0.2Ni0.2C00.2F¢0.2Cu0.202 do
zastosowania w ogniwach typu Li-ion. Prekursor otrzymano metoda zol-zel i poddano
procesowi kalcynacji w roéznych temperaturach w celu okreslenia optymalnych warunkow
syntezy. Dla uzyskanych proszkow przeprowadzono badania sktadu fazowego metoda
dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego oraz wykonano dopasowanie metoda Rietvelda
przy uzyciu oprogramowania GSAS/EXPGUI.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Janina Molenda
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Maria KoguT, WEIP, rok Il mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Hydrogenium

OTRZYMYWANIE ORAZ WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE
LIMNXNIYCOZFEVO2 - MATERIALU KATODOWEGO DLA
OGNIW TYPU LI-ION

Akumulatory typu Li-ion sg obecne na rynku juz od ponad kilku dekad. Nie bez powodu
przyczynity si¢ do mobilnej rewolucji, skutecznie wypierajac swoich konkurentow, gdyz
charakteryzuja si¢ najwigksza gestoscig energii  sposrod wszystkich  dostgpnych
akumulatorow. Szerokie zastosowanie oraz wzrastajace zapotrzebowanie na technologie
ogniw litowych, m.in. w przemysle motoryzacyjnym, przenos$nej elektronice oraz
magazynowaniu energii stawiajg przed naukowcami szereg wyzwan. Przede wszystkim
istotne jest znalezienie nowych rozwigzan materialowych, ktore doprowadza do obnizenia
kosztéw produkcji, poprawy parametrow pracy, a takze bezpieczenstwa uzytkowania ogniw.

Celem badan bylo zbadanie wilasciwosci fizykochemicznych obiecujacego materiatu
elektrodowego LiMnxNiyCozFevO2 w ogniwach typu Li-ion. W pracy zawarto opis syntezy
metoda zol-zel dwoch materiatow katodowych, réznigcych si¢ sktadem stechiometrycznym.
W celu opracowania optymalnych warunkow otrzymywania, proszki poddano kalcynacji

w réznych temperaturach, a sktady fazowe uzyskanych materialow wyznaczone zostaty
metoda dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego. Za pomocg dopasowania metoda
Rietvelda wykonano analiz¢ struktury krystalicznej oraz okreslono procentowy udzial
poszczegblnych faz. Nastepnie ztozono ogniwa, ktorych katode stanowit uzyskany uprzednio
material, elektrolit — LiPF6, za$ jako anode wykorzystano metaliczny lit. Kolejnym krokiem
bylo wykonanie testéw elektrochemicznych otrzymanych ogniw o schemacie
Li/Li+/LiMnxNiyCozFevO2.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Janina Molenda

mgr inz. Katarzyna Redel
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Wojciech FILEK, WEIP, rok Il mgr
Justyna PLOTEK, WEIP, rok | mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Hydrogenium

POROWNANIE WEASCIWOSCI ELEKTROCHEMICZNYCH
MATERIALOW ANODOWYCH NA BAZIE ZWIAZKOW
MOLIBDENU DLA OGNIW TYPU NA-ION

Grafit, najczes$ciej stosowany material anodowy w ogniwach typu Li-ion, nie interkaluje
wlasciwie jondéw sodu do swojej struktury co dyskwalifikuje mozliwos¢ uzycia go w
akumulatorach sodowych. W celu komercjalizacji technologii Na-ion koniecznym jest
opracowanie stabilnych i wydajnych materiatow, mogacych petni¢ funkcje anody. Zwiazki
molibdenu o wzorach MoS2 oraz MoO3 sg rozpatrywane jako potencjalne materiaty anodowe
ze wzgledu na pozadang warstwowa strukturg, wysoka pojemnos¢ teoretyczng (odpowiednio
1117 oraz 669 mAh/g) oraz stabilnos¢ pracy. W prezentacji przedstawiono wyniki badan
wiasciwosci fizykochemicznych oraz elektrochemicznych tych materiatow. Zwigzki te
otrzymano metoda wysokotemperaturowa oraz hydrotermalng, poddano badaniu metoda
dyfrakcji rentgenowskiej w celu okreslenia sktadu fazowego, a nastepnie dopasowano metoda
Rietvelda przy uzyciu oprogramowaniu GSAS/EXPGUI. W kolejnym etapie ztozono ogniwa
wykorzystujac warstwy elektrodowe z zsyntezowanych materialdow, 1M roztwor NaPF6 w
DC/DEC pehigcy funkcje elektrolitu oraz przeciwelektrode z metalicznego sodu. Ogniwa
zostaty poddanie cyklicznemu tadowaniu i roztadowywaniu pradem o r6znych wartosciach
oraz badaniu technikg woltamperometrii cyklicznej w celu okreslenia parametréw ich pracy.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Andrzej Kulka
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Alicja BEDNARCZYK, WEIP, rok 11 mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Hydrogenium

WLASCIWOSCI STRUKTURALNE | ELEKTROCHEMICZNE
NA4+XMN9018 - MATERIALU KATODOWEGO DLA OGNIW
SODOWYCH

Stale wzrastajacy popyt na ogniwa litowe spowodowal zmniejszenie $wiatowych
zasobow litu, co z kolei jest przyczyng jego wysokiej ceny. W zwigzku z powyzszym, nastgpit
powrdt do badan nad ogniwami sodowymi, nad ktérymi prace rozpocze¢to w latach 80
ubiegtego wieku. Ogniwa sodowe moga czesciowo zastapic litowe w niektorych aplikacjach,
glownie w wielkoskalowym magazynowaniu energii. Jednym z potencjalnych, materiatow
katodowych dla ogniw sodowych jest Na4+xMn9018 o strukturze tunelowej (grupa
przestrzenna Pbam). Jego zaleta jest szeroka abundancja pierwiastkow sktadowych w
przyrodzie oraz brak negatywnego wplywu na srodowisko.

Celem badan niniejszej pracy byto otrzymanie Na4+xMn90O18 metoda zol-Zel oraz
metoda reakcji w fazie statej. Kalcynacje prowadzono w temperaturach od 750°C do 850°C
przez 12h w przeptywie powietrza syntetycznego. Nastepnie, przy pomocy dyfraktometru
promieniowania rentgenowskiego zbadano sklad fazowy otrzymywanych materiatow.
Stwierdzono, ze otrzymany w 800°C material to Na4+xMn90O18 o strukturze tunelowe;.
Wykonano dopasowanie materialu metoda Rietveld’a w programie GSAS+EXPGUI oraz
dokonano  pomiaru  wielko$ci  czastek.  Otrzymany  material zmieszano @z
wysokoprzewodzacymi dodatkami weglowymi 1 rozprowadzono na folii aluminiowej,

a nastepnie uzyto jako katode w ogniwie Na/Na+/Na4+xMn90O18, ktore zostato poddane
cyklicznym testom ladowania/roztadowania pod rdznymi obcigzeniami pradowymi.
Dodatkowo, czes¢ warstw katodowych zostata sprasowana pod naciskiem 1t/cm2.
Stwierdzono, Ze proces prasowania ma pozytywny wplyw na wilasciwosci elektrochemiczne
testowanych ogniw.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Janina Molenda
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Patrycja HATAK, WIMIIP, rok 111
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

JAK SKUTECZNIE BRONIC SWOJEJ WEASNOSCI? TEST
ZABEZPIECZEN ROWEROWYCH

W niniejszej pracy zestawiono poroOwnanie budowy 1 wiasnosci mechanicznych
typowych zabezpieczen rowerowych. Dodatkowo podjeto prébe okreslenia skutecznosci
poszczeg6lnych zabezpieczen w odniesieniu do ich ceny. W pierwszej kolejnosci wykonano
studium literaturowe odno$nie statystyk zwigzanych z ilo$cig kradziezy rower6w na terenie
Krakowa oraz catego kraju w celu pokazania wagi tematu zabezpieczen rowerowych.
Nastepnie przedstawiono pordwnanie zabezpieczen danej marki i opisano poszczegélne typy
zabezpieczen oraz wnioski, jakie wynikajg z przeprowadzonych badan.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Rafat Dziurka
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Karolina KAasza, WIMIC, rok 111

Monika MARUSZAK, WIMIC, rok | mgr
Magdalena MAKOWSKA, WIMIC, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Eko-Energia

MODYFIKACJE | OPIS TECHNOLOGII WYTWARZANIA
ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH EODZI SOLARNEJ

Niniejsza praca przedstawia problematyke zastosowania materialow kompozytowych do
budowy pylonu — elementu konstrukcyjnego taczacego kadtub todzi z hydroskrzydtami. Pylon
wykonany zostat na zasadzie kompozytu typu ,,sandwich”. W jego sktad wchodza: dzwigar,
przenoszacy wiekszo$¢ naprezen, oktadki weglowe, prowadnice na okablowanie, popychacze
oraz polimerowa pianka.

W toku prac projektowych wykorzystano dwie metody wytwarzania pylonow, ktore
r6znily si¢ migdzy sobg zastosowanymi materiatami oraz sposobem ich polaczenia. W ramach
porownania efektu wykorzystania dwoch roznych typow wypelnienia przeprowadzono
badania wytrzymatosciowe, obliczono rzeczywiste wytrzymatosci wytworzonych elementow
oraz zwizualizowano mechanizm ich zniszczenia. W dalszej cze$ci pracy zawarto opis
wykonania kolejnych préobek pylonow nowa, zmodyfikowang technologia.

Po przeprowadzeniu badan wytrzymatosciowych oraz zdje¢ mikroskopowych
powierzchni danych elementdw po zniszczeniu, dokonano analizy obu metod wykonania
pylonu, co pozwolito na ich poréwnanie, wybor lepszej techniki wytwarzania oraz jej
wdrozenie w nowym sezonie zawodow 2018/2019.

Rys. Materialy uzyte do wypetnienia pylonu; b) Pylon po sklejeniu przy pomocy
mieszanki epoksydowej.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Krzysztof Sornek
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Gabriela HAJDUK, WIMIR, rok |
Karolina KROL, WIMIC, rok 111

Jakub WIERCIOCH, WIMIR, rok | mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Eko-Energia

PROJEKT | TECHNOLOGIA WYKONANIA SRUBY
NAPEDOWEJ DEDYKOWANEJ DO LODZI AGH SOLAR BOAT

AGH Solar Boat Team to zespdt studentow zajmujacych si¢ projektowaniem i
budowaniem ekologicznej, bezemisyjnej todzi zasilanej energia wytwarzang w modufach
fotowoltaicznych. Nowoczesng t6dz wyroznia kadlub wykonany z wtokna weglowego oraz
innowacyjny naped potaczony z hydroskrzydtami. Dzigki nim mozliwe jest zmniejszenie
oporow ruchu z wykorzystaniem sity nosnej hydroskrzydet zamiast sity wyporu kadtuba.

W celu optymalnego wykorzystania energii pochodzacej z paneli stonecznych konieczne
jest zaprojektowanie odpowiedniej geomterii §ruby napedowej. Na podstawie do§wiadczen z
zawodow, zebranych danych oraz wielu sprawdzonych przypadkéw powstawaty nowe
geometrie topatek $ruby. Jednak ostateczny jej ksztatt () powstat po wielu iteracjach projektu
zweryfikowanych  symulacjami  wykonanymi z  wykorzystaniem zaawansowanego
oprogramowania komputerowego (OpenProp oraz ANSYS).

Predkos¢ obrotowa $ruby napgdowej w trakcie pracy wynosi¢ bedzie do 1400 obr/min.
Lopatki narazone s3 wowczas na dziatanie znacznych sil mogacych doprowadzi¢ do ich
zniszczenia. Podczas opracowywania technologii skupiono si¢ na doborze materiatu o
wysokie] wytrzymato$ci zmeczeniowej, pamigtajac przy tym o zatozeniach konstrukcyjnych
przyjetych podczas projektowania. Dotychczasowa technologia wytwarzania $ruby oparta na
druku 3D oraz laminacie weglowym umozliwiata wykonanie elementu o dobrze
odwzorowanym ksztatcie, jednak mato odpornym na dtugotrwale dziatanie zmiennych sit. W
celu poprawy wytrzymatosci S$ruby trwaja prace nad wytworzeniem topatek bez
wykorzystania drukowanego rdzenia oraz odlewanych ze stopow aluminium.

| e )
A \\f' i

Rys. Model sruby napgdowe;j

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Krzysztof Sornek

233



Michal Szewczvyk, WIMIC, rok | mgr
Aleksander SwisT, WIMIR, rok | mgr
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Eko-Energia

PROJEKTOWANIE KOMPOZYTOWEGO PYLONU LODZI Z
WYKORZYSTANIEM SYMULACJI NUMERYCZNYCH NA
PRZYKLADZIE AGH SOLAR BOAT

Podstawowym celem niniejszej pracy jest optymalizacja materiatlowa 1 udoskonalenie
technologii wytwarzania pylonu napedowego todzi solarnej przy pomocy pakietu ANSYS.

Wykorzystanie komputerowej symulacji przeptywu(CFD — Computational Fluid
Dynamics) pozwolito na wyznaczenie sit hydrodynamicznych dziatajacych na pylon
poruszajacy si¢ w wodzie oraz ich zalezno$ci od kata skretu. Okreslona zostala jego
optymalna wartos$¢, ktora rowna jest ok 12° 1 odpowiada najbardziej korzystnemu stosunkowi
sity no$nej do sity oporu. Obliczone wartosci zostaty dalej wykorzystane do zaprojektowania
materiatu, z ktérego mozna zbudowac pylon.

Stworzono dwa modele pylonu, z ktérych kazdy reprezentowal inng metode jego
wykonania. Modele te rdéznily si¢ miedzy innymi materialem wypetnienia (Zywica
epoksydowa lub pianka polimerowa) oraz obecnoscia dodatkowych elementow
usztywniajacych (rurek weglowych). Symulacja wytrzymalosciowa wykazala ryzyko
wystagpienia zniszczen, dlatego w obu modelach dokonano niezbednych zmian geometrii oraz
zaprojektowano systemy lokalnych wzmocnien.

ANSYS

Academic

Rys. Rozktad naprezen w laminacie budujgcym pylon

Wyniki symulacji zostaly przeanalizowane i odniesione do praktycznych aspektow i
ograniczen w technikach wytwarzania rzeczywistych elementow. Na podstawie otrzymanych
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wynikdbw mozna wnioskowaé, ze wypetnienie pylonu  Zywicg oraz usztywnienie
dodatkowymi rurkami weglowymi jest rozwigzaniem prostszym i bezpieczniejszym, jednak
znacznie zwigkszajacym mase¢. Obie techniki moga by¢ zastosowane i ich wybor powinien
zaleze¢ od geometrii pylonu oraz ztozono$ci konstrukcji jego wnetrza.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Krzysztof Sornek
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Dawid WIKTORSKI, WIMIlP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

PRZEMIANY FAZOWE W NISKOSTOPOWEJ STALI Z
DODTKIEM BORU

Bor jest pierwiastkiem, ktory bardzo silnie poprawia hartownos$¢ stali, zwlaszcza przy
bardzo malej zawartosci. Dodatek na poziomie 0,003% pozwala uzyska¢ znaczny wzrost
hartownosci bez uzywania znacznie wigkszych ilosci drogich pierwiastkéw stopowych.

W pracy przedstawione zostaly wyniki badan dylatometrycznych dla dwoch stali z
dodatkiem chromu i miedzi. Krzywe dylatometryczne pozwolity okresli¢ zakres
temperaturowy powstawania poszczegolnych sktadnikéw fazowych w badanych probkach w
zalezno$ci od poszczegdlnych szybkosci chtodzenia. Przedstawiona zostata roéwniez
mikrostruktura probek po wykonanych badaniach kinetyki przechtodzonego austenitu.

Analizie poddano réwniez wykresy z badan kalorymetrycznych dla obu stali, ktore miaty
na celu okresli¢ zmiany zachodzace w stalach podczas nagrzewania i chtodzenia.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Rafat Dziurka
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Jan ZUBER, WIMIIP, rok | mgr

Jakub ZACHAREJKO, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Adamantium

WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII DRUKU 3D DO
OPRACOWANIA FUNKCJONALNEJ PROTEZY PALCOW

Metody przyrostowego formowania, potocznie nazywane drukiem 3D, majg szerokie
zastosowanie w wielu branzach przemystowych oraz medycynie.

Projekt ma na celu przedstawienie korzysci wynikajacych z zastosowania druku 3D,
tj: niskie Koszty, szybko$¢ drukowania, wysoka dokltadno$¢ wykonania elementéw oraz
wszechstronno$¢, dajagca nam mozliwo$¢ poprawy komfortu ludzkiego zycia, np.: poprzez
dopasowane i funkcjonalne protezy.

W pracy zostaly przedstawione etapy projektowania oraz weryfikacji rozwigzan
konstrukcyjnych. Projektowanie obejmuje wykonanie fizycznych i wirtualnych modeli dtoni
oraz poszczegolnych elementow protezy. Wszelkie weryfikacje byly przeprowadzane
bezposrednio na wydrukowanych modelach, co finalnie umozliwilo opracowanie gotowej
protezy palcow

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Stefan Szczepanik
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Marek ADAMCZYK, WMN, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Doskonalenie jakosci

BADANIA POROWNAWCZE MIKROSTRUKTURY |
WLEASNOSCI WYTRZYMALOSCIOWYCH STALOWYCH
KOTEW WKRECANYCH DO BETONU

Praca zawiera badania porownawcze mikrostruktury i wlasnosci wytrzymatosciowych
stalowych kotew wkrgcanych do betonu. Badania zostaly przeprowadzone na czterech
kotwach o zblizonych wymiarach, pochodzacych od réznych producentow. W referacie
wyjasniono pojecie kotwy, scharakteryzowano jej rodzaje, ktore réznig si¢ zastosowaniem i
sposobem montazu, a takze przedstawiono czotowych producentéw na rynku produktow
kotwigcych. Okre§lono cel i zakres pracy oraz zilustrowano badane detale. Badania
laboratoryjne pozwolily wyznaczy¢ najwazniejsze czynniki, wplywajace na no$nos¢ kotew
jak 1 przeanalizowa¢ problem, zwigzany ze $cieraniem si¢ gwintu podczas montazu. Analiza
otrzymanych wynikdw pozwolita okresli¢ najistotniejsze wlasciwosci mechaniczne, ktore
producenci staraja si¢ zapewni¢ swoim wyrobom, aby sprostaly najtrudniejszym
wymaganiom podczas uzytkowania. Mozna je uzyskaé¢ za pomocg ulepszania cieplnego, ktore
jest kluczowym zabiegiem, prowadzacym do poprawy wlasciwosci materiatu.

Rys. Badane kotwy po probie statycznego rozciggania

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Wactaw Muzykiewicz
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Mirostaw BOLEK, WMN, rok | mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Doskonalenie jakosci

KONTROLA JAKOSCI ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH
ALUMINIOWEJ PUSZKI NAPOJOWEJ

Kontrola jakosci jest jednym z kluczowych zagadnien w procesie produkcyjnym wyrobu.
Kazda fabryka dazy do uzyskiwania produktow pozbawionych wad produkcyjnych. W
referacie przedstawiono procedury badan jakosci korpusu aluminiowej puszki napojowej i
wieczka tatwootwieralnego. Omowiono procesy produkcyjne tych pétwyrobow. Opracowanie
powstato we wspolpracy z Can-Pack S.A. Fabryka Puszek Napojowych w Brzesku 1
przedstawia badania jakosci wykonywane w tym zaktadzie. Pokazano urzadzenia pomiarowe,
przedstawiono wyniki badan i oméwiono ich znaczenie. Prezentowane wyniki sg wynikami
przyktadowymi i nie nalezy ich wigza¢ z zadnym pojedynczym badaniem, wykonanym w
ramach pracy.

m R6zne odcienie litografii

M Zarysowania litografii

m Nieczytelne napisy

M Brak szczelnos$ci powtoki lakieru
wewnetrznego

B Wady na przewezeniu

m Chropowaty lakier powtokowy

= Uszkodzony ptaszcz pobocznicy

Rys. Procentowy udziat wad puszek wg [Jasica G., Heinrich M.: Ksztattowanie jakosci
wyrobu w procesie produkcyjnym, Problemy Eksploatacji, nr 2, 2012, s. 79-91]

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Wactaw Muzykiewicz
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Amanda KALUZA, WMN, rok | mgr
Kinga JANECZEK, WMN, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Tytan

KSZTALTOWANIE MIKROSTRUKTURY STOPU AM50 W
PROCESIE ECAP

Celem pracy byto sprawdzenie wptywu procesu ECAP na formowalno$¢ struktury stopu
magnezu AMS50. Material, ktéry wykorzystano w pracy to wyciskany na goraco pret stopu
magnezu — AMS50. Do przeprowadzenia duzego odksztatcenia plastycznego uzyto proces
ECAP, ktory przeprowadzony zostal w dwodch temperaturach 200°C oraz 250°C. Kolejng
czescig badan pracy byla obserwacja mikrostruktur i pomiar tekstury materialdéw przed oraz
po procesie ECAP, a takze poréwnanie tych struktur.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Grzegorz Boczkal
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Krzysztof PAJAK, WMN, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Tytan

MIKROSTRUKTURA | ANIZOTROPIA NADSTOPOW NIKLU Z
ZASTOSOWANIEM DO SILNIKOW LOTNICZYCH

W pracy zbadano mikrostruktur¢ oraz anizotropi¢ nadstopu niklu, ktory ma zastosowanie
w goracych czegéciach silnika lotniczego, takich jak topatki turbin. Mikroprobki przeznaczone
do badan anizotropii witasciwosci mechanicznych zostaly wycigte wzdluz kierunku
krystalizacji, a takze pod katem 45° oraz 90°. Badanie wytrzymato$ci na rozcigganie zostato
przeprowadzone w temperaturze 600°C. Wykorzystujac mikroskopi¢ elektronowa zostata
przeprowadzona analiza mikrostruktury jak i1 zbadano rozmieszczenie pierwiastkow za
pomoca detektora EDS.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Grzegorz Boczkal
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Anna NowoRoL, WMN, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Tytan

MIKROSTRUKTURA | TEKSTURA STOPU ZNBI
KRYSTALIZOWANEGO KIERUNKOWO

W pracy badano mikrostrukture oraz tektur¢ stopu ZnBi poddanego kierunkowej
krystalizacji. Celem badan bylo zbadanie wptywu parametrow krystalizacji na obserwowang
mikrostrukturg, oraz tekstur¢ otrzymanych probek. Do analiz mikrostrukturalnych
wykorzystano mikroskopi¢ $wietlng oraz skaningowa mikroskopie¢ elektronows. Przebadano
ilosciowo statystyczny rozktad elementow mikrostrukturalnych.

Wykonano pomiar tekstury przy uzyciu dyfrakcji rentgenowskiej. Badanie
obejmowato okreslenie kierunku Krystalograficznego wzrostu ziarn oraz wyznaczenie funkcji
rozktadu orientacji.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Patka
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Zuzanna JASNOSz, WMN, rok I mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Doskonalenie jakosci

OPTYMALIZACJA PROCESU SKANOWANIA 3D
KSZTALTOWNIKOW WYCISKANYCH ZE STOPOW
ALUMINIUM

Skanowanie 3D zalicza si¢ do nowoczesnych oraz precyzyjnych metod nieniszczacych
pozyskiwania danych pomiarowych. Istota procesu skanowania 3D jest szybkie
przeksztalcenie geometrii trojwymiarowych, rzeczywistych obiektéw do postaci cyfrowe;.
Skanowanie 3D znalazlo zastosowanie m.in. w inzynierii ladowej czy przemyslowej, we
wszystkich szczeblach motoryzacji, w lotnictwie, kryminalistyce czy medycynie.

W celu optymalizacji procesu skanowania 3D przeprowadzono szereg dziatan
koniecznych do wuzyskania precyzyjnych wynikéw. Badaniom poddano wyciskany
ksztattownik zamknigty w postaci rury o wymiarach Dz=42mm, Dw=39mm, g0=1,5mm
wykonanej ze stopu aluminium serii 6xxx. Powierzchni¢ badanego komponentu pokryto
warstwg sprayu MR200 bedacego talkiem matujacym przeciwdziatajagcym zdolnosci
refleksyjnej. Nastepnie naklejono punkty indeksowe w celu rozpoznania przez skaner ich
pozycji, nadania im wspotrzednych 3D oraz stworzenia chmury punktow bedacych pelnym
obrazem komponentu. Badania nie moglyby si¢ odby¢ bez profesjonalnego pakietu sprzetu od
firmy GOM, w sklad ktérego wchodzi skaner bezstykowy ATOS Core 200, statyw, ptyta
kalibracyjna oraz jednostka obliczeniowa firmy Dell.

Podjeto proby skanowania rury zarowno w 30, 20, 11 jak 1 5 skanach. W celu uzyskania
kompletnego modelu komponentu ilo$cig niezbedng 1 konieczng okazato si¢ wykonanie

11 skanow. Skanowanie rury o tych gabarytach w wigkszej ilosci skanow jest
niepotrzebne, wigze si¢ ze stratg czasu koniecznego do przeznaczenia na pomiar.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Sandra Puchlerska
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Filip CEBULA, WMN, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Tytan

WELASCIWOSCI ELEKTROKATALITYCZNE STOPOW COW

Z uwagi na malejace zasoby ropy naftowej oraz zanieczyszczenie srodowiska, poszukuje
si¢ alternatywnych zrodel paliw. Niewyczerpywalne zasoby, brak odpadow przy spalaniu i
duza warto$¢ opatowa pokazuja, ze idealnie do tego celu nadaje si¢ wodor. Ekologiczng oraz
przysztosciowg metodg otrzymywania tego paliwa, jest metoda elektrolizy. Celem
prezentowanej pracy bylo okreslenie elektrokatalitycznych wlasciwosci stopow Co-W w
procesie otrzymywania wodoru metoda elektrolizy. Do badan zostaly uzyte klasyczne
techniki elektrochemiczne: chronopotencjometria oraz woltamperometria liniowa. Celem
porownania wilasciwosci elektrokatalitycznych badanych stopoéw uktadem odniesienia byly
czyste metale: Cu, Ni, Mo, Pt. Doswiadczenia zostaly przeprowadzone w dwdch elektrolitach:
0,5 M kwas siarkowy(VI) i 1 M wodorotlenek sodu. Badania wykazaly przewagge stopow Co-
W nad czystymi metalami. Wyznaczone warto$ci nadpotencjatu dla reakcji wydzielania
wodoru byty najnizsze dla stopéw Co-W zarowno w przypadku stosowania jako elektrolitu
roztworu kwasu siarkowego, jak i wodorotlenku sodu. Otrzymane wartosci predysponuja
powyzszy material jako potencjalny materiat katalityczny w procesie produkcji wodoru
metoda elektrolizy.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Remigiusz Kowalik
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Piotr BRODAWKA, WIMIIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

WPLYW NIEKONWENCJINALNEJ OBROBKI CIEPLNEJ NA
WELASCIWOSCI | MIKROSTRUKTURE STALI TYPU MARAGING

Stale maraging sg grupa wysokowytrzymatych stali konstrukcyjnych umacnianych
wydzieleniowo przez faz migdzymetaliczne. Stosowane sg na wysokowytrzymate konstrukcje
w przemystach kosmicznym, lotniczym oraz obronnym.

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu niekonwencjonalnej obrobki cieplnej
sktadajacej si¢ z hartowania i starzenia na mikrostrukture i wtasciwosci stali typu maraging.
Obrobka cieplna zostata wykonana z wykorzystaniem szybkiego nagrzewania w ciektych
metalach celem austenityzowania niezrekrystalizowanego jeszcze materiatu.

Wykonano badania mikrostruktury, twardosci, skladu chemicznego oraz proby
jednoosiowego rozciggania. Do badan uzyto mikroskopii $wietlnej, skaningowe wraz z
analizg EDS oraz badania twardo$ci metoda Vickersa.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Rafat Dziurka
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Karolina FORNAL, WMN, rok I mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Doskonalenie jakosci

WPLYW OBROBKI POWIERZCHNIOWEJ BLACH NA
DOKEADNOSC | EFEKTYWNOSC SKANOWANIA 3D

W niniejszym referacie przeprowadzono analize¢ wptywu obrobki powierzchniowej na
doktadno$¢ i efektywno$¢ skanowania 3D. Do wykonania badan uzyty zostat skaner $wiatta
strukturalnego widzialnego oraz wycigte blachy z aluminium gatunku EN AW 1050 H14,
miedzi gatunku M1E Z4 i stali nierdzewnej gatunku 1.4016 (H17) o wymiarach 50x50mm i
grubos$ci 2mm.

Probki zostaly poddane procesom piaskowania, §rutowania oraz nagrzewania.

Skanowaniu poddano zaréwno probki nieobrobione powierzchniowo jak i obrobione. Za
pomoca oprogramowania nalozone zostaly na siebie dwa skany, ktore pozwolily na
otrzymanie wynikéw w postaci map odchytek.

jrm]

) R

Rys. Przyktadowa mapa odchytek uzyskana podczas badan

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Sandra Puchlerska
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Tatiana KozikowskA, WMN, rok 111
Ewa KURASIAK, WMN, rok 111

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Tytan

WPLYW PARAMETROW UKLADU NA ZUZYCIE STYKOW CU |
AGCU

Podczas pracy badawczej zajeto si¢ sprawdzeniem wplywu czasu pracy i ilosci cykli
roboczych na zuzycie stykéw w uktadzie Cu/CuAg. Styki CuAg posiadaly naniesiong
powloke srebra na powierzchni¢ kontaktowa. Badania prowadzono na specjalnie
skonstruowanym stanowisku badawczym. Przez styki przepuszczano prad AC o natezeniu
maksymalnym ograniczonym poprzez dolaczony szeregowo opdr do SA. Uklady stykow
testowano przy czasie zwarcia 0,25s. Co 100 cykli dokonywano pomiaru oporu uktadu, dla
sprawdzenia wptywu zuzycia stykéw na ich wlasnos$ci eksploatacyjne. Przeprowadzono takze
badania mikrostrukturalne pozwalajace oceni¢ stopien zuzycia powierzchni roboczych po
roznej ilosci cykli.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Grzegorz Boczkal
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Patrycja PLEWA, WMN, rok I mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Lider

WPLYW PULSACJI LUKU MIG NA JAKOSC | ESTETYKE SPOIN
ORAZ WLASNOSCI ZLACZY STOPOW ALUMINIUM SERI|I

W referacie przedstawiono wpltyw parametréw pradowych spawania na jako$¢ oraz
wlasnosci wytrzymalo$ciowe ztacza teowego ze spoing pachwinowa. Zilustrowano wplyw
parametrow pradowych na wyglad spoiny. Przedstawiono wyniki badan niszczacych dla tych
zlaczy, migdzy innymi probe twardosci dla spoiny 1 strefy wplywu ciepla oraz probe tamania.
Poréwnano wyglad spoin stopéw aluminium serii 5xxx, wykonanych metodg MIG z r6zng
pulsacja tuku spawalniczego (Normal, Standard Pulse, Super Pulse).

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, iz zastosowanie pulsacji tuku podczas
spawania ma korzystny wplyw na jako$¢, wyglad oraz wlasno$ci wytrzymato§ciowe zlacza
spawanego. Spoiny otrzymane w wyniku procesu spawania bez pulsacji sa bardziej sktonne
do peknigé, natomiast najwyzsze wartosci twardo$ci oraz najwieksza odporno$¢ na pekanie
odnotowano dla probek wykonanych metoda Standard Pulse.

Rys. Spoiny wykonane metoda MIG z r6zna pulsacja tuku spawalniczego: 1 — bez
pulsacji, 2 — z pojedyncza pulsacja, 3 — z podwojng pulsacja

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Wactaw Muzykiewicz
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Kamil ZorAa, WMN, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Doskonalenie jakosci

WYKORZYSTANIE TERMOWIZJ1 DO ANALIZY
ODKSZTALCENIA BLACH

Kazdy metal cechuje si¢ typowa dla niego energia btedu utozenia (EBU). Im wicksza
jest ta energia, tym rzadziej wystepuja bledy ulozenia w sieci. Energia btedu utozenia ma
duzy wptyw na zachowanie si¢ metalu podczas odksztalcenia plastycznego, ktory wigze si¢
gléwnie z zaleznoscig migdzy EBU, a zdolnos$cig dyslokacji do wspinania i poslizgu

poprzecznego. Pomiar odksztatcen wykonywany jest najczgsciej] w jednoosiowej probie
rozciggania. W celu okres$lenia odksztalcen w czasie rzeczywistym wykorzystuje si¢
bezkontaktowy 1 niezalezny od badanego materiatu system ARAMIS firmy GOM, ktorego
dziatanie polega na wykorzystaniu cyfrowej korelacji obrazéw. Ciekawym rozwigzaniem
wydaje si¢ by¢ zastosowanie termowizji do pomiaru odksztatcen poprzez analiz¢ obrazow
termograficznych w trakcie rozciggania materiatow. Celem badan byta porownawcza analiza
wynikow otrzymanych poprzez pomiar odksztatcen z zastosowaniem systemu ARAMIS oraz
temperatury z wykorzystaniem kamery termowizyjnej firmy FLIR. Do badan przeznaczono
probki wyciete z blach ze stopéw aluminium, miedzi i stali. W pierwszym etapie okreslono
najkorzystniejszy sposob przygotowania powierzchni blach w celu uzyskania wiarygodnych
pomiaréw temperatury poprze zwigkszenie wspdlczynnika emisyjnosci. Nastepnie probki
poddano rozcigganiu. Nastgpnie dokonano korelacji pomiedzy temperaturg a odksztatceniem
dla danego materiatu. Wyniki pozwalaja na stwierdzenie, Zze termowizja moze z powodzeniem
by¢ w przysztosci wykorzystywana do pomiaru odksztalcen materiatow.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Sandra Puchlerska
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Karol RAIDA, WMN, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Tytan

WYTWARZANIE POWLOK OCHRONNYCH NA STALI

Celem projektu jest polepszenie wtasnosci powierzchni stali C45 poprzez wytworzenie
twardej powloki faz miedzymetalicznych na powierzchni stali oraz wykonanie
trybologicznych badan porownawczych materialu stalowego wyjsciowego, ocynkowanego i
pokrytego fazami Al. Projekt wyjasnia, dlaczego dobrano konkretne techniki badawcze oraz
przedstawia empiryczne wyniki do§wiadczen.

Powloki zostaty wykonane w procesie cynkowania i aluminiowania stali. Do ich analizy
wykonano badania z wykorzystaniem: skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) i
analizy sktadu chemicznego (EDS). Przeprowadzono pomiary odpornosci na zuzycie cierne
probki wyjsciowej, pokrytej Zn oraz Al oraz badania mikrotwardo$ci metoda Vickersa.

Badania wykazaly obecno$¢ trzech stref w wytworzonej powtoce: warstwy posredniej,
Srodwarstwy oraz warstwy zewnetrznej. Kazda z nich jest sklada si¢ z innej fazy
miedzymetalicznej. Charakteryzuja si¢ one rodwniez znacznie zwigkszona twardo$cig, w
stosunku do rdzenia materiatu. Probki po procesie cynkowania i aluminiowania cechowaty si¢
lepszym wynikiem wspotczynnika tarcia, niz probka materiatu wyjsciowego.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Grzegorz Boczkal
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Marcin ZYWERT, WMN, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Doskonalenie jakosci

ZASTOSOWANIE TERMOWI1ZJI AKTYWNEJ DO BADANIA
WIELOWARSTWOWYCH FORM CERAMICZNYCH

W  odlewaniu precyzyjnym waznymi parametrami wielowarstwowych form
ceramicznych sg ich grubo$¢ oraz porowatos¢. Wady, np. w postaci pekni¢é, okre§lane sg w
sposob wizualny. Natomiast pozostale wady form nie s3 ujawniane przed zalaniem ciektym
metalem, co powoduje, ze w odlewach moga wystepowac liczne defekty. Jedynym sposobem
okreslania jakos$ci form w ich objetosci wydaja si¢ by¢ badania nieniszczace. Jednym z badan
jest termowizja aktywna, polegajaca na obserwacji zmian temperatury obiektu pobudzonego z
wykorzystaniem zewnetrznego zrodia ciepla.

W referacie przedstawiono wyniki badan termowizyjnych formy ceramicznej z uzyciem
réznych zrédel ciepta, wykorzystywanych do jej nagrzewania,. Do badan wykorzystano
stanowisko badawcze wyposazone w kamere termowizyjna firmy FLIR, nagrzewnice,
promienniki i suszark¢ laboratoryjng. Wyniki opracowano za pomocg dedykowanego
oprogramowania FLIR Reaserch IR. Przedstawione wyniki w postaci termograméw ukazuja
roéznice temperatur poszczegdlnych elementow formy, co moze §wiadczy¢ o ich réznicach w
grubosci oraz porowatosci. Termowizja moze zatem by¢ wykorzystana do wyeliminowanie
wadliwych form z dalszych etapow produkcji, co przeklada si¢ na obnizenie kosztow i
podwyzszenie jako$ci produktow.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Sandra Puchlerska
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Pawel ZaMOJsKI, WMN, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Heksagon

BADANIA MIKROSTRUKTURY ORAZ WEASCIWOSCI
MECHANICZNYCH STOPOW MG-LI O BUDOWIE JEDNO- |
DWUFAZOWEJ

Magnez i jego stopy ze wzgledu na niski ciezar wlasciwy, sg atrakcyjnymi materiatami
konstrukcyjnymi m.in. dla przemyslu motoryzacyjnego i1 lotniczego. Niestety, ze wzgledu
heksagonalng budowe krystaliczng wigkszos$¢ stopow Mg wykazuje ograniczong plastycznosé
zwlaszcza w niskich temperaturach odksztatcania.

W prezentowanej pracy podejmuje si¢ tematyke deformacji plastycznej magnezu na
przyktadzie ultralekkich stopéw Mg-Li. Prace badawcze przeprowadzono dla jednofazowych
stopow typu: Mg-4%wag.Li (a-Mg) i Mg-15%wag.Li (B-Mg) oraz dwufazowego stopu Mg-
7.5%wag.Li  (0-B). Eksperyment badawczy  obejmuje  badania  wilasciwosci
wytrzymalo$ciowych zrealizowanych w warunkach jednoosiowego rozciggania i $ciskania w
temperaturze pokojowej oraz badania mikrostruktury i tekstury przed i po procesie deformacji
plastycznej.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Anna Kula
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Milena KowaALskA, WMN, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Heksagon

FIZYCZNA INTERPRETACJA MACIERZY KORESPONDENCJI
NA PRZYKEADZIE BLIZNIAKOWANIA W NADSTRUKTURZE
TYPU B2

W pracy podjeto probe fizycznej interpretacji macierzy korespondencji [C] dla zjawiska
blizniakowania mechanicznego w nadstrukturach sieci regularnie przestrzennie centrowanej
typu B2. W szczegdlnosci sformutowano operator macierzowy [C] dla konkretnej
transformacji blizniaczej nadstruktury B2: K1 = (112),n1 = (11-1) ,y =pierwiastek z 2, gdzie
K1 jest ptaszczyzng blizniakowania, n1 kierunkiem blizniakowania, a y wartoscig $cigcia
prostego. Nastepnie zaproponowano krystalofizyczny opis $ciecia blizniaczego sieci B2 w
oparciu o transformacje komorki elementarnej oraz jej korespondencji w sieci blizniaka tej
nadstruktury. Opis krystalofizyczny macierzy [C] przeprowadzono w dwoéch etapach, tzn.
przy pomocy koncepcji macierzy deformacji [D] oraz macierzy reindeksacji [R], gdzie [C] =
[R] [D]. Wyniki przeprowadzonych analiz poréwnano z fizyczng interpretacja klasycznego
blizniakowania w sieciach RPC.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Marek Szczerba
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Bartlomiej KROL, WMN, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Heksagon

MATERIALY KOMPOZYTOWE STOSOWANE NA TARCZE
HAMULCOWE W PRZEMYSLE MOTORYZACYJNYM

Podczas pracy badawczej zajgto si¢ analizg materiatéw kompozytowych stosowanych na
tarcze hamulcowe samochodoéw osobowych. W szczegodlnosci skupiono si¢ na poczatkowym
etapie genezy wprowadzania materiatow kompozytowych z przeznaczeniem na tarcze
hamulcowe. Przeprowadzono analiz¢ wybranych materialéw oraz badan wyszczegolniajac
parametry takie jak wytrzymalo§¢ na rozcigganie, granica plastycznosci, wydluzenie
wzgledne, twardo$¢, odpornos¢ na szoki cieplne czy zuzycie. Skupiono si¢ takze na analizie
fotografii przedstawiajacych mikrostrukture poszczegdlnych materiatow. Nakreslono zarys
rozwoju wprowadzania materiatow kompozytowych stosowanych na tarcze hamulcowe w
réznych klasach samochodéw osobowych na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Anna Kula
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Natalia KURoOwsKA, WMN, rok | mgr
Kinga TokAaRz, WMN, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe AluminaTi

ODLEWANIE KUL ZSOLI KAMIENNEJ DO OTRZYMYWANIA
PIAN METALICZNYCH

Istnieje wiele metod wytwarzania pian metalicznych. Zdecydowana wiekszo$¢ z nich
nadal jest nieoplacalna lub sg one zbyt skomplikowane. Jedng z najtanszych jest metoda
polegajaca na odlewaniu ciektego metalu z wypetniaczem, ktory to jest nastgpnie usuwany na
drodze wypalania lub rozpuszczania.

Najczesciej stosowanym wypetniaczem jest chlorek sodu, ze wzgledu na szereg
wlasciwosci, takich jak: wysoka temperatura topnienia, dobra rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz
niska cena. Chlorek sodu krystalizuje w postaci kubicznej, natomiast preferowanym ksztattem
jest kula.

Proponowana metoda otrzymywania pian metalicznych sktada si¢ z kilku prostych
etapow i obejmuje: topienie i odlewanie soli, otrzymywanie formy wstepnej poprzez
spiekanie, zalewanie formy metalem, usuwanie soli poprzez rozpuszczenie w wodzie. Ze
wzgledu na duze wymiary poréw, takie piany metaliczne moge mie¢ zastosowanie w
budownictwie lub architekturze jako elementy przestrzenie publicznej lub dekoraciji.

Projekt dotyczy metody otrzymywania kul z chlorku sodu na drodze topienia i odlewania

w okragltych formach odlewniczych. W ramach projektu skonstruowano formy odlewnicze o

specyficznej budowie oraz otrzymano piany metaliczne stosujac rdézne warianty
technologiczne.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Andrzej Piotrowicz

dr inz. Piotr Noga
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Aleksandra ZwOLINSKA, WMN, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Heksagon

OKRESLENIE WYTRZYMALOSCI POLACZENIA METAL -
CERAMIKA W KOMPOZYTACH AL-WC WYCISKANYCH
METODA KOBO

Nieustanny rozw6j w przemysle lotniczym 1 motoryzacyjnym generuje potrzebe
projektowania materialow o wyzszych wilasciwosciach oraz wydajnosci. W ostatnich latach
kompozyty na osnowie metalowej staly si¢ obiecujaca klasag materiatow. Potaczenie metal —
ceramika umozliwia bowiem wytworzenie struktur o wiekszej sztywnosci w poréwnaniu z
metalami oraz lepszej integralnosci strukturalnej w poréwnaniu z ceramika. Rosnaca
motywacj¢ do rozwoju kompozytoéw na osnowie metali lekkich (aluminium, magnez) w
przemysle motoryzacyjnym stanowi silne zapotrzebowanie na redukcje masy elementow, co
wynika z restrykcyjnych ograniczen dotyczacych m.in. zuzycia paliwa. Jednakze, aby
zwigkszy¢ inzynieryjne wykorzystanie tych materialdéw nalezy sprosta¢ wielu wyzwaniom,
bowiem na otrzymane koncowe wlasciwosci kompozytow sklada si¢ szereg czynnikow,
takich jak: rodzaj zastosowanej osnowy oraz umocnienia, udzial wagowy/objetosciowy
poszczegblnych skladnikow, geometria fazy wumacniajacej, rozmieszczenie czastek
umocnienia w osnowie, ich orientacja, rozmiar oraz morfologia.

Podjeta tematyka badawcza projektu dostarcza wiedzy na temat kompozytéw na
osnowie aluminium umacnianych czastkami weglika wolframu. W tym celu omawiane
materialty kompozytowe wytworzono na drodze konsolidacji proszkéw aluminium oraz
weglika wolframu w procesie wspotbieznego wyciskania metodg KOBO. Celem zbadania
wplywu udzialu wagowego zaimplementowanej fazy umacniajacej na koncowe witasciwosci
materiatu, weglik wolframu zostat wprowadzony do osnowy w ilosci 10 oraz 15 %wag.
Gloéwne zadania badawcze obejmowaly okreslenie wytrzymato$ci potaczenia metal —
ceramika w probie $ciskania oraz twardo$ci metoda Vickersa, obserwacje mikrostrukturalne z
zastosowaniem roznych technik obserwacyjnych wraz z identyfikacja sktadu fazowego oraz
wyznaczenie stopnia zaggszczenia materiatbw kompozytowych w zaleznosci od udzialu
wagowego WC przy uzyciu prawa Archimedesa.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Anna Wgsik
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Karolina WoJciAk, WMN, rok |11
Radostaw GucwA, WMN, rok 111
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Heksagon

STRUKTURA ORAZ WEASCIWOSCI KWAZIKRYSZTALOW

Kwazikrysztaty stanowig grupe materiatlow ktorych budowa wewngtrzna nie wykazuje
symetrii translacyjnej a wystepowanie nietypowych 5 i 10 krotnych osi symetrii powoduje, ze
wykazuja nietypowe wilasciwosci fizyko-chemiczne. Ich wyjatkowos¢ wynikajaca z
niezwyklej symetrii oraz brak charakterystycznej dla materialéw krystalicznych
periodycznosci podkresla fakt, ze za ich odkrycie Dan Shechtman otrzymal w 2011 roku
Nagrode Nobla w dziedzinie chemii. W niniejszej pracy przedstawiono ich podstawowy opis
geometryczny, mozliwosci syntezy jak rdwniez mozliwe zastosowania. Dodatkowo
przedstawiona zostanie oryginalna metoda analizy ich mikrostruktury. Brak klasycznej
symetrii wyklucza uzycie komercyjnego oprogramowania do ich charakterystyki, jednakze w
oparciu o analiz¢ obrazéw lini Kikuchiego uzyskanych technika EBSD mozliwe jest
obrazowanie lokalnych dezorientacji pomiedzy poszczegdlnymi obszarami materiatu.
Wykorzystujac ta metode poddano analizie morfologie wzrostu kwazikrysztatlow na bazie
systemu TiZrNi uzyskanych metoda ,,suction casting”.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Tokarski
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Michal WALAG, WMN, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Heksagon

TEORETYCZNA ANALIZA EFEKTOW BLIZNIAKOWANIA
MECHANICZNEGO W NADSTRUKTURACH TYPU L1(2)

Praca porusza tematyke odksztalcenia nadstruktur typu L12 na drodze blizniakowania
mechanicznego. Zostaty zaprezentowane graficznie skutki $cigcia blizniaczego w strukturze
RSC oraz nadstrukturze L12. W pracy pokazano réznice w powyzszym mechanizmie
odksztalcenia w zalezno$ci od typu sieci. W szczegdlnosci wyjasniono, dlaczego wektory
blizniakowania w sieci RSC i nadstrukturze L12 muszg by¢ rozne. Ponadto, wykazano
symetri¢ S$cigcia blizniaczego w zadanej plaszczyZnie na kazdym z trzech mozliwych
kierunkéw blizniakowania. Skonstruowano réwniez stosowng macierz korespondencji, za
ktérej pomoca pokazano przyktadowe transformacje strukturalne zachodzace w materiale
podczas $cigcia blizniaczego. Za pomocg tego operatora poddano transformacji plaszczyzny
krystalograficzne rodzin {100}, {220} i {111} oraz lezace w nich kierunki. Rozpatrzono
dyslokacyjny charakter powyzszych transformacji i wyjasniono zastosowanie metody
macierzy korespondencji w eksperymentalnych badaniach skutkow blizniakowania
mechanicznego w nadstrukturach metalicznych typu L12.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Marek Szczerba
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Grzegorz PAWLOWSKI, WMN, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Heksagon

WLASNOSCI MAGNETYCZNE ALUMINIUM Z MAGNETYTEM

Praca dotyczy otrzymywania 1 zastosowania metali lekkich o wlasnosciach
magnetycznych. Badania wlasne zwigzane byly z otrzymywaniem kompozytow o osnowie
aluminium z dodatkiem 10%, 20% i 30%obj. magnetytu Fe 3 O 4 . Przeprowadzone analizy i
badania dotycza charakteryzacji materialu oraz zjawiska magnetyzmu w materiatach
otrzymywanych metodami metalurgii proszkow. W wyniku spieckania metoda SPS (ang.
Spark Plasma Sintering ) zostanie otrzymany kompozyt o osnowie aluminium. Zastosowany
zostanie nanoproszek magnetytu (jako nos$nik wtasciwosci magnetycznych). Przeprowadzone
zostang badania skltadu fazowego za pomoca dyfrakcji rentgenowskiej, analiza
mikrostruktury, skladu chemicznego przy wykorzystaniu mikroskopu skaningowego
wyposazonego w spektrometr EDS. Badania mikrostruktury przeprowadzone zostang w
zakresie rozmieszczenia magnetytu w osnowie aluminium, wykonane zostang mapy rozktadu
pierwiastkow, badania podstawowych wilasnosci fizycznych otrzymanych spiekdw.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Lucyna Jaworska
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Magdalena MAC, WMN, rok | mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe AluminaTi

WEASNOSCI ORAZ PODATNOSC NA OBROBKE CIEPLNA
STOPU EN AW-6060 WYCISNIETEGO Z WIOROW

Celem pracy bylo wytworzenie preta z wiorow stopu 6060 metoda konsolidacji
plastycznej w procesiec wyciskania wspotbieznego. Wykonano badania mechaniczne
obejmujace pomiar twardosci sposobem Vickersa oraz statyczng probg rozciggania.
Przeprowadzono obserwacje przetomu po prébie rozciggania. W drugiej czg¢sci badan
oceniono podatnos¢ stopu 6060 na obrobke cieplng (starzenie sztuczne w temperaturze 150°C
1 175°C). Wyniki porownano z wlasno$ciami mechanicznymi dla pretéw wyciskanych i
starzonych na stan T6 wedlug normy PN-EN 755-2.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Skrzekut
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Karolina WoJciAk, WMN, rok |11
Radostaw GucwA, WMN, rok 111
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Heksagon

WEASCIWOSCI KWAZIKRYSZTALOW WYNIKAJACE Z ICH
STRUKTURY

Praca ma na celu teoretyczne przyblizenie problematyki zwigzanej ze strukturg
kwazikrysztaldow , oraz ich symetrig. Zostanie poruszony temat ich historii oraz sposob
powstawania w materiatach, oraz dlaczego ich nazewnictwo jest inne w stosunku do innych
krysztaldow. Poruszona zostanie rowniez tematyka dyfrakcji. Nadmieni¢ trzeba réwniez o
Nobliscie, ktory w 2011 dostal nagrode Nobla w dziedzinie chemii za odkrycie
kwazikrysztatow. Kwazikrysztalty zostang poddane poréwnaniu do konwencjonalnych
krysztatow, oraz scharakteryzowane dlaczego odbiegaja od nich. Zobrazowane zostang
zastosowania owych cial metalicznych powstajacych w stopach, oraz ich roznice z
konwencjonalnymi krysztalami. Koncowo przedstawiony zostanie zakres badan nad ktorym
beda wykonywane prace badawcze, polegajace na obcigzaniu kwazikrysztaldw, oraz wptyw
przylozonego obcigzenia do kwazikrysztatu na ich wlasno$ci wytrzymatosciowe.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Tokarski
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Adam JABLONSKI, WMN, rok 11

Gabriel JANIKowsKIl, WMN, rok 11
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe AluminaTi

WPLYW DODATKU MNO2 NA STRUKTURE ORAZ WEASNOSCI
MECHANICZNE KOMPOZYTU NA OSNOWIE ALUMINIUM

Celem projektu jest okreslenie wtasnosci mechanicznych oraz charakterystyka
mikrostruktury kompozytu na osnowie aluminium o réznej zawartosci Mn02 (AI-5Mn02,
Al-10Mn02). W pierwszym etapie material prasowano na zimno do postaci wyprasek o
srednicy 38 mm, a nastgpnie wsad skladajacy si¢ z 6 wyprasek wyci$nigto w temperaturze
370 °C do postaci preta o srednicy 8 mm. W kolejnym etapie przeprowadzono kompleksowe
badania mikrostruktury (MO, SEM) oraz okre$lono wiasnosci mechaniczne (pomiar
twardosci sposobem Vickers’a, statyczna proba rozciggania

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Noga
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David MARcU, WMN, rok 11

Wojciech Koziot., WMN, rok 11
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe AluminaTi

WPLYW OBROBKI CIEPLNEJ NA ODPORNOSC
ZMECZENIOWA STOPU AL 6XXX

Celem pracy bylo okreslenie wptywu utwardzania wydzieleniowego na wlasnosci
mechaniczne probek wykonanych ze stopu Al serii 6XXX. Material po przesyceniu z
temperatury 525°C poddano procesowi starzenia sztucznego. Po obrobce cieplnej
przeprowadzono statyczng probe rozciggania oraz wykonano pomiar twardos$ci sposobem
Vickersa. Kolejnym etapem badan bylo przeprowadzenie testu zmeczeniowego oraz
porownanie odpornosci zmeczeniowej dla stopu wyjsciowego oraz po obrdobcee cieplne;.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Adam Zwolinski
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Diana JORDAN, WIMIlIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe AluminaTi

WPLYW PARAMETROW SPIEKANIA SPS NA WEASNOSCI
SPIEKOW OTRZYMANYCH Z PROSZKU TI

Spiekanie metoda SPS jest jedng z najnowoczesniejszych metod spiekania proszkow.
Celem pracy bylo okreslenie wptywu parametréw spiekania (temperatura, czas, sita nacisku)
na wiasnosci spiekow otrzymanych metoda SPS. Wykonano pomiar gestosci metoda
Archimedesa oraz pomiar twardosci sposobem Vickersa.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Adam Zwolinski
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Aleksandra MAREK, WMN, rok I mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Heksagon

WPLYW ZAWARTOSCI MAGNEZU NA WEASNOSCI
WYTRZYMALOSCIOWE | STRUKTURE SZYBKO-
KRYSTALIZOWANEGO STOPU AL4FE

Aluminium 1 jego stopy nalezg do grupy materiatow lekkich, ktore charakteryzuje niska
gestos¢ oraz relatywnie wysoka wytrzymatos¢. Aktualnie wiele jednostek badawczych
prowadzi badania naukowe majace na celu opracowanie nowych materialow z grupy
aluminium o znacznie lepszych parametrach wytrzymatosciowych. W tym aspekcie
szczegllnie efektywne stajg si¢ alternatywne metody wytwarzania stopéw Al, przykladowo
techniki SPD (Severe Plastic Deformation) badz szybka krystalizacja (Rapid Solidification).

Niniejsza praca podejmuje tematyke szybkiej krystalizacji potaczonej z konsolidacja
plastyczng oraz wplywu dodatku magnezu na mikrostrukture oraz wtasciwosci mechaniczne
stopow Al-4Fe. Badania eksperymentalne przeprowadzono w oparciu o proby jednoosiowego
rozciggania oraz badania twardo$ci. Strukturalng cze$¢ badan oparto na obserwacjach
wykorzystujacych techniki skaningowej mikroskopii elektronowej. Z przeprowadzonych
badan wynika, iz technika szybkiej krystalizacji oraz dodatek magnezu wplywaja pozytywnie
na wlasciwosci wytrzymalosciowe. Stwierdzono, iz dodatek magnezu prowadzi do
umocnienia roztworowego szybko-krystalizowanego stopu Al4Fe, za§ drobne czastki faz
migdzymetalicznych zapewniajg efekt umocnienia dyspersyjnego badanych stopow.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Anna Kula
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Bartosz CUKIER, WIMIIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

BADANIA MIKROSTRUKTURY | TWARDOSCI ZEACZA STAL
SZYBKOTNACA-STAL SPREZYNOWA WYKONANYCH
TECHNIKA LASEROWA

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki badan parametréw mechanicznych oraz
mikrostruktury ztacza spawanego stal szybkotngca-stal sprezynowa wykonanego technika
laserowa.

Badane zlacze przeznaczone jest na pity bimetaliczne do cigcia drewna.

W ramach badan wykonano zgtady oraz probe rozciagania na probkach w stanie
migkkim 1 po obrébce cieplnej. Przy uzyciu mikroskopii $wietlnej oraz skaningowej
mikroskopii elektronowej zbadano mikrostrukturg spoiny, SWC oraz materiatdéw rodzimych.
Przelomy probek po rozcigganiu zostaly poddane analizie przy uzyciu skaningowej
mikroskopii elektronowej. Dodatkowo wykonano mapg¢ twardo$ci wykonanego ztacza.

Korelacja wynikdbw 2z proby rozciggania, pomiarow twardo$ci 1 badan
metalograficznych pozwola na okreslenie charakteru pgkania i wytrzymatosci wykonanego
zlacza.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Piotr Bata, prof. AGH
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Bartlomiej LEWANDOWSKI, WIMIIP, rok 11
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

BADANIE STRUKTURALNE | WYBRANE WLASNOSCI
MECHANICZNE SPOINY STALI X7CRNI18-10

Stale austenityczne ze wzgledu na korzystne wlasciwosci nierdzewne znajduja szerokie
zastosowanie w wielu obszarach przemystu w tym w przemysle petrochemicznym,
spozywczym itp. Z tych stali wykonywane sg rury i rurociggi oraz zbiorniki i reaktory.
Powoduje to, ze konieczne jest wykorzystanie metod spawania dla wytworzenia tego typu
konstrukcji. Stad w badaniach podjeto probe oceny mikrostruktury i wybranych wlasciwosci
mechanicznych zlacza spawanego stali X7CrNil8-10 wykonanego metoda TIG. Dodatkowo
wykonano probe przyspieszonej korozji w przekroju poprzecznym ztacza, co umozliwito
odkrycie obszarow najbardziej wrazliwych na korozj¢ w srodowisku chlorkow.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Lechostaw Tuz
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Kamila KowALIK, WIMIIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

CHARAKTERYSTYKA POEACZENIA DOCZOLOWEGO BLACH
STALOWYCH O ROZNEJ GRUBOSCI (TAILORED BLANKS)

Ze wzgledéw ekonomicznych oraz zagadnien zwigzanych z ochrong srodowiska istotnym
jest “odchudzanie konstrukcji” samochoddéw przy zapewnieniu wymagan bezpieczenstwa
uzytkowania. Jedng z koncepcji w tym wzgledzie jest stosowanie potfabrykatu (tzw. Tailored
Blanks) w konstrukcji drzwi samochodu osobowego. Powyzszy pétfabrykat ma by¢ w postaci
doczotowo ztaczonych blach o réznej grubosci. Istotnym jest wiec poznanie od strony
metaloznawczej potaczenia dla materiatéw pochodzacych od réznych producentow stalowych
wyrobow plaskich dla automotive. Analiza jako$ci potaczen spawanych doczotowych
wykonanych z komponentéw pochodzacych od roéznych producentéw stala si¢ celem
niniejszej pracy.

W ramach pracy oceniono jako$¢ wykonanego zlagcza w zakresie geometrii potaczenia,
zmian twardo$ci w obszarze potaczenia jak 1 zmian mikrostrukturalnych wywotanych
wykonywaniem polaczenia. Powyzsza ocena wskazuje na podatno$¢ potproduktu na tloczenie
ztozonych profili oraz wykonywanie otwordw konstrukcyjnych w powyzszych profilach.
Obserwacji polaczen dokonano na przekrojach prostopadtych do ztacza oraz w ptaszczyznie
taczenia blach. Jest to nowa koncepcja analizy polaczenia pozwalajaca na opis jego
morfologii przy uzyciu narzedzi stereologicznych.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Janusz Krawczyk
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Sebastian TABOR, WIMIIP, rok I mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

MIKROSTRUKTURA | WEASNOSCI POLACZEN
ZGRZEWANYCH SZYN ZE STALI NIESTOPOWEJ Z
KRZYZOWNICA ZE STALIWA MANGANOWEGO

W pracy =zostaly przeprowadzone badania jakosci dwoch potaczen zgrzewanych
krzyzownic ze staliwa manganowego z szynami ze stali niestopowej poprzez przektadke ze
stali austenitycznej. Wykonane zlacza zgrzewane poddawane sg probie zginania, pomiarom
rozktadu twardo$ci oraz badaniom makroskopowym i mikroskopowym. Badania wtasnosci
ztacza w probie zginania wykazaty, ze zgrzeiny speiniajag wymagania normy odbiorowej PN-
EN 14587-3. Badania makroskopowe nie wykazaly niedopuszczalnych wad jakosci zlacza
zgrzewanego. Mikrostruktura zgrzein jest prawidtowa tzn. w linii zgrzania stali szynowej do
przektadki austenitycznej wystepuje strefa wymieszania stali austenitycznej 1 stali
niestopowej, co prowadzi do powstania struktury austenityczno-martenzytycznej nie
wykazujacej jednak nadmiernej kruchos$ci. Rdéwniez po stronie staliwa manganowego
struktura zgrzeiny jest poprawna. Pomiary twardosci pod powierzchnig toczng szyny
wykazaty, ze w strefie wplywu ciepta po stronie stali szynowej wystepuje nieznaczne
zmigkczenie materiatu. W oparciu o przeprowadzone badania mozna uznaé, ze zgrzeiny
spetniajg wymagania normy odbiorowej PN-EN 14587-3.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Aneta Ziewiec
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Szymon KONEFAL, WIMIIP, rok 11
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

MIKROSTRUKTURA | WEASCIWOSCI ZEACZY TYTANOWO-
NIKLOWYCH ZGRZEWANYCH WYBUCHOWO

Zgrzewanie wybuchowe metali stuzy do podniesienia walorow eksploatacyjnych
wytworzonych poéifabrykatow Iub wyrobow gotowych, a takze do laczenia metali
znajdujacych  zastosowanie ~w  roznych  dziedzinach  przemyshu  chemicznego,
petrochemicznego, okrgtowego, motoryzacyjnego, narzedziowego, elektrochemicznego,
wojskowego i wielu innych.

Zgrzewanie wybuchowe moze stuzy¢ rowniez do taczenia metali, ktorych spajanie
innymi metodami jest utrudnione, zapewniajac jednoczes$nie dobre wtasciwosci mechaniczne
i technologiczne potaczen, zarowno o bardzo matych jak i duzych powierzchniach jak i
przekrojach. Kolejng zaleta zgrzewania wybuchowego jest niezmieniony sktad chemiczny i
staty przekroj zgrzewanych elementoéw z mozliwo$cig zgrzewania wielu ptyt z r6znych metali
podczas jednego procesu tgczenia.

W pracy przedstawiono wyniki badan zlgcza otrzymanego w wyniku zgrzewania
wybuchowego cienkich blach tytanowo-niklowych. Wykonano badania mikrostrukturalne
(LM i SEM) oraz rozktad pomiaru twardosci.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Grzegorz Michta
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Adrian KRaAWIEC, WIMIIP, rok 11
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

MIKROSTRUKTURA STOPU ALUMINIUM 6082 PODDANEGO
DZIALANIU NARZEDZIA TYPU ,,BOBBIN”

Praca zostala po$wiecona badaniu mikrostruktury oraz twardo$ci stopu aluminium 6082
poddanego dzialaniu narzedzia szpulowego typu "Bobbin".

Narzgdzie tego typu jest stosowane podczas taczenia stopéw metoda zgrzewania
tarciowego z mieszaniem materiatu (Friction Stir Welding — FSW). Zgrzewanie za pomoca
narzgdzia "Bobbin" jest modyfikacja klasycznej metody FSW, tzn. taczenia materiatow w
stanie statym, tj. bez udziatu fazy ciektej. W tej metodzie do nagrzewania i uplastyczniania
materialu stosuje si¢ narzedzie z obrotowym trzpieniem umieszczonym w miejscu laczenia
przylegtych elementow. Po wprawieniu w ruch obrotowy narzedzia, nagrzaniu go cieplem
wydzielonym w procesie tarcia narzedzia o materiat 1 uplastycznieniu materialu w
bezposrednim sgsiedztwie gtowicy, nastgpuje przesuwanie si¢ narzedzia wzdtuz linii styku 1
faczenie elementow.

Badania mialy na celu okre$lenie zmian mikrostrukturalnych w stopie 6082
wywotanych przez narzedzie przy réznych predkosciach obrotowych (710 i 900 obr./min.) i
tej samej predkosci przesuwu (280 mm/min.) w réznych strefach obrabianego materialu — w
strefie zmieszania, w strefie cieplno-plastycznej oraz w strefie wplywu ciepta. W
szczegolnosci pordwnano mikrostruktury po stronie natarcia i po stronie sptywu dla kazdego
wariantu. Badaniami uzupelniajagcymi byly badania mikrotwardosci w poprzek obrabianej
strefy.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Stanistaw Dymek
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Przemystaw WoOJCIECHOWSKI, WIMIIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA NAPAWANYCH WARSTW
CO-CR-NI-W-TA-C W REGENERACJI NADSTOPU NIKLU IN738

Nadstop niklu Inconel 738 jest materialem powszechnie stosowanym do produkcji czesci
maszyn i urzadzen narazonych na wyjatkowo trudne warunki eksploatacyjne, gtéwnie z
uwagi na wysoka zarowytrzymato$¢ oraz do§¢ dobrg zaroodpornos¢. Zastosowanie stopu

Co-Cr-Ni-W-Ta-C jako napawanej warstwy ochronnej w miejscach gdzie wymagana jest
wyzsza zaroodporno$¢ i1 odporno$¢ na zuzycie moze znaczgco poprawi¢ wydajnosé
eksploatacyjng elementu wykonanego z nadstopu Ni.

W pracy badawczej przedstawiono charakterystyke mikrostruktury warstwy ze stopu Co-
Cr-Ni-W-Ta-C napawanej tukowo metodag TIG na powierzchni¢ nadstopu niklu IN738.
Okreslono potencjalne zagrozenia technologiczne w wytwarzaniu takich warstw wynikajace z
wiasciwosci fizykochemicznych obu nadstopéw. Plan badawczy obejmowat obserwacje
mikrostrukturalne za pomoca mikroskopu $wietlnego oraz skaningowego mikroskopu
elektronowego. Przeprowadzono ponadto mikroanalizy wydzielen EDS i badania twardos$ci
metoda Vickersa.
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Rys. Morfologia i rozmieszczenie weglikow w nadstopie IN738

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Lukasz Rakoczy
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Pawel JEWIARZ, WIMIIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

OCENA MIKROSTRUKTURY STOPOW MAGNEZU DLA
ZASTOSOWAN W PODWYZSZONEJ TEMPERATURZE
WYKONANYCH METODA FSW

Stopy magnezu zaliczane sg do grupy stopow lekkich i charakteryzuja si¢ niska
temperaturg topnienia, ale wysokim powinowactwem do tlenu i sktonnoscig do pekniec
goragcych. Powoduje to, ze pojawiaja si¢ trudnosci w wykonywaniu poprawnych zlaczy
metodami spawalniczymi. Rozwigzaniem alternatywnym jest proces zgrzewania tarciowego
z wymieszaniem metalu  zgrzeiny (FSW), gdzie nie nastgpuje topienie materiatu
podstawowego, a jedynie jego wysokie uplastycznienie. W takim stanie tworzone jest
polaczenie np. doczolowe. W procesy podjeto probe oceny mikrostruktury ztaczy
doczotowych FSW  zaawansowanych stopdw magnezu przeznaczonych do pracy w
podwyzszonej temperaturze. Badania wykonano z wykorzystaniem mikroskopii $wietlnej 1
skaningowej mikroskopii elektronowej. Wykonane badania ujawnily poprawng budowe
strukturalng 1 wysoka jako$¢ uzyskanych ztaczy wraz z wyraznym efektem deformacji
plastycznej ziaren w obszarze zgrzeiny i materiale przyleglym.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Lechostaw Tuz
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Michal SELOMKA, WIMIIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

OCENA TECHNOLOGII SPAWANIA ELEKTRODA TOPLIWA
SCIAN SITOWYCH ZE STALI NIESTOPOWEJ S460NL

Sciany sitowe sa jednym z kluczowych elementéw konstrukcyjnych stosowanych w
konstrukcjach opartych na wymianie ciepta pomigdzy ré6znymi plynami, ktoére nie moga si¢
miesza¢. Spotykane s3 w wymiennikach ciepta i stanowia element ci§nieniowy. Spawanie rur
Z ptytami sitowymi wymaga duzej powtarzalnosci, ale grubosci elementéw powoduja znaczne
trudnos$ci w petnej mechanizacji lub automatyzacji.

W referacie przedstawiono oceng technologii spawania §cian sitowych zgodnie z PN-EN
ISO 15614-8 oraz wyniki badan struktury i wybranych witasciwosci mechanicznych w
przekroju poprzecznym ztacza obwodowego rura-ptyta otworowa.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Lechostaw Tuz
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Szymon PIETRzYK, WIMIIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

OCENA WEASCIWOSCI POEACZEN SPAWANYCH STALI
NIESTOPOWEJ O PODWYZSZONEJ WYTRZYMALOSCI

Stal niestopowa o podwyzszonej wytrzymalo$ci znajduje obecnie zastosowanie w prawie
kazdej galezi przemystu. W referacie przedstawiono wyniki badan oceny witasciwosci
mechanicznych i mikroskopowych obwodowego ztacza doczotowego rur o grubosci §cianki
12 mm. W ramach badan wykonano obserwacje fraktograficzne przelomow uzyskanych w
badaniach mechanicznych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Lechostaw Tuz
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Rafal JANICZAK, WIMIIP, rok 11 mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Powierzchnia

OPRACOWANIE | BADANIE TECHNOLOGII SPAWANIA KOLA
ZAMACHOWEGO SATELITY CUBESAT

Dazenie cztowieka do zwigkszenia swojej obecnosci w przestrzeni kosmicznej wymusza
na wcigz rozwijajacym si¢ przemysle kosmicznym stosowanie tanszych oraz bardziej
trwalych rozwigzan, w celu zoptymalizowania kosztow zwigkszonej eksploracji kosmosu.
Jednym z rozwigzan jest zmniejszenie ilosci ruchomych elementéw konstrukcji pojazdow
kosmicznych. Niemal kazdy satelita znajdujacy si¢ na orbicie posiada zestaw kot
zamachowych, stosowanych w celu korekcji swojej orientacji. Autorski projekt studentow
AGH oraz UJ zaklada zastosowanie ,ciekltego” kota zamachowego wypetionego
ferrofluidem, rozpgdzanego w sztucznie wytworzonym polu magnetycznym. Ferrofluid, z
racji cieklego stanu skupienia, wymaga opracowania szczelnego zbiornika z materiatu
niemagnetycznego, ktory utrzyma szczelno$¢ w prézni kosmiczne;.

Przedmiotem pracy bylo opracowanie oraz zbadanie technologii wykonania zbiornika ze
stali nierdzewnej 316L. Newralgiczny element technologii stanowita operacja wykonania
ztacza spawanego dwoch czgséci zbiornika. Po spawaniu przeprowadzono badania szczelno$ci
zbiornika, natomiast po jego wypetnieniu ferrofluidem i zamknigciu przeprowadzono testy
wibracyjne oraz temperaturowo-prozniowe, ktorych celem bylo uzyskanie informacji na
temat odpornosci kontrukcji na warunki, jakim zostanie poddana w przestrzeni kosmicznej.
Przeprowadzono badania metalograficzne oraz pomiary twardosci zlacza spawanego,
wykonanego w celu dobrania odpowiednich parametrow spawania. Analizy mikrostruktury
dokonano za pomoca mikroskopii $wietlnej oraz skaningowej mikroskopii elektronowe;j
Pomiary twardo$ci wykonano w charakterystycznych obszarach spoiny.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Pancikiewicz
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Brtlomiej KLARECKI, WIMIIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

WPLYW METODY CIECIA NA JAKOSC KRAWEDZI CIETEJ W
PRZEMYSLE KONSTRUKCJI DLA ENERGETYKI

Jednym =z najwazniejszych etapéw wytwarzania konstrukcji dla energetyki jest
odpowiednie przygotowanie materiatu do spawania. Jednym z elementéw sg operacje ciecia
w tym cigcia termicznego. Proces cigcia powinien zatem wprowadza¢ jak najmniejsze zmiany
w strukturze materiatu cietego, jak rowniez zapewnia¢ odpowiednie parametry geometryczne
krawedzi cietej. Wsrod dostgpnych metod cigcia szerokie zastosowanie znajduje cigcie
tukowe, cigcie strumieniowe w tym cigcie wigzka laserowa i obrobka strumieniowo-$cierna
(tzw. cigcie woda).

W referacie przedstawione zostalty wyniki badan dotyczace wplywu metody cigcia na
jako$¢ krawedzi cigtej przeprowadzonych na probkach wykonanych z blach stalowych ze stali
trudnoscieralnej Creusabro® 4800 oraz zarowytrzymatej 16Mo3. Probki zostaly poddane
procesom ci¢cia wigzka lasera, tukiem plazmowym, cigciem gazowym plomieniem tlenowym
(propanowo-tlenowym) oraz strumieniem wody. W ramach pracy wykonano probki przy
najkorzystniejszych parametrach procesu (m.in. nat¢zenie, predkos$¢ cigcia, rodzaj gazu,
gesto$¢ mocy) zgodne z grubosciami obrabianych elementéw oraz gatunkiem stali. Ocenie
poddano mikrostruktur¢ w obszarze przy krawedzi cigtej oraz rozktad twardo$ci. Analize
wykonano w celu identyfikacji zasiggu zmian zachodzacych w materiale.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Lechostaw Tuz
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Natalia LESNIAK, WIMIIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

WPLYW PARAMETROW SPAWANIA NA KSZTAET ORAZ
WLEASCIWOSCI ZLACZY STALI S235JR SPAWANYCH METODA
MAG

W pracy podjeto probe oceny wptywu techniki spawania metoda MAG na ksztatt spoiny
oraz wybrane wlasciwosci mechaniczne ztaczy spawanych. Blachy o grubosci 2 mm do
spawania przygotowano na drodze ciecia laserowego i dalszej obrobki mechanicznej. Ztacza
wykonano ze stali konstrukcyjnej ogdlnego przeznaczenia S235JR z zastosowaniem drutu
litego w gatunku G3Sil i gazu ostonowego Ferroline X4 (Ar+4% O2). Ztacza spawane
wykonano przy wykorzystaniu manipulatora typu RAO10L KAWASAKI stosujac tuk ciagly
(standard) i podwojnie pulsujacy (double pulse).

W ramach badan wykonano analiz¢ wplywu wybranych parametrow spawania i techniki
spawania na ksztatt spoiny. Dodatkowo wykonano szczegdétowe badania metalograficzne w
przekroju poprzecznym ztacza spawanego w jego charakterystycznych obszarach. Dla oceny
wiasciwos$ci mechanicznych wykonano pomiary twardos$ci metoda Vickers’a (HV10).

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Lechostaw Tuz
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Szymon KURPIEL, WIMIR, rok Il mgr
Krzysztof ZAGORSKI,

ZAGORSKI,

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Mechanikow

BADANIA MECHANICZNE | MATERIALOWE DOCZOLOWYCH
POLACZEN BLACH STOPU ALUMINIUM 2024-T3
WYKONANYCH TECHNOLOGIA FSW

Na przestrzeni lat nastepowal dynamiczny rozwoj materialow stosowanych w przemysle
lotniczym. Na pierwsze konstrukcje lotnicze do budowy platowcoOw stosowano drewno badz
stal, a do wykonania poszycia wykorzystywano skore, ptoétno lub papier. W dalszym etapie
zaczgto szukad alternatyw 1 na elementy nos$ne zastosowano blachy stalowe i aluminiowe. W
kolejnym kroku nastapita gwattowna zmiana mysli konstrukcyjnej, tj. w II potowie lat 40 XX
wieku zaczgto stosowac stal w konstrukcjach skrzydet oraz w poszyciach. Lata 50. oraz 60.
XX wieku byly okresem wykorzystania stopéw tytanu oraz kompozytow. W latach 80.
wprowadzone zostaly radykalne zmiany w konstrukcjach lotniczych. Zaczgto stosowac
zaawansowane hybrydy kompozytow na bazie aluminium oraz tytanu. Obecnie najczesciej
uzywane s3 laminaty o wtoknach szklanych lub weglowych, widkna aramidowe czy tytan.
Zauwazalny jest tez wzrost zastosowania tradycyjnych materiatow tj. aluminium oraz jego
stopow, ktore stanowig dobra alternatywe dla materialdéw kompozytowych.

Jedna ze $ciezek rozwoju materiatow wykorzystywanych w lotnictwie beda materialy
hybrydowe czy kompozytowo-metalowe. Mimo wysokich kosztéw ich wytwarzania, maja
korzystne wlasciwo$ci mechaniczne. Obecny rynek pokazuje, ze caly czas wspotzawodnicza
miedzy sobg materialty metalowe z kompozytowymi. Caly czas prowadzone sg intensywne 1
wnikliwe badania materialowe, ktore maja na celu znalezienie coraz lepszych i nowych
materialow oraz technologii do zastosowania w przemysle lotniczym.

W konstrukcjach lotniczych obecnie mozna wyrdzni¢ nastepujace grupy materiatow:
aluminium i jego stopy, tytan i jego stopy, materiaty kompozytowe.

Zmianie ulegat nie tylko materiat wykorzystywany w strukturach lotniczych, ale rowniez
jego technologia taczenia. Producenci samolotow wciaz poszukuja alternatywnych metod
spajania elementéw (m.in. metalowych cienkos$ciennych struktur lotniczych). Projektuja oni
zlacza majac na uwadze zapewnienie dostatecznej wytrzymatosci potgczenia, zmniejszenie
masy konstrukcji, obnizenie pracochtonno$ci oraz obnizenie kosztéw produkcji. Obecnie
wyroznia si¢ nastepujgce metody tgczenia: nitowanie, zgrzewanie oporowe, zgrzewanie
tarciowe.

Kazda z wyzej wymienionych metod ma swoje zalety 1 wady oraz ograniczenia.
Warunki stawiane polgczeniom narzucajg wybor zlgcza.
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Opracowanie skupia si¢ na jednym z powszechniej wykorzystywanych stopow
aluminium. W niniejszym opracowaniu zawarte beda badania doczotowych potaczen blach
stopu aluminium 2024-T3 wykonanych technologia FSW). Przeprowadzone zostaty
odpowiednie testy, ktére mialy na celu ukazanie podstawowych wilasciwosci polaczenia.
Zbadano powigzanie pomi¢dzy mikrostrukturg badanego potaczenia i jego wlasciwosciami
mechanicznymi.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Tomasz Machniewicz
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Filip KUTERNAK, WIMIR, rok 11
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Mechanikow

BADANIE ROZKEADU CISNIENIA W FARTUCHU MODELU
PODUSZKOWCA

Od lat ludzie potrafia wykorzystywa¢ prawa fizyki osiggajac korzystne rezultaty z
inzynierskiego punktu widzenia. Idealnym przykladem jest poduszkowiec. Korzysta on z
efektu zwanego ,,poduszka powietrzng” w celu minimalizacji tarcia pomi¢dzy pokladem
pojazdu, a podtozem.

Zjawisko to ma miejsce dzicki wykorzystaniu silnika wtlaczajacego powietrze pod
pojazd oraz materialowego fartucha ograniczajacego predkos¢ jego ucieczki i kontroli
przeptywu w celu uzyskania stabilno$ci. Badanie ma na celu wykrycie ewentualnych btedéw
konstrukcyjnych modelu pod wzgledem przeptywowym oraz wykrycie zaleznosci pomiedzy
rozktadem cis$nienia, chwilowg mocg silnika i1 docigzeniem modelu odwaznikami.
Ostatecznym celem jest uzyskanie jak najbardziej izotropowego rozktadu cisnienia i tym
samym wickszej stabilnosci.

Narzedzie, ktore zostang wykorzystane do badania:
-zestaw czujnikow ci$nienia
-program typu MES shuzacy do analizy przeptywu

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Zagorski
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Szymon KURPIEL, WIMIR, rok Il mgr
Michal LACHENDRO, WIMIR, rok Il mgr
ZAGORSKI,

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Mechanikow

E-MOTO AGH 2.0-ELEKTRYCZNY MOTOCYKL
PRZYSTOSOWANY DO RAJDOW TYPU RAJD DAKAR -
PODSUMOWANIE PROJEKTU

Rynek dazy do ograniczenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Nowoczesny
transport czesto oznacza rezygnacje z silnikow spalinowych na rzecz napedow elektrycznych,
ktére sg przyjazne dla srodowiska. Zespot E-Moto AGH wraz z projektem ,,E-Moto AGH —
terenowy motocykl elektryczny” powstal w celu ukazania spoteczenstwu mozliwosci
wykorzystania alternatywnego zrddla energii.

Motocykl elektryczny zespotu E-Moto AGH, skonstruowany na sezon 2017/2018, jest
drugim tego typu pojazdem, ktory powstalt w Akademii Gorniczo-Hutniczej. Zastosowanie
alternatywnego zZrddta energii do zasilania napedu daje przewage nad pojazdami z silnikiem
spalinowym, eliminujgc nie tylko problem zanieczyszczenia, ale rowniez halas towarzyszacy
pracy silnika.

Najwazniejsze parametry motocykla:

« silnik elektryczny BLDC umieszczony w ramie

« baterie Li-lon,

 zasieg: do 100 km (w terenie),

 rama autorskiej konstrukcji ze stali S355,

+ wahacz autorskiej konstrukcji wykonany ze stopu aluminium 6083-T6, skrecany,
» obudowa z widkna weglowego,

* komputer poktadowy,

+ dedykowana aplikacja na smartfona,

* predkos¢ maksymalna: 120 km/h.

Rys. Wstgpny projekt motocykla. Rysunek 2. Finalna wersja motocykla
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Motocykl umozliwit start w zawodach SmartMoto Challenge Barcelona 2018,
SmartMoto Challenge Wroctaw 2018 oraz Red Bull Megawatt 111.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Zagorski
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Andrzej FRACZEK, WIMIR, rok 11
Mateusz FUJAK, WIMIR, rok 11

Patryk KowALczYK, WIMIR, rok 11
Marcin GOra, WIMIR, rok 11

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Mechanikow

MODEL PODUSZKOWCA O NAPEDZIE ELEKTRYCZNYM

Poduszkowiec jest to maszyna korzystajaca z zjawiska tzw. ,,poduszki powietrznej’’ do
przemieszczania si¢. Maszyny tego typu przezywaty swoj rozkwit w latach 60. ubieglego
wieku, jednak z biegiem czasu stopniowo tracity na popularnosci. Obecnie pozostaja one w
uzyciu przez wyspecjalizowane jednostki (straz, policja czy wojsko) gdzie liczy si¢
niezawodnos¢ oraz zdolnos¢ do dziatania w trudnych warunkach.

Nasz zesp6l postanowit przywroci¢ te pojazdy do task. Po poznaniu wszystkich zalet
tych pojazdéow (zdolno$¢ dziataniu w trudnym terenie, brak ingerencji w s$rodowisko
zewnetrzne) postanowiliSmy zbudowac¢ model pokazowy, co pozwoli na przeprowadzenie
pomiaréw oraz stanowi podstawe¢ do dalszego rozwoju projektu na Akademii Gorniczo-
Hutniczej.

Dodatkowa innowacja w maszynie jest sposob zasilania. Poduszkowiec korzysta z
zasilania ogniwami Li-ion, co pozwala na znaczne uproszczenie sterowania (brak skrzyni
biegow) . Celem jest bowiem potaczenie zjawiska znanego juz od dawna z najnowszymi
nowinkami technicznymi (druk 3D, zasilanie elektryczne) i ponowne wprowadzenie tej
technologii na rynek.

Rys. Model ztozeniowy poduszkowca

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Zagorski
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Pawel SALA, WEIP, rok 111

Dymitr BusAkowsklI, WEIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Ignis

POJAZDY NAPEDZANE SPREZONYM POWIETRZEM,
PNEUMATYKA JAKO ALTERNATYWNE ZRODLO NAPEDOWE

Na przestrzeni ostatnich lat drastycznie wzrosto zapotrzebowanie na alternatywne zrdodta
magazynowania 1 wykorzystania energii. Postepujacy proces zaostrzania przepisow
dotyczacych emisji szkodliwych zwigzkéw do atmosfery ma coraz bardziej znaczacy wpltyw
na branze motoryzacyjna. Sklania to coraz wigksze grono inzynieréw do poszukiwania
nowych, bardziej ekologicznych rozwigzan w tej dziedzinie.

Celem referatu jest zaprezentowanie szerokiego spektrum zastosowania pneumatyki w
pojazdach oraz zwrocenie uwagi na mozliwosci rozwoju tej technologii.

W referacie wzieto pod uwage dynamike rozwoju i histori¢ zastosowan napedoéw
pneumatycznych w pojazdach od samych poczatkow tej technologii do czaséw
wspotczesnych. Przeprowadzono analize¢ dostgpnych rozwigzan w dziedzinie komunikacji

i uzytkowania pojazdéw do pracy w warunkach stwarzajacych zagrozenie wybuchu,
badz pozaru i na jej podstawie przedstawiono mozliwe zastosowania pojazdéw o napedzie
pneumatycznym w przyszlosci.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Wojciech Kalawa

289



Gabriel RuTowicz, WIMIR, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Mechanikow

PROJEKT I BADANIE PROTOTYPU UKLADU ZASILANIA
WODOREM DO AGREGATU PRADOTWORCZEGO

Celem projektu bylo wykonanie prototypowego uktadu zasilania wodorem (jako dodatku
do mieszaniny paliwowo-powietrznej) silnika ZI oraz badanie jego wplywu na zuzycie
paliwa.

W ramach tego projektu: wykonano prototypowy uklad zasilania wodorem,
przystosowano agregat pradotworczy wyposazony w silnik Honda GX200 do
przeprowadzenia testow oraz wykonano proby dziatania silnika podczas, ktorych
zarchiwizowano dane z zastosowanych czujnikéw (temperatury, predkosci obrotowej,
ustawienia przepustnicy...) .

Zgromadzone informacje postuzyly do wykonania wykresow, na podstawie ktorych
wstepnie oceniono wplyw uktadu zasilania wodorem na sprawno$¢ silnika ZI agregatu

pradotwodrczego.
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Rys. Agregat wraz z prototypowym uktadem zasilania wodorem
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Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Zagorski
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Szymon KURPIEL, WIMIR, rok Il mgr
Krzysztof ZAGORSKI,

ZAGORSKI,

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Mechanikow

PROJEKT ORAZ WYKONANIE FREZOWANEGO WAHACZA DO
MOTOCYKLA ,,STASZIC” SKONSTRUOWANEGO PRZEZ
ZESPOL E-MOTO AGH

Zalozony temat obejmuje projekt oraz wykonanie wahacza do motocykla
skonstruowanego przez zespot E-Moto AGH na sezon 2017/18. Jest on waznym elementem
motocykla, ktory umozliwia potaczenie kota wraz z ramg. Wahacz to sztywny czilon
mechanizmu wykonujacy cykliczny ruch obrotowy wokot statej osi obrotu o ograniczonym
kacie obrotu. Praca zawiera projekt wahacza zamodelowanego przy uzyciu oprogramowania
CAD - Autodesk Inventor na podstawie wymiaréw geometrycznych uzyskanych z
wymaganych analiz i zalozen przeprowadzonych przez cztonkéw zespotu E-Moto AGH.
Zaproponowany design jest do$¢ nietypowy w poréwnaniu z obecnymi wahaczami
dostepnymi w sprzedazy ze wzgledu na skomplikowane elementy wykonane technologia
frezowania. Dokumentacja techniczna zawiera wymagane rysunki wykonawcze i ztozeniowe,
obliczenia wytrzymato$ciowe uzyskane przy uzyciu pakietu Ansys Mechanical oraz
zaproponowany proces technologiczny. Zaproponowany wahacz przeszedt pozytywnie testy
w terenie, gdzie zamontowany w motocyklu bral udzial w zawodach krajowych 1
zagranicznych.

Wahacz skfada si¢ czterech gtéwnych elementow: dwoch belek bocznych, tacznika oraz
mocowania amortyzatora. Elementy potaczone zostaly potaczeniem ksztaltowym oraz
srubowym. W odréznieniu od wahaczy dostgpnych na rynku, nie uzyta zostata technologia
spawania. Konstrukcja wykonana zostata z aluminium, ktére powszechnie wykorzystywane
jest w motoryzacji. Jest to stop 6082 w stanie T6 (ulepszony cieplnie).

Rys. Projekt wahacz wykonany w programie Autodesk Inventor Rysunek 2. Wykonany
wahacz uzyskany przy uzyciu technologii frezowania

Opiekun naukowy referatu:
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dr inz. Krzysztof Zagorski
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Pawel MICINSKI, WIMIR, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Mechanikow

PROTOTYP DRUKARKI 3D TYPU BINDER JETTING

Idac za tym trendem zdecydowatem si¢ na zaprojektowanie, a nastepnie wykonanie
drukarki 3D pozwalajacej na wytwarzanie matych obiektow w technologii “Binder Jetting”.
Drukarka umozliwiataby uzytkownikowi wgranie swojego modelu, a nastgpnie wykonanie go
z materialow na bazie gipsu, spajanych za pomocg glowicy podobnej do tych
wykorzystywanych w zwyklych drukarkach atramentowych. Databy ona rowniez mozliwo$¢
testowania wykonywania obiektow z réznego rodzaju materialdow proszkowych i sprawdzania
ich wytrzymato$ci. Referat obejmuje wykonanie projektu uktadu mechanicznego, sterowania,
wykonanie prototypu oraz weryfikacje uzyskanych wynikéw. Pozwolil on na poszerzenie
wiedzy z zakresu technologii druku 3D, projektowania mechanizmow i maszyn, a takze
elektroniki. Dodatkowo stanowi on ciekawa baz¢ do rozwijania go w przysztosci.

Material
Container

Inktjet
Print Heads

Recoater

Pant

<~ Powder
Bed

Build
Platform

1 N % Overflow
‘ ‘ % Bin

Rys. Przedstawienie technologii Binder Jetting

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Dudek
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Grzegorz SAPETA, WIMIR, rok Il mgr
Piotr SERWATKA, WIMIR, rok Il mgr
Pawel MICINSKI, WIMIR, rok | mgr
Jakub KosoBuckl, WIMIR, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Mechanikow

PROTOTYP WIELKOGABARYTOWEJ DRUKARKI 3D FDM

Obecnie drukarki 3D staja si¢ coraz powszechniejsze 1 znajdujg zastosowanie w wielu
dziedzinach takich jak np. motoryzacja, medycyna czy architektura. Czgsto gabaryty
drukowanych elementow wykraczaja poza mozliwosci standardowych drukarek 3D

znajdujacych sie na rynku.

Projekt obejmowal stworzenie drukarki o polu roboczym 400x400x400 mm,
umozliwiajacej] wykonywanie elementdow o gabarytach wigkszych od standardowych.
Konstrukcja no$na drukarki oparta zostata o profile aluminiowe Bosch Rexroth, dzigki czemu
jest stabilna i tatwa w montazu. Dodatkowo drukarka zostala wyposazona w dwie glowice
drukujace, dzigki ktéorym mozna tworzy¢ wydruki sktadajace si¢ z dwoch réznych
materiatdéw. Dalszy rozwoj projektu zaklada wyposazenie drukarki w zamknigta ogrzewana
komore robocza z wewnetrzng cyrkulacja powietrza celem polepszenia jakosci drukowanych
elementow. W projekcie wykorzystano pie¢ silnikow krokowych do zapewnienia pelnej
ruchomosci w trzech osiach drukarki, a takze kontroli wyptywu filamentu z dwéch glowic.
Sterowanie zostalo zrealizowane przy uzyciu mikrokontrolera MKS Board. Dodatkowo,
uzytkownik  ma pelng kontrole nad procesami dzigki wykorzystaniu wyswietlacza
dotykowego.

Wykonanie tego projektu pozwolilo nam na zdobycie doswiadczenia 1 wiedzy z
projektowania, elektroniki i programowania. Jest on rowniez niezbg¢dny do wytwarzania
obiektow potrzebnych nam przy projekcie E-Moto - tworzeniu elementow do elektrycznego
motocykla.

Rys. Prototyp drukarki 3D FDM

Opiekun naukowy referatu:
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dr inz. Piotr Dudek
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Milosz WYRABEK, WEIP, rok |11

Michal MADON, WEIP, rok 111

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Ignis

SILNIKI PNEUMATYCZNE | ICH ZASTOSOWANIA

Silniki pneumatyczne znajduja zastosowanie w szerokim zakresie urzadzen
przemystowych. Jako sprawdzona i rozwinigta technologia moga stanowi¢ alternatywe dla
silnikow elektrycznych lub spalinowych w pojazdach, ktéore pracuja w warunkach
charakteryzujacych si¢ niskg energochtonnoscia ruchu lub w strefach szczegdlnie
zagrozonych wybuchem.

Celem referatu jest analiza silnikow na sprezone powietrze oraz ukazanie potencjatu, jaki
nam te urzadzenia oferujg. Ponadto przeprowadzona zostanie ocena ich konkurencyjnosci z
konwencjonalnymi napgdami. W pierwsze] czgsci referatu zostanie omoOwiona zasada
dzialania silnika na spr¢zone powietrze oraz zakre$lona historia rozwoju tego urzadzenia.
Przestawione zostana przyklady zastosowan silnika pneumatycznego oraz wady i zalety
wdrozenia tego rozwigzania w przemysle.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Wojciech Kalawa
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Lukasz SWIERKOT, WEIP, rok 111
Mariusz BADURA, WEIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Ignis

TURBINA WIATROWA O PIONOWEJ OSI OBROTU | ZMIENNEJ
GEOMETRII

Ciggly wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng obserwowany na catym $wiecie,
polaczony z dazeniem do ograniczenia emisji szkodliwych zwiazkow, jest powodem
intensywnego rozwoju technologii energetycznych w dziedzinie odnawialnych zrodet energii.
Rozwdj ten moze przebiega¢ dwutorowo, poprzez tworzenie nowych i bardziej wydajnych
maszyn 1 urzadzen lub poprzez poprawe parametréw pracy znanych i szeroko stosowanych
rozwigzan.

Tematem badan przeprowadzonych na Akademii Gorniczo-Hutniczej jest trdjlopatkowa
turbina wiatrowa, o pionowej osi obrotu, typu Darrieusa, o zmiennej geometrii. Glownym
celem projektu jest optymalizacja procesu pracy turbiny. Cel zostat zrealizowany poprzez
ptynng zmiang kata natarcia powierzchni topatek turbiny, w zaleznos$ci od predkosci wiatru.
Dodatkowo zostata osiggnieta redukcja czasu rozruchu oraz zmaksymalizowanie przedzialu
predkosci wiatru, w ktorych turbina pracuje z mocg nominalng. W uzyskanych wynikach
obserwowana jest znaczna poprawa przebiegu krzywej mocy, w pordwnaniu z krzywg mocy
wyznaczong dla turbiny z topatkami ulozonymi pod optymalnym katem pracy (bez
mozliwo$ci zmiany). Na podstawie uzyskanej krzywej stwierdzono poprawe sprawnosci i
wydajnosci turbiny wiatrowe;.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Wojciech Kalawa
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Julia WoJas, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Era Iniyniera

ANALIZA WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH | ODPORNOSCI
KOROZYJNEJPRZY ZMIENNYM PH WYBRANYCH LUKOW
ORTODONTYCZNYCH

Obecnie na rynku najpopularniejszymi materiatami na tuki ortodontyczne sg stale
nierdzewne, stale TMA (Titanium Molybdenum Alloy), stale typu Nitinol (Ni-Ti), beta
tytanowe (Tif) oraz tuki specjalistyczne. Gabinety stomatologiczne oferuja szeroki zakres
modeli aparatéw ortodontycznych, ktore pacjent moze sobie wybra¢ wedlug upodoban tj.
metalowy, estetyczny, antyalergiczny, samoligaturujacy, lingwalny czy damon. Aparaty
ortodontyczne to stale potaczenie zamkow i1 tukoéw (najczeéciej metalowych). Druty
stosowane w ortodoncji powinny si¢ cechowac¢ zdolnoscig do wytrzymywania sity zgryzu, jak
najmniejszym tarciem, dobrym odksztalceniem, tatwym potaczeniem, odpornoscia na
korozje 1 biokompatybilnoscig. Luki ortodontyczne sa stosunkowo tatwe w wytwarzaniu,
posiadaja tez dobre wlasno$ci mechaniczne i biologiczne, jednak ich biokompatybilno$¢ nie
do konca spelnia zalecane jej wymagania. Mozliwo§¢ wystgpienia korozji implantow
prowadzi do przedostania si¢ szkodliwych jonow metali do wnetrza organizmu cztowieka.

W prezentowanym referacie przedstawiono wyniki badan jakie zostaly wykonane na
trzech réznych rodzajach tukéw ortodontycznych wykonanych ze stali austenitycznej z
gatunku AISI 303, stopu NiTi, oraz stopu Tif. W ramach badaniach wlasnych wykonano
proby statycznej proby rozciggania wraz z obserwacjg powierzchni drutow oraz fraktografii
przelomoéw probek

z wykorzystaniem elektronowej mikroskopii skaningowej (SEM). Wykonano takze
badania wptywu odpornosci na korozje drutow przy zmiennych wartosciach pH : kwasnego,
obojetnego 1 zasadowego w roztworze sztucznej sliny. Badania elektrochemiczne w skali
globalnej przeprowadzono za pomoca miernikow potencjatu stacjonarnego OCP oraz
potencjostatu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Joanna Augustyn-Nadzieja
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Artur LUBERDA, WIMIIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

ANALIZY MIKROSTRUKTURY ELEMENTOW WYKONANYCH
W TECHNOLOGII DRUKU 3D Z UZYCIEM BINDERA
FOTOPOLIMEROWEGO

Druk 3D (z ang. additive manufacturing) jest jedng z najintensywniej rozwijajacych si¢
metod wytwarzania wyrobow metalowych. Do najpopularniejszych metod druku 3d metali
naleza metody taczenia przy uzyciu wiazki lasera (SLS z ang. Selective Laser Sintering lub
DMLS z ang. Direct Metal Laser Sintering) i przy uzyciu wigzki elektronow (z ang. Electron
Beam Melting). Jak dotychczas metody tego typu uzyto do wytwarzanie elementéw ze
stopoéw niklu, tytanu oraz stali, w tym w szczegolnosci stali odpornych na korozje
austenitycznych. Od kilkunastu lat rozwijana jest tez technologia Binder Jet. Jest to
technologia dziatajaca podobnie do metody drukowania atramentem na papierze. Polega ona
na spajaniu proszku metalicznego cieklymi spoiwami polimerowymi, ktére utwardzane sg
Swiattem, a nast¢gpnie w procesach wygrzewania oraz spiekania wyparowuja.

W niniejszej pracy zbadano mikrostrukturg trzech wyrobow wykonanych w technologii
Binder Jet ze stali odpornej na korozj¢ austenitycznej, odpornej na korozj¢ martenzytycznej
umacnianej wydzieleniowo oraz z weglika WC-Co. Do badan uzyto mikroskopii §wietlnej,
skaningowej mikroskopii elektronowej wraz z analizag EDS oraz wykonano pomiary
twardos$ci metoda Vickersa.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Piotr Bala
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Mateusz CHRONOWSKI, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

BADANIA IN-SITUWYDZIELENIANIECIAGLEGO W STOPIE
AL-22% AT.ZN Z CHARAKTERYSTYKA GRANIC ZIAREN W
EKSPERYMENCIE EBSD

Wydzielanie nieciagle (DP) nalezy do grupy dyfuzyjnych przemian fazowych w stanie
stalym zachodzacych na migrujacej granicy duzego kata nazywanej frontem reakcji. DP
zachodzi podczas starzenia w stalej temperaturze. Nastgpuje wowczas rozpad przesyconego
roztworu stalego (alpha”o) na struktur¢ naprzemianlegtych ptytek nowej, bogatej w dodatek
drugiego sktadnika fazy (beta) oraz zubozonego wyjsciowego roztworu (alpha).

Do tej pory, prawie wszystkie badania procesu DP dostarczaty informacje ,,zamrozone”
w czasie. Niewiele uwagi pos§wigcono na obserwacje zmian w mikrostrukturze i kinetyce
bezposrednio w czasie rzeczywistym podczas obserwacji in situ, gdzie obserwuje si¢ ten sam
proces, w tym samym miejscu 1 zaden charakterystyczny moment lub okres przej$ciowy nie
zostanie pominigty. Dotyczy to zwlaszcza granic ziaren, ich budowy i1 wilasciwoscl 1
wynikajacego z tego wptywu na przebieg procesu DP.

Praca przedstawia wyniki badan procesu wydzielania nieciagltego w stopie Al-22 at.%
Zn obserwowanego in-situ bezposrednio w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM)
polaczone z charakterystyka granic ziaren uzyskanych w eksperymencie  dyfrakcji
elektrondow wstecznie rozproszonych (EBSD). Pozwolito to na uchwycenie czasu
niezbednego do zarodkowania procesu, doktadny pomiar szybkosci wzrostu komoérek oraz
powiazanie ich z dezorientacjg poszczeg6élnych granic ziaren.

Rys. Mikrostruktura stopu Al-22% at. Zn po starzeniu w temperaturze 1450C po 10
minutach

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Pawel Zigba
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Bartosz PAWLOWSKI, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

BADANIE ANIZOTROPII | ASYMETRII WEASNOSCI
MECHANICZNYCH STOPU ZN-0,8AG PO PRZECISKANIU
PRZEZ KANAL KATOWY

Proces przeciskania przez kanat katowy ECAP (ang. Equal Channel Angular Pressing)
jest zazwyczaj prowadzony w celu rozdrobnienia ziarna i poprawy wtasno$ci mechanicznych
materialdow metalicznych, niestety proces ten powoduje powstanie anizotropii spowodowane;j
teksturg materialu. W badanym stopie cynku ze srebrem (Zn-0,8Ag) zaobserwowano
przeciwne zjawiska do oczekiwanych. Zmniejszona zostala wytrzymato$¢ materiatu,
zaobserwowano réwniez znaczny wzrost plastycznosci oraz zanik anizotropii. Wydtuzenie w
probie rozciagania wyniosto ok. 650%, co jest wartoscig wielokrotnie wigcksza niz dla
klasycznych materiatow konstrukcyjnych, co jest charakterystyczne dla materialow
nadplastycznych. Ponadto wystepuje znaczaca asymetria parametrow pomiedzy proba
statycznego rozciggania oraz $ciskania. Roznica pomiedzy wielkosciami w probach wynosi
30-40 MPa. Porownujac obydwa parametry w tych probach, Rp0,2 w probie $ciskania jest
wicksze 0 90%, a parametr Rm o 40% wigkszy niz w prébie rozciggania, co jest zjawiskiem
nieobserwowanym w materiatach nadplastycznych.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Wiktor Bednarczyk
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Oskar SEWERYN, WIMIIP, rok 111
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

CHARAKTERYSTYKA MIKROSTRUKTURY NADSTOPOW NA
OSNOWIE NIKLU WYTWARZANYCH METALURGIA
PROSZKOW DO ZASTOSOWAN W PROCESIE ADDITIVE
MANUFACTURING

Ksztattowanie komponentéw lotniczych w procesie Additive Manufacturing gwarantuje
nieograniczone mozliwosci w kontek$cie projektowania coraz to bardziej zlozonych
geometrii. Nowe generacje lopatek lotniczych posiadaja w swojej strukturze ztozony
kompleks kanatow chtodzacych, ktore w procesie ksztattowania przyrostowego moga byé
odwzorowane z najwyzsza precyzja. Produkcja tak zlozonych wewngtrznych kanatow z
zastosowaniem ceramicznych rdzeni podczas odlewania precyzyjnego moze stanowi¢ bariere,
stad tez intensywnie rozwijane sg alternatywne technologie.

Celem pracy byla charakterystyka mikrostruktury trzech komercyjnych proszkow z
nadstopéw na osnowie niklu do zastosowan w Additive Manufacturing. Obserwacje
mikrostrukturalne prowadzono przy pomocy mikroskopu $wietlnego oraz skaningowego
mikroskopu elektronowego. Wykonano rowniez mikroanalizy sktadu chemicznego
pierwotnych wydzielen faz umacniajacych. Zaobserwowano, iz nadstopy charakteryzuja sie
bardzo zlozong mikrostrukturg z wysokim utamkiem obj¢tosciowym faz umacniajacych w
tym fazy miedzymetalicznej y' oraz weglikow typu MC bogatych w pierwiastki
trudnotopliwe.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Lukasz Rakoczy
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Agata SERAFIN, WIMIIP, rok 11
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

ELEKTROPRZEDZONE WLOKNA POLIMEROWE DO
ZASTOSOWAN W MEDYCYNIE

Elektroprzedzenie jest obecnie jedng z najpopularniejszych metod wykorzystywanych do
wytwarzania wiokien, m.in. widkien polimerowych.W procesie tym najczesciej wykorzystuje
si¢ roztwor polimeru przechodzacy przez metalowa igle, do ktorej przykladamy wysokie
napiecie. Roznica potencjatu pomiedzy igla a kolektorem powoduje dynamiczne wycigganie
strumienia w polu elektrycznym, podczas ktorego dochodzi do odparowania rozpuszczalnika i
wytworzenia stalych widkien.

Morfologia otrzymanych widkien zalezy w znacznym stopniu od parametrow procesu,
jak 1 sktadu roztworu polimeru.

Ciekawe wlasciwosci, takie jak wysoka porowatos$¢, duzy stosunek powierzchni do
zajmowanej objetosci, dobra biokompatybilno$é, a takze tatwa obrobka koncowa sprawity, ze
materialy te sg wykorzystywane medycynie, zwlaszcza w inzynierii tkankowej. Wtasciwosci
elektroprzgdzonych widkien pozwalaja na wykorzystanie ich do otrzymywania sztucznej
skory, chrzastki, implantow kostnych, biodegradowalnych bandazy wewnetrznych, czy w
systemach kontrolowanego uwalniania lekow.

W niniejszym referacie przedstawiona zostanie analiza wlasciwosci sieci nanowtokien
polimerowych 1 ich znaczeniu w inzynierii medycznej na przyktadzie elektroprzedzonego
poli(3-hydroksymaslanu-co-3-hydroksywalerianu) (PHBV).

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Urszula Stachewicz

mgr inz. Lukasz Kaniuk
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Przemystaw JUZYNIEC, WIMIIP, rok Il mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

INNOWACYJINE METODY OBROBKI CIEPLNEJNA
PRZYKLADZIE STALI XB5

Dzigki réznorodnym zabiegom obrdbki cieplnej mozna nada¢ okreslonej stali réznorodne
wlasciwosci, czynigc z niej material o szerokim zastosowaniu.

Jako materiat do badan wybrano stal XB5. Jest to material o niezwyktej twardosci,
ktorego niegdy$ uzywano na noze do skrawania. Jawi si¢ ona jako niezwykle interesujacy
material na noze uzytkowe, z racji tejze twardosci oraz atrakcyjnego wzoru uwidaczniajacego
si¢ po trawieniu. Niestety jej udarnos¢ nie jest zbyt wysoka.

Badania dotyczyly przede wszystkim nowoczesnych metod odpuszczania majacych na
celu zwigkszenie udarno$ci, bez znacznych strat twardo$ci. Probki byty odpuszczane zar6wno
w ciektych metalach, jak i w solach.

Referowana praca jest prezentacjag nie tylko dokonanych eksperymentow, ale tez
potencjalnych mozliwos$ci oraz otrzymanych efektow owych zabiegow.

Rys. XBS5, wzor po trawieniu

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Rafat Dziurka
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Natalia PRzecH, WIMIIP, rok I mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

KINETYKA PRZEMIAN FAZOWYCH DLA STALI
NADEUTEKTOIDALNYCH PODCZAS WYTRZYMANIA
IZOTERMICZNEGO

Znajomos$¢ kinetyki przemian fazowych pozwala na opracowanie optymalnych
parametrow obrobki cieplnej z zastosowaniem wytrzymania izotermicznego. Taki sposob
obrobki pozwala uzyska¢ pozadang twardo$¢ oraz mikrostruktur¢ materialu. Dodatkowa
zaleta izotermicznej obrobki cieplnej stopéw zelaza jest mozliwos¢ poprawy wiasnosci
mechanicznych stopdw przez wyrzazanie izotermiczne. Zastosowanie hartowania z
przystankiem izotermicznym skutkuje mniejszymi odksztalceniami hartowniczymi w
konsekwencji obnizajac prawdopodobienstwo wypaczen badz pekania.

W pracy przedstawiono wyniki badan kinetyki przemian fazowych przechtodzonego
austenitu, wykonanych dla dwoch stali nadeutektoidalnych rdéznigcych si¢ zawartoscig
masowg C, Cr 1 Mn. Badania obejmowaly analiz¢ dylatometryczng w zakresie temperatur
wytrzymania izotermicznego od 300°C do 700°C, analiz¢ mikrostruktur przy pomocy
mikroskopi $wietlnej jak 1 skaningowej mikroskopi elektronowej oraz pomiary twardosci. Na
podstawie wynikéw badah sporzadzono wykresy CTPi, ktore w przysztosci moga stanowic
jedno z praktycznych narzedzi do modyfikacji technologii obrébki cieplnej wspomnianych
stopéw. Dodatkowo dostarczajac wiedzy o charakterze przemian fazowych wystepujacych w
stalach wysokoweglowych z dodatkami pierwiastkow w znaczacy sposob wplywajacych na
dyfuzyjnos¢ wegla w stopach zelaza.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Janusz Krawczyk, prof. nadzw. AGH
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Bartlomiej WANAT, WIMIIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

KOMPOZYTOWE FORMY SKORUPOWE W PRODUKCJI
ODLEWNICZYCH NADSTOPOW NIKLU DLA PRZEMYSLU
LOTNICZEGO

Branza lotnicza jest jedng z najbardziej wymagajacych 1 restrykcyjnych wsrod
wszystkich gatezi przemystu. Ze wzgledu na trudne warunki eksploatacji materiatow a takze
ogromng ich odpowiedzialno$¢ w trakcie dziesiatek tysigcy godzin, przemyst lotniczy stosuje
materiaty o mozliwie najwyzszych wtasciwos$ciach uzytkowych dostosowanych do warunkéw
pracy. Jednym z najwazniejszych przedstawicieli nadstopéw niklu jest Inconel 713C.
Charakteryzuje si¢ on bardzo dobrymi wlasnosciami wytrzymatosciowymi w wysokich
temperaturach, odpornoscia na utlenianie oraz wysokotemperaturowa korozj¢. Ze uwagi na
swoje unikalne wiasciwoséci znajduje on zastosowanie m.in. w produkcji topatek turbin
silnikdw oraz aparatow kierujacych. Produkcja komponentow silnikow lotniczych wymaga
bardzo duzej doktadnosci dlatego tez topatki i aparaty kierujacych produkowane sg poprzez
odlewanie metoda traconego wosku. Proces produkcji lopatek jest relatywnie dilugi ze
wzgledu na bardzo czasochtonny etap przygotowania ceramicznych form skorupowych.
Stosowanie modeli woskowych pozwala na bardzo doktadne odwzorowanie ksztattu
odlewanych czgéci oraz dodatkowo zapewnia bardzo dobra jako$¢ powierzchni przy
prawidlowo przeprowadzonym procesie wytwarzania form.

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci modyfikacji ceramicznych form
skorupowych poprzez wprowadzenie widkien szklanych oraz proszkéw metali.
Wprowadzenia modyfikatoréw pozwala na zwigkszenie ich wytrzymalosci, a przez to
umozliwia zmniejszenie ilosci warstw potrzebnych do uzyskania wymaganej wytrzymatosci.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Lukasz Rakoczy
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Jakub PrzyBYsz, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

MASYWNE SZKEA METALICZNE NA OSNOWIE ZR
DOMIESZKOWANE METALAMI ZIEM RZADKICH

Pierwsze doniesienie literaturowe zwigzane z wytworzeniem szkta metalicznego
datowane jest na rok 1959. Odkrycie to wzbudzito zainteresowanie naukowcoéw na catym
swiecie, a intensywne badania tej nowej grupy materialdow umozliwito stopniowe poznawanie
czynnikéw wptywajacych na zdolnos$¢ do zeszklenia. W rezultacie juz w 1974 roku udato si¢
wytworzy¢ odlew o $rednicy 1 mm, co zapoczatkowalo rozwdj tzw. masywnych szkiet
metalicznych.

Wsrod wielu uktadéw szklotworczych, na szczegdlng uwage zastuguja stopy na osnowie
Zr, ze wzglgdu na relatywnie niski koszt wytwarzania w poréwnaniu do stopéw Pd, a przy
tym charakteryzuja si¢ dobrg szklotworczoscig oraz bardzo wysoka wytrzymato$cia.

Wytwarzanie masywnych szkiel metalicznych na osnowie Zr wymaga speknienia kilku
warunkow, min. uzycia pierwiastkOw o wysokim stopniu czystosci, w tym o niskiej
zawarto$ci tlenu. Pierwiastek ten jest szczegoOlnie szkodliwy, poniewaz tworzac tlenki
umozliwia zarodkowanie heterogeniczne innych faz, a takze przyczynia si¢ do odsunigcia
sktadu chemicznego stopu od eutektycznego, pogarszajac jego zdolno$¢ do zeszklenia. Ten
negatywny efekt w stopie moze zosta¢ zminimalizowany poprzez domieszkowanie go
metalami ziem rzadkich, ktore wykazujg wyzsze powinowactwo chemiczne do tlenu niz Zr.

W referacie przedstawione zostang wyniki badan wptywu dodatku itru (Y) oraz lutetu
(Lu) na zdolnos¢ do zeszklenia stopu Zr50Cu40All10, poprzez wyznaczenie S$rednicy
krytycznej tworzenia fazy amorficznej. W oparciu o analize tlenu w stopie referencyjnym
obliczono 1lo$§¢ domieszki niezbednej do jego calkowitego zwigzania (w stgzeniu
stechiometrycznym M203, M=Y, Lu) w 3 proporcjach. Badane stopy wytworzono w
elektrycznym piecu tukowym, a nastepnie odlano do miedzianej formy metoda odlewania
ssacego (ang. suction casting). Srednice krytyczne wyznaczono na podstawie badan
mikrostrukturalnych oraz dyfraktometrycznych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Kozief

mgr inz. Krzysztof Pajor
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Jakub CHALUPCZAK, WIMIIP, rok Il
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

METEORYT ZELAZNY | JEGO MIKROSTRUKTURA

Meteoryty sa nieziemskimi przedmiotami badan, zaréwno w dostownym jak i
przeno$nym tego slowa znaczeniu. Pozwalajg odkrywa¢ budowe najdalszych zakatkow
wszech§wiata bez potrzeby opuszczania granic naszego kraju. Sg one godne podziwu,
poniewaz maja ciekawg i bardzo oryginalng budowe¢ mikrostrukturalng powstala w bardzo
specyficznych, kosmicznych warunkach. Mimo tego, ze meteoryty przybyly do nas z
odlegtych galaktyk, to do ich charakterystyki uzywa si¢ takich samych technik badawczych
jakie stosuje do badan zwyktych stali konstrukcyjnych.

W referacie przedstawiono wyniki badan mikrostrukturalnych meteorytu zelaznego
wykonane przy uzyciu mikroskopu $wietlnego jak 1 elektronowego mikroskopu
skaningowym.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Wtadystaw Osuch

310



Alicja KALINOWSKA, WIMIR, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

MIKROSTRUKTURA | WEASCIWOSCI MECHANICZNE
WYSOKOENTROPOWEGO STOPU NA BAZIE FE-CO-NI-AL-TI

Stopy o wysokiej entropii (SWE) sktadaja si¢ z 5 lub wiecej pierwiastkow w ilosci 5-
35%at. Ztozony sklad fazowy SWE pozwala na uzyskanie wysokich wlasciwosci
mechanicznych w podwyzszonej temperaturze.

W niniejszej pracy opracowano technologie odlewania precyzyjnego cienko$ciennych
wyrobow (o grubos$ci $cianki 1-5 mm + 0,07 mm) charakteryzujacych si¢ wysoka jakoscig
powierzchni ze stopu na bazie Fe-Co-Ni-Al-Ti przeznaczonego do zastosowan w
podwyzszonej temperaturze. Stop wyjsciowy topiono w piecu indukcyjnym pod ostong zuzli
w celu uniknigcia utlenienia pierwiastkow stopowych. Odlewanie do ceramicznej formy
molichitowej przeprowadzono w temperaturze 1630°C. Mikrostruktura odlewu sktadata si¢ z
duzych ziaren o nieregularnym ksztalcie (rys. la), wewnatrz ktérych obecna byta drobna
struktura dendrytyczna (rys. 1b). Rentgenowska analiza fazowa wykazata obecno$¢ dwoéch
roztworow statych o strukturze regularnie $ciennie centrowanej i uporzadkowaniu typu L12
oraz L.21. Srednia twardo$¢ odlewu wyniosta 460 HV.

Rys. Mikrostruktury optyczne stopu wysokoentropowego na bazie Fe-Co-Ni-Al-Ti

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Lukasz Rogal
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Anna TRELKA, WIMIlIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

MIKROSTRUKTURA | WEASCIWOSCI POWLOK
KOMPOZYTOWYCH CR3C2-25(N120CR) NATRYSKANYCH
ZIMNYM GAZEM

Powloki kompozytowe ze wzgledu na szereg posiadanych wlasciwosci ciesza si¢ duza
popularno$cig. Nowe mozliwosci w zakresie wytwarzania tego typu powtok stwarza metoda
natryskiwania zimnym gazem. Uzyskane powtoki charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwosciami
mechanicznymi i tribologicznymi, co pozwala na ich szerokie zastosowanie m.in.. w
przemysle lotniczym.

W  pracy przedstawiono charakterystyke mikrostruktury oraz = wlasciwosci
mechanicznych cermetalowych powtok Cr3C2-25(Ni20Cr) nastryskanych zimnym gazem na
podtozu ze stopu Al 7075. Powtoki wytworzone zostalty z proszku Diamalloy 3004 za
pomoca systemu Impact Innovations 5/8 z robotem Fanuc M-20iA przy zastosowaniu roznych
odlegtosci natryskiwania oraz réznej granulacji proszku. Okreslony zostat wptyw odleglosci
natryskiwania oraz wielko$ci ziaren proszku Cr3C2-25(Ni20Cr) na mikrostrukture (sktad
chemiczny i fazowy, zawarto$¢ 1 rozmieszcenie fazy Cr3C2 w osnowie Ni20Cr, porowato$¢) i
wlasno$ci mechaniczne uzyskanych powlok. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowa
mikrostrukture powtok Cr3C2-25(Ni20Cr) przy granicy z podtozem.

Praca powstala w ramach projektu badawczego nr 2017/25/B/ST8/02228
finansowanego ze s$rodkow Narodowego Centrum Nauki realizowanego w Instytucie
Metalurgii i Inzynierii Materiatowej Polskiej Akademii Nauk im. Aleksandra Krupkowskiego
w Krakowie.

podtoze

Rys. Przekroj poprzeczny powtoki Cr3C2-25(Ni20Cr) natryskanej zimnym gazem.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Anna Goral
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Sylwia PELKA, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Era Iniyniera

WPLYW OBROBKI CIEPLNEJ NA MIKROSTRUKTURE |
WEASNOSCI MECHANICZNE PROTETYCZNEGO STOPU
WIRONIT EXTRA HARD (COCRMO)

Stopy Co-Cr-Mo, zaliczane do biomaterialow, sg obecnie szeroko stosowane w protetyce
1 stomatologii ze wzgledu na odpowiednie witasnosci mechaniczne, wysoka odpornosé
korozyjng, a takze dobra biotolerancj¢ w Srodowisku tkanek i plyndw ustrojowych.
Mikrostruktura i wtasnosci stopow Co-Cr-Mo sag w duzym stopniu zalezne od sposobu ich
wytwarzania. Elementy protetyczne sg najczesciej wytwarzane poprzez odlewanie ze wzgledu
na ztozono$¢ ksztaltow i konieczno$¢ dopasowania elementu do anatomii pacjenta. Taki
sposob wytwarzania moze jednak prowadzi¢ do niedostatecznych wilasnosci mechanicznych.
W celu usunig¢cia wad odlewniczych i1 poprawy wilasnosci mechanicznych stopéw Co-Cr-Mo
stosuje si¢ zabiegi obrobki cieplne;.

Stop Co-Cr-Mo - Wironit Extra Hard jest stopem dentystycznym, cechujacym si¢ dobra
biokompatybilnos$cig oraz odpornoscia na korozje 1 jest przeznaczony do odlewania
uzupelnien protetycznych, w szczegdlnosci protez czesciowych. Przeprowadzone badania
obejmowaly  zaplanowanie obrobki cieplnej, a nastgpnie wykonanie analizy
mikrostrukturalnej z wykorzystaniem mikroskopii $wietlnej i skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM), jakosciowej analizy punktowej sktadu chemicznego z wykorzystaniem
analizatora EDS oraz pomiary twardosci metoda Vickersa. Badania zostaty wykonane w celu
zbadania wplywu roéznych procesow obrobki cieplnej na mikrostrukture 1 wiasnosci
mechaniczne badanego stopu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Joanna Augustyn-Nadzieja
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Patryk BARAN, WIMIIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Era Iniyniera

ZAGADNIENIA METALOGRAFI ILOSCIOWEJ W OCENIE
MIKROSTRUKTURY STOPOW TYTANU TYPOW PSEUDO B

Stopy tytanu pseudo B s3 materiatami ktére nominalnie powinny si¢ charakteryzowac
jednofazowa mikrostrukturg B, jednakze w zaleznosci od stanu moga wystepowaé w niej
réwniez dyspersyjne wydzielania fazy a np. po ich starzeniu.

W niniejszej pracy przedstawiono problematyke w zakresie iloSciowego opisu
mikrostruktury dwoch stopow tytanu typu pseudo beta w stanie dostawy, po obrobce
termiczno-plastycznej, po odksztatlceniu na zimno oraz w stanie zrekrystalizowanym. Stan
dostawy wskazuje na mikrosegregacj¢ pierwiastkow stopowych pomiedzy obszarem dendrytu
1 przestrzeni migdzy dendrytycznej. Wystgpuja rdéznice w mikrostrukturach wyzej
wspomnianych  obszarach jak 1 rdznice pomiedzy rdzeniem a  obszarem
przypowierzchniowym wytworzonego preta. Sposob wytworzenia materialu wyjSciowego
wskazuje na czegSciowe odksztalcenie struktury krystalicznej. Do oceny zakresu
wystepowania wyzej wspomnianego zjawiska uzyto metalografii ilo§ciowej. Opierajac si¢ na
cechach metalograficznych ziarna, analizowano na podstawie metalografii ilosciowej stopien
zaj$cia procesu rekrystalizacjo dynamicznej w wyniku obrobki cieplno-plastycznej stopu
tytanu typu pseudo . Ocenie ilosciowej poddano rowniez udzial pozostatej nierozpuszczonej
fazy a po procesach ksztattowania cieplno-plastycznego.

Metalografii ilosciowej uzyto réwniez do oceny zakresu odksztalcenia plastycznego
pozwalajacego na rozpoczgcie procesu rekrystalizacji (tzw. Zgniotu krytycznego), ktora
realizowano poprzez nagrzanie po odksztalceniu.

Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwo$¢ interpretacji kinetyki zmian mikrostruktury w
oparciu o metody wchodzace w zakres metalografii ilo§ciowe;.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Janusz Krawczyk,

dr inz. Piotr Matusiewicz
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Gabriela JOzZEFCczZYK, WIMIIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

MIKROSTRUKTURA POWLOK TIB2 DOMIESZKOWANYCH W
OSADZANYCH METODA PVD

Dwuborek tytanu charakteryzuje si¢ duza twardo$cia, wysoka temperaturg topnienia,
stabilno$cig termodynamiczng, a takze odporno$cia chemiczng na aluminium i brakiem
adhezji do aluminium. Znajduje on zastosowanie jako powloka glownie w przemysle
narzedziowym i kuzniczym. Materialem tym pokrywa si¢ wiertla oraz matryce. Mimo wielu
zalet powtoka ta wykazuje duzy poziom naprezen szczatkowych, co prowadzi do znacznego
wzrostu kruchosci, dlatego badania maja na celu zwigkszenie plastycznosci kosztem
zmniejszenia twardos$ci. Dlatego tez w niniejszej pracy podjeto si¢ wytworzenia powtok TiB2
domieszkowanych wolframem z zastosowaniem metody PVD — magnetronowego rozpylania
na podtozu stalowym. W pracy zastosowano 3 moce magnetronu (25W, 50W i 75W) w celu
wprowadzenia rdznej zawartosci domieszki wolframu (3%,6% 1 10% at.). Wprowadzenie
domieszki spowodowato zmiany w strukturze i mikrostrukturze, co przelozy si¢ na zmiany
wiasciwosci.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Agnieszka Kopia
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Krzysztof FRyzowicz, WIMIlP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

MODYFIKACJA MIKROSTRUKTURY | WEASNOSCI STOPU FE-
24AL DOMIESZKOWANEGO CEREM

Stopy na osnowie faz migdzymetalicznych stanowig bardzo interesujacy obszar
badawczy dla naukowcow od wielu lat ze wzgledu na ich unikalne wtasnos$ci. Sposrod wielu
uktadow tworzacych tego typu zwiazki na szczegulng uwage zashuguje uktad zelazo —
aluminium. Stopy bazujgce na tym uktadzie cechuje wysoka odpornos¢ korozyjna, nizsza
gestos¢ niz stali oraz dobre wlasno$ci wytrzymatosciowe, co przy wysokiej ekonomice sktadu
chemicznego czyni je interesujgcym materialem. Jednakze, problematyka przerdbki
plastycznej oraz kruchosci srodowiskowej tych stopow wyklucza zastosowanie ich w
przemysle, co motywuje prowadzenie badan nad poprawg ich wtasnosci.

Cer, zaliczany do metali ziem rzadkich i1 lantanowcow, cechuje si¢ unikalng struktura
elektronowg 1 rozpoczyna serie metali bloku ,f° (tzw. ,,wewnatrzprzejsciowych”),
konczacych si¢ na lutecie. Szczegoélna konfiguracja elektronowa zapewnia mu duza zdolno$é¢
do tworzenia szerokiej gamy zwigzkow z metalami i niemetalami, w tym faz
migdzymetalicznych. W metalurgii stopow zelaza jest on najczes$ciej wykorzystywany w
postaci miszmetalu, ktorego zazwyczaj jest gtdwnym skladnikiem. Duza réznorodnos¢ faz,
ktére tworzy z zelazem i aluminium uzasadnia wybodr tematyki niniejszej pracy.

Celem modyfikacji sktadu chemicznego istniejacy juz stop Fe-24Al o zawartosci 40%at
aluminium zostal przetopiony w piecu tukowym Arc Melter AM (Edmund Biihler GmbH)
wraz ze stopniowo wzrastajacym stezeniem ceru. Uzyskano 6 wytopéw o zawartosci 0, 1, 6,
12, 18 oraz 24%wag Ce, z ktorych przygotowano zgtady metalograficzne, pozwalajace, wraz
z badaniami twardosci, oceni¢ wptyw domieszki na zmian¢ mikrostruktury.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Rafat Dziurka
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Natalia TRZNADEL, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

POROWNANIE BIOAKTYWNOSCI CERAMICZNYCH WARSTW
NA STOPIE TYTANU

W niniejszej pracy badano bioaktywno$¢ dwoch rodzajow powtok otrzymanych za
pomoca elektrolityczno-plazmowego utleniania na biomedycznym stopie tytanu. Bezpieczne
i trwate funkcjonowanie implantu w organizmie pacjenta jest mozliwe po wytworzeniu
stabilnego potaczenia miedzy implantem, a tkanka. W celu poprawy jakosci, badz
przyspieszania czasu tworzenia takiego potgczenia stosuje si¢ réoznego typu ceramiczne
warstwy na powierzchni metalicznych implantow. Praca opublikowana przez T. Kokubo i
wspotautorow w 1990 roku zapoczatkowata stosowanie symulowanego ptynu fizjologicznego
(ang. simulated body fluid, SBF) do oceny bioaktywnos$ci roznych powierzchni. W pracy
zastosowano test zanurzeniowy w SBF dla dwoch typdéw powlok i niemodyfikowanego stopu
tytanu, aby oceni¢ mozliwo$¢ tworzenia apatytu na powierzchni. Probki inkubowano w
temperaturze 37 °C przez 21 dni. Zmiany morfologii i sktadu chemicznego na powierzchni
badano za pomoca skaningowej mikroskopii elektronowej i energodyspersyjnej mikroanalizy
rentgenowskiej.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Joanna Karbowniczek
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Oliwia MATULA, WIMIIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

PROBLEMATYKA METALOZNAWCZA ZUZYCIA ELEMENTU
WYMIENNIKA PLASZCZOWO-RUROWEGO

Wymiennik ptaszczowo-rurowy jest urzadzeniem stuzacym do wymiany ciepla pomiedzy
dwoma mediami. Jest on zbudowany z ptaszcza, w ktérym umieszczony jest pek rur. W
analizowanym przypadku wymiana ciepta zachodzita miedzy gazem znajdujagcym si¢ w
przewodach rurowych, a otaczajgcym je ptaszczu wodnym.

Urzadzenie pracowato dwa lata, po ktérych nastgpita degradacja materiatu rur od strony
ptaszcza wodnego. Byta to przyczyna podej$cia badan w zakresie tzw. failure analysis.
Ocenie poddano makroskopowy obraz zuzycia. Wstgpna ocena wskazuje na zuzycie
korozyjne oraz zuzycie mechaniczne. Analiza umiejscowienia zuzytych elementéw i1 sposob
ich pracy moze wskazywaé, ze dominujacym mechanizmem zuzycia jest tzw. korozja
frettingowa. Jest to zuzycie korozyjno-tribologiczne w obszarach pomigdzy elementami, ktore
nominalnie nie ulegaja przemieszczeniu wzgledem siebie, jednakze moga wystgpowac
mikroprzemieszczenia w postaci drgan uktadu. Analiza metaloznawcza wskazuje na zakres
poprawnosci stanu mikrostrukturalnego zastosowanej na rury stali.

Praca pokazuje sposob podejscia ekspertyzowego dla rozwigzywania problemow zuzycia
elementow konstrukcji. Okreslenie mechanizméw zuzycia jest wstgpnym etapem do analizy
metaloznawczej pozwalajacej zaproponowa¢ zmiany w skladzie chemicznym
mikrostrukturze 1 wlasno$ciach mechanicznych materiatu stosowanego na elementy pracujace
w trudnych, zdefiniowanych warunkach eksploatacji.
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Rys. Schemat wymiennika ptaszczowo-rurowego; 1 — plaszcz, 2 — rury wymiany ciepta,
3 —dno sitowe, 4 — krociec doprowadzajacy amoniak, 5 — krociec ssawny amoniaku, 6 —
kroccee chtodziwa, 7 — komora nawrotna tylna, 8 — komora nawrotna z kré¢cami, 9 - prz
Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Janusz Krawczyk
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Kamila KowALIK, WIMIIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

PROBLEMATYKA REKRYSTALIZACJI W
MIKROSTRUKTURZE | WEASNOSCIACH POLACZENIA TYPU
TB (TAILORED BLANKYS)

Podczas wykonywania potaczen, np. metoda spawania wystepuje tzw. strefa wpltywu
ciepta. W zalezno$ci od stanu materialu w strefie tej mogg zachodzi¢ zmiany w
mikrostrukturze, a przez to rdwniez we wiasnosciach materiatu taczonego. W przypadku
wystapienia wstepnego odksztalcenia plastycznego, jednym z procesoOw zachodzacych w
strefie wptywu ciepta moze by¢ rekrystalizacja.

Badania wykonane w niniejszej pracy dotycza mozliwosci wystapienia rekrystalizacji w
zakresie, tzw. zgniotu krytycznego w przypadku polaczen wykonanych w technologii
Tailored Blanks. Stwierdzono, ze powyzszy efekt moze miec istotny wplyw na proces
ttoczenia potfabrykatu typu Tailored Blanks. Przedstawiono doniesienia wskazujace na
wystepowanie dekohezji w zakresie ttoczenia szkieletu drzwi w samochodach osobowych w
obszarze pofaczenia blach stalowych o roznej grubosci. Wyjasnienie fenomenu zgniotu
krytycznego w zakresie wykonania potaczen doczotowych blach powinno skutkowac
ograniczeniem brakoéw w przemysle automotive. Niniejsza praca przedstawia zakres czegsto$ci
wystapienia rekrystalizacji w technologii Tailored Blanks.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Janusz Krawczyk
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Elzbieta DUDEK , WIMIIP, rok |11
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

PROBLEMATYKA STRUKTUR DENDRYTYCZNYCH W
ZALEZNOSCI OD GRUBOSCI SCIANKI ODLEWU STALIWNEGO

Badaniom objeto trzy staliwa o strukturze bainitycznej, perlitycznej i austenitycznej.
Wykonano odlewy schodkowe o grubosciach $cianek 25 mm, 10 mm, 5 mm, 1 mm. Badane
materialy majg zastosowanie na elementy konstrukcji uzywanych w przemysle obronnym.

Okreslono wplyw grubosci $cianki na morfologi¢ struktury dendrytycznej (w tym udziat
przestrzeni mi¢dzydendrytycznych). Oceniono rowniez jako$¢ metalurgiczng odlewow oraz
wplyw grubosci $cianki na wlasno$ci odlewow.

Rys. 1 Mikrostruktura staliwa W5 w zaleznosci od grubosci Scianki,
pow. obiektywu 100x

Rys. 2 Mikrostruktura staliwa W0 w zaleznosci od grubosci Scianki,
pow. obiektywu 100x

Rys. 2 Mikrostruktura staliwa LH18N9 w zaleznosci od grubosci $cianki,
pow. obiektywu 100x

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Janusz Krawczyk, prof. AGH
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Sandra WODKA, WIMIlP, rok |1
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

PRZEMIANY FAZOWE W CZYSTYM ZELAZIE

W pracy zostaly przedstawione wyniki badan dylatometrycznych wykonanych na
probkach z czystego zelaza. W pierwszej czesci pracy opisano sposob wykonania wytopu i
poszczegbdlne etapy przerdbki plastycznej. Z przygotowanego materialu wykonano probki o
ksztalcie walca o wymiarach 93x10mm.

W dalszych etapach pracy wykonano badania dylatometryczne celem okreSlenia
temperatur krytycznych oraz zmian wspoétczynnika rozszerzalnosci cieplnej. Dodatkowo w
pracy zamieszczono zdjecia materiatu na poszczegdlnych etapach badan.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Rafat Dziurka
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Olaf SMOLAG, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

UMOCNIENIE WYDZIELENIOWE FAZAMI
MIEDZYMETALICZNYMI BOGATYMI W CER
NISKOWEGLOWEGO STALWIA CRMNMO

Pierwiastki ziem rzadkich (metale ziem rzadkich) okreslaja grupe 17 pierwiastkow
chemicznych, ktore wchodzg w sktad grupy lantanowcow oraz skandowcow. Pierwiastki te
dzieki swoim unikalnym wlasno$ciom znalazly zastosowanie w nowoczesnych technologiach
(tzw. high-tech) m.in. w przemysle motoryzacyjnym, lotniczym czy militarny.

Pierwiastki ziem rzadkich znalazty rdwniez zastosowanie w metalurgii zelaza. Dodatek
lantanu oraz ceru do kapieli metalicznej skutkuje zniwelowaniem niekorzystnego wplywu
siarki oraz tlenu. W literaturze jednak dodatek ten nie przekracza dziesigtych czesci procenta.
W badaniach wlasnych okreslony zostal wplyw wyzszych zawartos$ci ceru w staliwie, co
pozwolito otrzymac fazy miedzymetaliczne bogate w cer.

W pracy przedstawiono badania nad umocnieniem wydzieleniowym fazami
migdzymetalicznymi bogatymi w cer niskoweglowego staliwa CrMnMo W pierwszym etapie
wykonano dziesig¢ wytopow, o zmiennej zawartosci ceru, ze stali X5CrMnMo8-6-3 w piecu
tukowym Arc Melter AM firmy Edmund Biihler GmbH. Wytopy poddano analizie
mikrostruktury i twardo$ci na ich podstawie wybrano trzy wytopy do badan wtasnosci
mechanicznych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Rafal Dziurka, Mgr inz.
Krzysztof Pajor
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Magdalena Kozus, WIMIlIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

WPLYW DODATKU 1,5% MN NA KINETYKE PRZEMIAN
FAZOWYCH STALI KONSTRUKCYJNYCH PRZY CHLODZENIU
CIAGLYM

Liczng grupg stali konstrukcyjnych sg stale stopowe do ulepszania cieplnego, ktorym
stawia si¢ wysokie wymagania odnos$nie ilorazu Re/Rm, a takze udarnosci. Sg to stopy
srednioweglowe z nastepujacymi dodatkami stopowymi: Cr, Ni, Mn, Si, Mo oraz V. Ich
obrobka cieplna polega na hartowaniu (850°C + 950°C) w wodzie lub w oleju i wysokim
odpuszczaniu (540°C + 680°C), w wyniku ktorej badane stopy -charakteryzuja sie¢
mikrostrukturg ztozong z ferrytu stopowego oraz drobnych weglikow (martenzytu
wysokoodpuszczonego).

Niniejsze badania dotycza analizy kinetyki przemian fazowych przechlodzonego
austenitu dwoch wybranych stali konstrukeyjnych, ktore rdznity si¢ zawarto$cig manganu w
ich sktadzie chemicznym. Pozostate tto pierwiastkoéw stopowych badanych stali bylo zblizone
(N1, Mo), a zawarto$§¢ wegla wynosita ok. 0,4%. Ze wzgledu na wielko$¢ ziarna bylego
austenitu sg to stale drobnoziarniste (wg skali ASTM wielko$¢ ziarna wynosi G=8 + 10).

Badania metalograficzne wykonano na mikroskopie §wietlnym Axiovert 200 MAT firmy
Carl Zeiss. Pomiary twardosci wykonano aparatem Vickersa typu HPO250 przy obciazeniu
F=98N (HV10) lub F=294N (HV30). Badania dylatometryczne zostaty wykonane przy uzyciu
dylatometru L78 R.L.T.A. niemieckiej firmy LINSEIS. Rejestrowano cyfrowo zmiany
wydtuzenia (Al) probek o wymiarach ¢ 3x10mm w zaleznosci od temperatury (T). Otrzymane
krzywe nagrzewania postuzyly do wyznaczenia temperatur krytycznych dla badanych stali. Z
kolei, otrzymane krzywe chtodzenia pozwolity precyzyjnie okresli¢ temperatury poczatkow i
koncow poszczegdlnych przemian.

Finalnie, opracowano dwa wykresy CTPc, ktore poparto analizg mikrostrukturalng i
pomiarami twardosci.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Edyta Rozniata
dr inz. Rafal Dziurka
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Beata PYTLARZ, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

WPLYW PIERWIASTKOW STOPOWYCH SI | NI NA KINETYKE
PRZEMIAN FAZOWYCH PRZECHLODZONEGO AUSTENITU W
STALACH DO ULEPSZANIA CIEPLNEGO

Stale do ulepszania cieplnego sa najwigksza grupa stali, z ktorych wykonuje si¢ czesci
maszyn i pojazdow. W wyniku odpowiedniej obrobki cieplnej, polegajacej na hartowaniu
oraz $rednim lub wysokim odpuszczaniu uzyskuje si¢ mikrostrukture ztozong z ferrytu
stopowego oraz drobnych weglikow (martenzytu odpuszczonego), ktora powinna zapewnié
wysoka wartos¢ ilorazu Re/Rm przy dostatecznie duzej odpornosci na pekanie. Jako osrodek
chlodzacy dla ww. stali stosuje si¢ zwykle olej, rzadziej wodg.

Niniejsze badania dotycza analizy kinetyki przemian fazowych przechtodzonego
austenitu dwoch stali, ktore roznity si¢ obecno$cig krzemu i niklu w ich sktadzie chemicznym.
Pozostate tlo pierwiastkéw stopowych badanych stali byto zblizone (chrom i molibden), a
zawarto$s¢ wegla wynosita okoto 0,4%.

Badania metalograficzne zostalty wykonane na mikroskopie $wietlnym Axiovert 200
MAT firmy Carl Zeiss. Zgtady metalograficzne wytrawiono 3% nitalem (roztwor 3% HNO3
w C2HS50OH), aby zidentyfikowaé skladniki strukturalne. Twardo$¢ zmierzono, uzywajac
twardosciomierza typu HPO 250. Zastosowana sita obcigzajaca wynosita 98 N (10kG) lub
294 N (30kG). Badania dylatometryczne wykonano przy uzyciu dylatometru L78R.1.T.A.,
ktory zostal wyprodukowany przez niemiecka firm¢ LINSEIS. Podczas badania rejestrowano
cyfrowo zmiany wydluzenia (Al) probek o wymiarach ¢ 3 x 10 mm w zaleznosci od
temperatury (T).

Po analizie dylatometrycznej, ktora poparto badaniami mikrostrukturalnymi,
opracowano dwa wykresy CTPc dla badanych stali.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Edyta Rozniata
dr inz. Rafal Dziurka
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Aleksandra MiGcza, WIMIIP, rok 111
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

WPLYW WARUNKOW KRYSTALIZACJI NA
MIKROSTRUKTURE | WEASNOSCI STALIWA
MARTENZYTYCZNEGO

Staliwo martenzytyczne GX20Crl4 jest istotnym tworzywem do zastosowan w
wymagajacych elementach konstrukcji uzywanych w obronnosci. Zmienne warunki
krystalizacji osiagnieto stosujac odlewy o réznej grubosci $cianki: Imm, Smm, 10mm i
25mm.

Ocena mikrostruktury obejmowata udziat sktadnikow strukturalnych powstatych
bezdyfuzyjnie oraz czgsciowo z udzialem dyfuzji. Oceniono stopien segregacji skladu
chemicznego na podstawie analizy udziatu tzw. przestrzeni mi¢dzydendrytycznych.

Zdefiniowano i obliczono wielko$ci krystalitow jak i pierwotnego ziarna austenitu.
Wyniki obliczen uzyskanych na bazie metalografii iloSciowej odniesiono do twardos$ci
materiatu.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Janusz Krawczyk

326



Kinga SzTukA, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

WYKORZYSTANIE ANALIZY PRZYCZYN | SKUTKOW WAD
(FMEA) W DOSKONALENIU JAKOSCI PROCESOW W BRANZY
MOTORYZACYJNEJ - STUDIUM PRZYPADKU

W pracy skupiono si¢ na wykorzystaniu analizy przyczyn i skutkow wad (FMEA) w
doskonaleniu dwoch proceséw produkcji goérnego dzwigara, tj.: zgrzewania garbowego
nakretek i1 kotka oraz zgrzewania punktowego pojedynczych elementow dla wzmocnienia
gornego dzwigara.

Badania zrealizowano podczas praktyk w przedsigbiorstwie produkcyjnym
Kirchhoff Automotive w Mielcu, gdzie przeanalizowano krok po kroku procesy zgrzewania
wybranego elementu. Przedstawiono przedmiot badan i jego mape¢ przeptywu proceséw. Dla
wybranych procesoOw zgrzewania garbowego i punktowego sporzadzono arkusze FMEA, a
takze macierze ryzyka.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Matusiewicz
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Joanna JANUSZ, WIMIIP, rok I mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Powierzchnia

BADANIA KOROZYJINE ZEACZY STOPOW ALUMINIUM
WYKONANYCH METODA ZGRZEWANIA TARCIOWEGO Z
MIESZANIEM MATERIALU

Wspotczesny ped do minimalizacji zapotrzebowania energetycznego maszyn 1
pojazddw, a przez to podniesienie ich zywotnos$ci oraz zmniejszenie negatywnego wptywu na
srodowisko realizowany jest m.in. poprzez zmniejszenie ich masy. Jednocze$nie materiaty
1zejsze musza nadal spelnia¢ zalozone kryteria konstrukcyjne zwigzane z wlasno$ciami
wytrzymato$ciowymi, odpornoscig korozyjng i spawalnoscig. Generuje to nowe wyzwania i
potrzebe opracowania takich technologii produkcji i taczenia materialow, ktére moga im
sprostac.

Stopy aluminium s3 powszechnie wykorzystywanymi materiatlami konstrukcyjnymi.
Jednak az do lat 90-tych XX wieku nie istniala metoda, ktéra z optymalnym wktadem energii
umozliwiataby taczenie ze sobg pewnych gatunkéw stopéw. Problem ten dotyczyt przede
wszystkim wytrzymatych stopow aluminium serii 2XXX 1 7XXX wykorzystywanych w
konstrukcjach lotniczych. Pozwolilo na to dopiero wprowadzenie metody zgrzewania
tarciowego z mieszaniem materialu (ang. Friction Stir Welding). W ten sposob mozliwe stato
si¢ projektowanie konstrukcji spetniajacych zadane wymagania wytrzymatosciowe, ale i
oferujacych w zaleznosci od potrzeb, inne korzystne wiasnosci jak chociazby wysoka
odpornos¢ korozyjng w Srodowisku pracy elementu, doprowadzajac tym samym do
minimalizacji kosztow czgsci.

W ramach przeprowadzonych badan skupiono si¢ na okresleniu odpornosci korozyjnej
zlaczy ze stopow aluminium do przerobki plastycznej 2017, 5083, 7075 1 stopu odlewniczego
AK9 wykonanych metoda FSW. Mechanizmy korozji elektrochemicznej zachodzace; w
ztgczach zwizualizowano z wykorzystaniem testu Agar-zel, a jej skutki na powierzchni
probek obserwowano za pomoca mikroskopu S$wietlnego i1 skaningowego mikroskopu
elektronowego. Wykonano takze badania potencjometryczne zlaczy, umozliwiajace
wyznaczenie krzywych polaryzacji anodowej i okreslenie potencjatu korozyjnego. Uzyskane
wyniki badan pozwalajg stwierdzi¢ istniejaca zaleznos¢ pomigdzy odpornoscig korozyjng
zlaczy FSW a wlasciwosciami antykorozyjnymi materialow bazowych, z jakich dane ztacze
powstalo.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. 1zabela Kalemba-Rec
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Lukasz BEAJSZCZAK, WIMIIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Powierzchnia

CHARAKTERYSTYKA NAPOIN WYKONANYCH SZYBKIM
PROTOTYPOWANIEM WIAZKA LASEROWA

Technologie szybkiego prototypowania wykorzystujace w produkcji stopy metali,
gléwnie sa kojarzone z technika selektywnego topienia proszkéw, obecnie od kilku lat
rozwijaja si¢ nowe techniki przyrostowe z wykorzystaniem metali. Szybkie prototypowanie
przy uzyciu wigzki lasera i materialu podawanego w postaci drutu, pozwala na szybkie i
precyzyjne wykonanie elementéw. Drut podawany jest do gtowicy, przetapiany, a nastgpnie
naktadany warstwa po warstwie.

Celem niniejszej pracy jest charakterystyka mikrostruktury i wiasnosci mechanicznych
napoin z Inconelu 625 wytworzonych metoda szybkiego prototypowania wigzka laserowa na
stali S700 (). Napoiny zostaly wytworzone w Instytucie Spawalnictwa w Gliwicach przy
zastosowaniu rdznej ilosci Sciegdw.

Rys. Zdjecie napoiny wytworzonej metoda szybkiego prototypowania wigzka laserowa

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. 1zabela Kalemba-Rec
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Koto Naukowe Powierzchnia

CHARAKTERYSTYKA POWLOK NI-CR NATRYSKIWANYCH
PLAZMOWO | PRZETAPIANYCH WIAZKA LASERA

Natryskiwanie plazmowe jest najpowszechniej stosowane w przemysle lotniczym,
energetycznym, kosmicznym do naktadania powlok na réznego rodzaju materiaty. Polega na
stapianiu cieptem tuku plazmowego materialu dodatkowego w postaci proszku lub drutu i
rzucaniu strumieniem gazu plazmowego roztopionych w nim czastek materialu dodatkowego
na natryskiwang powierzchni¢ przedmiotu. Ze wzgledu na zuzycie materiatu, m.in. $cierne,
korozje, obcigzenia udarowe, coraz czesciej wykorzystywane sa powtoki stopowe. Stopy
niklowe to jedna z najwazniejszych klas materiatow stosowanych w produkcji urzadzen dla
wyzej wymienionych gatezi przemystu (energetyki, lotnictwa). Charakteryzuje je wysoka
wytrzymato$¢, odpornos¢ na petzanie, odpornos¢ na korozje i utlenianie.

Poniewaz warstwy natryskiwane plazmowo cechuja si¢ porowatosciag oraz innymi
nieciaglosciami, w celu zniwelowania tych wad materialowych zastosowano technologie
przetapiania laserem. Powtoki przetapiane laserowo charakteryzuja si¢ wyzszg twardoscia,
odpornoscig na $cieranie oraz brakiem porowatosci.

Celem pracy byla charakterystyka mikrostrukturalna powtok Ni-Cr (z dodatkiem i bez
dodatku renu) natryskiwanych plazmowo i przetapianych wiazka lasera. W ramach realizacji
pracy wykonano badania za pomoca mikroskopii $wietlnej, skaningowej mikroskopii
elektronowej oraz profilometru optycznego.

Praca zostata wykonana w ramach projektu finansowanego ze $rodkéw Narodowego
Centrum Nauki przyznanych na podstawie umowy numer UMO-2018/29/B/ST8/01206.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. 1zabela Kalemba-Rec
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Koto Naukowe Powierzchnia

CHARAKTERYSTYKA POWLOKWYTWORZONYCH METODA
ELEKTROLITYCZNEGO UTLENIANIAPLAZMOWEGO NA
STOPIE TI-13NB-13ZR

Z powodu wielu korzystnych wiasciwosci tytan i jego stopy znajdujg coraz szersze
zastosowanie w inzynierii biomedycznej. Wyrozniajg si¢ niskg gestoscig, korzystnym
stosunkiem wytrzymatosci do masy, duza biokompatybilnoscia, odpornoscig korozyjna, jak
réwniez niskim, zblizonym do ko$ci korowej, modutem Younga. Kluczowy problem stanowi
jednak niewystarczajaca odporno$¢ stopdéw tytanu na zuzycie przez tarcie, co stanowi
szczegolny problem w funkcjonowaniu tytanowych endoprotez stawu biodrowego. Aby
zapewni¢ dlugotrwatle 1 bezpieczne funkcjonowanie implantow wykonanych ze stopoéw tytanu
eliminujac ryzyko obluzowania si¢ i deformacji implantu nalezy przeprowadzi¢ modyfikacje
powierzchni materiatu.

W pracy przeprowadzono badania warstw tlenkowych na podtozu ze stopu tytanu Ti-
13Nb-13Zr wykonanych za pomoca elektrolitycznego utleniania plazmowego. Jest to proces
umozliwiajacy wytworzenie porowatych oraz dobrze przylegajacych powlok poprzez
zanurzenie elementu w elektrolicie o okreslonym skladzie chemicznym i przytozenia do
uktadu okreslonego napigcia. W celu charakterystyki wytworzonych powtok wykonano
makro- i mikroskopowe obserwacje powierzchni, analize skladu chemicznego oraz
chropowato$ci powierzchni. Badania przeprowadzono za pomoca mikroskopii swietlnej oraz
skaningowej mikroskopii elektronowej. Wykonano analiz¢ skladu chemicznego EDS oraz
analiz¢ profilometryczng. Na podlozu bedacym stopem Ti-13Nb-13Zr powstaty powtoki,
ktorych sktad chemiczny, morfologia i chropowato$¢ zaleza od zastosowanego sktadu
chemicznego kapieli anodowej. Analiza EDS wykazata obecno$¢ w powtoce pierwiastkow
zawartych w kapieli, jak réwniez pochodzacych z podtoza. Proces wytwarzania powlok
umozliwia wigc modyfikacje 1 ksztattowanie wtasnosci pokrywanego nimi materiatu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. 1zabela Kalemba-Rec
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MIKROSTRUKTURA STALI W GATUNKU P460 MOD PODDANEJ
ODDZIALYWANIU SKONCENTROWANEJ WIAZKI
ELEKTRONOW

Wspotczesny postep w dziedzinie przemystu energetycznego wymaga stosowania
nowych rozwigzan technologicznych, w tym rowniez w dziedzinie spawania zbiornikéw badz
urzadzen ci$nieniowych, od ktéorych szczegdlnie wymaga si¢ niezawodnosci i
bezpieczenstwa. Dzigki licznym zaletom czgsto stosowang technologia spawania tak
odpowiedzialnych urzadzen jest spawanie wigzka elektronow.

W referacie przedstawiono analiz¢ mikrostruktury i mikrotwardosci przetopien
wykonanych wigzka elektronéow, na probce ze stali ferrytyczno-perlitycznej P460NL2,
stosowanej przewaznie do budowy zbiornikéw i urzadzen ci$nieniowych. W pierwszej fazie
badan okreslono przewidywania odno$nie struktury oraz morfologii przetopien, nastepnie
dokonano badan metalograficznych makro- i mikroskopowych. Wyniki pomiaru
mikrotwardo$ci HV0,05 przedstawiono na wykresach. We wnioskach zawarto porownanie
przewidywanych 1 uzyskanych wynikéw przetopien.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mateusz Kopyscianski

dr inz. Marek St. Weglowski
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MIKROSTRUKTURA STOPU NIKLU CMSX4 PODDANEGO
ODDZIALYWANIU SKONCENTROWANEJ WIAZKI
ELEKTRONOW

Mikrostruktura stopu niklu CMSx4 poddanego oddziatywaniu skoncentrowanej wigzki
elektronow CMSX-4 to monokrystaliczne nadstopy niklu drugiej generacji wykorzystywane
jako materiaty zarowytrzymate. Zostaly one z powodzeniem uzyte m.in turbinach gazowych,
w przemysle lotniczym i energetycznym. Wykazuja one imponujaca kombinacj¢ cech takich
jak: wytrzymalo$¢ na wysokie temperatury, dobra stabilno$¢ fazowa i utlenianie, korozja
wysokotemperaturowa. Obrobka wysokowydajnych nadstopow CMSX-4 jest jednak trudna
ze wzgledu na problemy z intensywnym powstawaniem peknigé oraz mikrostrukturami
dendrytycznymi. Dlatego w pracy podj¢to probe analizy mikrostruktury i wilasnosci tego
stopu po oddziatywaniu skoncentrowanej wigzki elektronéw. Spawanie wigzka elektronow to
technologia umozliwiajaca taczenie materialow trudno spawalnych lub réznigcych si¢
znaczaco miedzy soba wlasno$ciami. Ze wzgledu na mozliwo$¢ osiggnigcia wigkszej
glebokosci przetopienia, wykonywanie ztacz spawanych w miejscach trudnodostepnych,
uzyskiwanie bardzo waskich spoin, eliminacje materialu dodatkowego oraz duza czystos¢
metalurgiczng spoiny i predko$¢ spawania ta technika posiada wiele zastosowan. Dlatego tez
podjeto probe w tej pracy oceny wplywu wigzki elektronow na wtasnosci stopu CMSX-4.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mateusz Kopyscianski

dr inz. Marek St. Weglowski
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PLAZMOWO NAPAWANY STOP KOBALTU DO ZASTOSOWAN
W ARMATURZE PRZEMYSLOWEJ

Stopy kobaltu sg materiatami odpornymi na zuzycie, zacieranie, erozj¢, korozj¢ oraz
zachowuja te wlasnosci w podwyzszonych temperaturach. Sg materiatami stosowanymi na
elementy w urzadzeniach energetycznych, w lotnictwie, kosmonautyce, na narzedzia, w
czesciach silnikow spalinowych, a w szczegdlnosci na elementy pracujace w ekstremalnych
warunkach cieplnych.

Przyktadem materiatow zaliczanych do stopéw kobaltu sg Stellity, czyli stopy kobaltu z
chromem, wolframem, weglem i innymi pierwiastkami. Wysoka odporno$¢ na zuzycie
zawdzigczaja wystegpowaniu weglikow w strukturze. Stellity sa uzytecznymi materiatami
podnoszacymi twardo$¢ np: powierzchni zasuw, gniazd zawordw, tozysk pomp i in.

Stopy te naklada sig, jako napoiny na stale, ktore maja pracowa¢ w podwyzszonych
temperaturach. Jedna z technik naktadania stopéw kobaltu jest napawanie plazmowe. Metoda
ta umozliwia m.in. minimalne wymieszanie materialu napoiny z podlozem, zmniejszenie
deformacji cze$ci, pod wptywem niskiego oddziatywania termicznego.

Zatem celem pracy byla analiza mikrostruktury 1 wilasnos$ci napoin stellitowych
naktadanych na stal X10CrMoVNb9-1 stosujac napawanie plazmowe.

W ramach pracy przeprowadzono badania mikrostruktury za pomoca mikroskopu
optycznego Axio Imager M1m firmy Zeiss, skaningowego mikroskopu elektronowego Nova
NanoSEM 450 firmy FEI. Wykonano badania zmian sktadu chemicznego (stosujac detektor
firmy EDAX) oraz pomiary twardo$ci napoin 1 materialu podtoza.

Obserwacje mikroskopowe przekrojow poprzecznych napawanej stali, pozwolily
stwierdzi¢ wystgpowanie nastgpujacych obszaréw: napoiny, strefy wplywu ciepta oraz
materialu rodzimego. Napoina sktadata si¢ z dwoch warstw: podwarstwy inconelowej oraz
warstwy zewnetrznej stellitowej. Badania mikroskopowe napoiny umozliwily stwierdzenie
wystepowania struktury komérkowo-dendrytycznej. Pomiary twardosci wykazaty, iz materiat
rodzimy miat twardos¢ ok. 200 HV, w strefie wptywu ciepta twardo$¢ wzrosta do ok. 280
HV10. Natomiast warstwy inconelowej byta zblizona do materialu podtoza i wynosita ok. 190
HV10, a napoiny stellitowej 345 HV10.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Agnieszka Radziszewska
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WPLYW CZYNNIKOW KOROZYJNYCH NA DEGRADACJE
POWLOK LAKIERNICZYCH

Elementy karoserii samochodéw sg szczegélnie narazone na dzialanie czynnikow
korozyjnych takich jak sl drogowa uzywana zimg do przeciwdzialania obladzaniu drég czy
warunki atmosferyczne (kwasny odczyn deszczu) lub tez zasolenie powietrza wynikajace
z eksploatacji w klimacie nadmorskim.

Materiaty eksploatowane w warunkach sprzyjajacych zachodzeniu korozji poddaje
si¢ zabezpieczaniu przed tym niszczacym procesem powlekajac je warstwami ochronnymi .
Oprécz funkcji ochronnej posiadaja one rowniez walory estetyczne. W zalezno$ci od
zastosowania, a takze kosztow sg to powtoki o zroznicowanym poziomie odpornosci. Probki
materialow zostaty poddane dziataniu czynnikow korozyjnych takich jak kwas czy solanka.

Badanie ma na celu zaobserwowanie oraz poréwnanie poziomu odporno$ci
korozyjnej poprzez pomiar zmiany masy po przebywaniu probki w srodowisku korozyjnym
w danym czasie. Obserwacji zostaly poddane probki z fabrycznymi powlokami
pochodzacymi od producenta samochodu oraz zamienniki.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. 1zabela Kalemba-Rec
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WPLYW OBROBKI CIEPLNEJ NA WEASNOSCI
MIKROSTRUKTURALNE | KOROZYJNE PROTETYCZNEGO
STOPU COCRW-REMANIUM GM 280

Celem prezentowanej pracy naukowo-badawczej bylo okreSlenie wplywu obrobki
cieplnej na wiasnosci mikrostrukturalne 1 odpornos¢ korozyjng stopu Remanium GM 280.
Badany stop CoCrW jest nowym materialem metalicznym wprowadzonym na rynek
protetyczny przez firm¢ Dentaurum. Stop ten stosowany jest zardowno do odlewania protez
szkieletowych jak i pokrywania ceramikg przez wypalanie.

Glownymi zaletami stopu Remanium GM280 jest wysoka odporno$¢ na ztamania i
nizsza twardo$¢ (280 HV10) w poréwnaniu do innych stopoéw protetycznych CoCrMo czy
CoCrWMo. Wymienione cechy stopu umozliwiajg swobodne doginanie klamer protetycznych
ktére stanowig pewien rodzaj sprezystego metalowego uchwytu, z jednej strony obejmujacego
zab, za$§ z drugiej trwale umocowanego w plycie protezy (czg¢sciowej, ruchomej czy
osiadajacej).

Zakres pracy obejmuje zaplanowanie eksperymentu obrobki cieplnej stopu CoCrW, a
nast¢pnie wykonane zostang badana mikrostrukturalne (mikroskopia §wietlna i skaningowa),
mechaniczne (pomiar mikrotwardosci) i odporno$¢ korozyjna w roztworze sztucznej $liny).
Wykonany zakres badan pozwoli na stwierdzenie w jaki sposob procesy obrobki termicznej
wplyna na wlasnosci uzytkowe protetycznego stopu Remanium GM280.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Joanna Augustyn-Nadzieja
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WPLYW ODCZYNNIKOW CHEMICZNYCH O ZMIENNYM
STEZENIU NA STRUKTURE POWIERZCHNI CIENKICH
WARSTW INCONELU 686 NANOSZONYCH METODA ABLACJI
LASEROWEJ

Stop niklu Inconel 686 jest uwazany za jeden z najbardziej odpornych na korozje
materiatlow. Ze wzgledu na to nadaje si¢ on na powloki pokrywajace elementy urzadzen
pracujacych w s$rodowiskach kwasnych. W oficjalnych publikacjach pochodzacych od
producenta mozna znalez¢ informacj¢, ze badania odpornosci na korozje zostaly
przeprowadzone dla odczynnikdw chemicznych w podwyzszonych temperaturach.
Substancjami, na ktoérych dzialanie wystawiono stop, byly kwasy HCl i H2SO4 o stezeniach
odpowiednio 2% i 80%. Nie uwzgledniono wplywu zasad na materiat oraz jego zachowania
na poszczeg6lne odczynniki w temperaturze pokojowe;.

W niniejszej pracy dokonano badan wptywu odczynnikow chemicznych na strukture
powierzchni cienkich warstw Inconelu 686 naniesionych na podloze krzemowe metoda
ablacji laserowej. Jako czynniki korozyjne zastosowano HCI, H2SO4, NaOH i KOH o
zmiennych stezeniach. Czas ekspozycji Inconelu na dang substancj¢ wynosit 15 minut w
temperaturze pokojowej. Nastepnie zbadano powierzchni¢ materialu wykorzystujac
mikroskopi¢ optyczng i mikroskopi¢ sit atomowych. Badania te mialy na celu okreslenie
stopnia skorodowania powierzchni po kazdorazowej ekspozycji na poszczegdlne odczynniki.

289 um

251 um

Rys. Powierzchnia cienkiej warstwy Inconelu 686

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Lukasz Cieniek
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WPLYW WIELOWARSTWOWEGO NAPAWANIA DRUTEM G188
MN NA BUDOWE MIKROSTRUKTURALNA NAPOINY

Napawanie nalezy do spawalniczych metod nanoszenia powtok. Dzigki napawaniu
mozliwe jest aby na material podtoza nanies¢ powtoke, ktérej sktad chemiczny bedzie rozny
od materialu podtoza. W ten spos6b mozna wykorzystac¢ relatywnie tani materiat na podtoze |
podnies¢ wlasnosci eksploatacyjne powierzchni elementu, takie jak odpornos¢ na $cieranie,
zmeczenie cieplne, erozj¢ czy odpornos¢ korozyjng. Napawanie wykorzystywane jest rowniez
przy naprawie i regeneracji cz¢$ci maszyn. W pracy przedstawiono wyniki badan napoiny G
18 8 Mn na podtozu ze stali 41Cr4 (rys.1). Do procesu napawania zostata wykorzystana
metoda MAG i gaz ostonowy M12.

Badany material napoiny wykorzystuje si¢ do napawania buforowych warstw
odprezajacych na podatnych na pekanie materiatach rodzimych oraz przy napawaniu warstw
odpornych na §cieranie.

Rys. Badana napoina

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mateusz Kopyscianski
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WPLYW ZAWARTOSCI CHROMU NA WEASNOSCI |
MIKROSTRUKTURE STALI NARZEDZIOWEJ DO PRACY NA
GORACO

Mimo, ze stale narzedziowe stanowig niewielki procent ogolnej produkcji stali na
Swiecie, odgrywaja one znaczaca role. Dzieki stalom narzedziowym jesteSmy w stanie
wykonywa¢ narze¢dzia, ktore stuza do przetwarzania innych stali czy metali kolorowych.
Narzedzia takie wykorzystujemy m.in. w procesach ciagnienia, wyciskanie, kucia,
walcowania, cigcia, skrawania. Ze wzgledu na zakres temperatur pracy oraz przeznaczenie
narzedzi wyrdzniamy stale do pracy na zimno, do pracy na goraco oraz stale szybkotngce.

Referat ten poswigcony jest analizie wplywu zawartosci chromu na wiasnosSci i
mikrostrukture stali narzedziowej do pracy na goraco. Jako material bazowy wykorzystano
stal typu WCL (X37CrMoV5-1), ktorej sktad chemiczny modyfikowano dodatkiem chromu.
Stal do pracy na goragco musi cechowa¢ si¢ dobra odpornoscia na odpuszczajace dziatanie
ciepla, nagle zmiany temperatury, obcigzenia udarowe 1 S$cieranie. Takie wtasno$ci
uzyskujemy poprzez odpowiedni sktad chemiczny oraz odpowiednio dobrang obrdobke
cieplng. Uzasadnionym wydaje si¢ by¢ okreslanie wplywu zawartosci chromu, ktory zwigksza
odporno$¢ na utlenianie w wysokich temperaturach oraz tworzy stabilne wegliki wtdrne
opo6zniajace spadek twardo$¢ wraz ze wzrostem temperatury odpuszczania.

Badania i analizy podzielono na kilka etapéw. Pierwszym z nich byto wykonanie
odlewéw 100 gramowych o réznych zawarto$ciach chromu. Odlane prébki przerobiono
plastycznie aby rozbi¢ mikrostrukture odlewniczg. Trzecim etapem byto wykonanie szeregu
hartowniczego w celu okreSlenia optymalnej temperatury austenityzowania. Ostatecznie na
probkach zahartowanych w okreslonych we wczesniejszym etapie warunkach, wykonano
szereg odpuszczania. Celem bylo okreslenie optymalnej temperatury odpuszczania. Kazdy
etap prac zostal zakoficzony pomiarem twardo$ci oraz obserwacjami mikrostruktur probek.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Rafat Dziurka
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WYTWORZENIE | OPRACOWANIE WARSTW CERAMICZNYCH
O WEASNOSCIACH ANTYBAKTERYJNYCH ZAWIERAJACYCH
SREBRO NAMEDYCZNYM STOPIE TIGAL7/NB

Powszechnie stosowanym zabiegiem, podczas ktérego uszkodzony lub chory staw jest
zastgpowany implantem jest nazywany endoprotezoplastyka. Rocznie na $wiecie wykonuje
si¢ kilka milionéw takich operacji a liczba ta wcigz wzrasta. Pomimo wysokiego wskaznika
skutecznosci 1 bezpieczenstwa nadal ucigzliwym powiktaniem sg infekcje. Obecnie poszukuje
si¢ rozwigzan, ktore pozwola zminimalizowa¢ ryzyko wystapienia i rozwoju infekcji. Jednym
z kierunkéw badan warstw na metalicznych implantach s3 zawierajace czynniki o
wlasno$ciach antybakteryjnych np. jony srebra, cynku, miedzi. Posr6d wydajnych jak i
prostych metod wytwarzania warstw mozna wyrézni¢ elektrolityczno-plazmowe utlenianie
(ang. micro-arc oxidation, MAO). Celem pracy badawczej bylo wytworzenie warstw o
wilasciwosciach antybakteryjnych na biomedycznym stopie tytanu — Ti6AI7ND.
Przeprowadzono szereg badan stosujac elektrolit zawierajgcy azotan srebra przy optymalizacji
parametréw procesu MAO.Scharakteryzowano morfologi¢, jednorodnos¢ jak i wielko$¢ czy
rodzaj poréw przy uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) oraz dokonano
analizy rozktadu pierwiastkdw za pomoca energodyspersyjnej mikroanalizy rentgenowskiej
(EDS). Po wykonanych do$wiadczeniach stwierdzono udziat otwartych poréw o $rednicy
kilku mikronéw. W utworzonych warstwach znajdowaty si¢ gtownie tlenki tytanu i fosforanu
wapnia. Srebro miato udziatl tylko miejscowy.

Rys. Obraz SEM warstwy MAO na stopie Ti6AI7Nb

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Joanna Karbowniczek
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Dominik HAWRAJ, WO, rok |1
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Alchemist

ELEKTROCHEMICZNA OBROBKA POWIERZCHNI METALIW
CELACHARTYSTYCZNYCH

Badania obejmowaty obrobke elektrochemiczng powierzchni stali nierdzewnych oraz
innych stopow w celu uzyskania efektu artystycznego lub uzytkowego. Badania
przewidywaly korzystanie z rdéznych odczynnikéw oraz ich wplywu na powierzchni¢
materiatu. Sprawdzaty mozliwo$¢ wykorzystania zjawiska ubytku metalu z dodatniej anody w
celu nanoszenia wzorow oraz zdobienia stopow.

Opiekun naukowy referatu:

dr Urszula Lelek-Borkowska
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Arkadiusz PAWLIK, WMN, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe De Re Metallica

HYDROMETALURGICZNY ODZYSK METALINIEZELAZNYCH
Z KONKRECJI OCEANICZNYCH

Wielkim wyzwaniem najblizszych dekad bedzie intensywne poszukiwanie i
zagospodarowywanie nowych zt6z surowcoéw a zwlaszcza metali. Rozwazane sg dwie drogi
poszukiwania ich nowych zrodel. Pierwsza majaca charakter jeszcze futurulogiczny, to
eksploatacja kosmosu a przede wszystkim najblizszego sgsiada Ziemi, czyli Ksi¢zyca oraz
meteorytow. Natomiast druga droga, bardziej perspektywiczna, juz czesciowo rozwijana, to
eksploatacja zasobow dna morskiego. Jedng z form wystgpowania metali sa konkrecje
polimetaliczne.

Sa one sa najlepiej rozpoznanymi i opisanymi kopalinami polimetalicznymi (m.in.
tworzg one skupienia koncentrycznie utozonych, naprzemianleglych warstewek tlenkow
zelaza i manganu oraz mineralow ilastych. Wielko$¢ konkrecji waha si¢ w zakresie 1-20 cm,
jednakze najczgsciej sg spotykane formy mierzace 6—12 cm.

Sposrod wszystkich metali, ktore wystepuja w konkrecjach polimetalicznych,
najwigksze znaczenie praktyczne maja zelazo (Srednia zawartos¢ 60000 ppm), mangan
(280000320000 ppm), nikiel (11000-14000 ppm), kobalt (2100 ppm), miedZz (9500-13000
ppm), molibden oraz pierwiastki ziem rzadkich.

Badania dotyczyly przerobki metodami metalurgii ekstrakcyjnej rudy w postaci
konkrecji oceanicznych, uzyskanych z polskiej dziatki ze ztoza Clarion-Cipperton Zone,
przekazanych do badan prze firme Interoceanmetal. Zastosowano rézne roztwory tugujace,
oparte na kwasach organicznych 1 nieorganicznych, oraz parametry prowadzenia procesow
selektywnej ekstrakcji metali takie jak : temperatura, czas oraz stosunek L/S. Glownym
celem badan bylo selektywne wylugowania manganu i1 zelaza w celu otrzymania
pozostatosci stanowigcej stanowi¢ polimetaliczny koncentrat metali niezelaznych, glownie
miedzi i kobaltu.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Stanistaw Pietrzyk

mgr inz. Andrzej Piotrowicz
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Barbara CHACHURSKA, WO, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Artefakt

ODLEWNICTWO | SZTUKA RZEZBA Z BRAZU INSPIROWANA
MOTYWEM PRZEMIJANIA POKOLEN

Przemijanie jest nieodlacznym elementem egzystencji, dotyka wszelkich jej aspektow.
Odnosi si¢ nie tylko do kruchos$ci ludzkiego zycia, ale réwniez do ulotnosci chwil, wydarzen,
uczué, emocji jakie towarzyszg codziennosci, do dobr materialnych i duchowych. Przemija
zycie, uroda, pieniadze, ulotne sg chwile. Ostatecznie zycie czlowieka si¢ konczy a z jego
koncem odchodzi caty $wiat. Dlatego od zarania dziejow czlowiek probuje walczyé z
przemijaniem, nie chce, aby bieg czasu wyryt na jego ciele swoje pigtno, by nadszedt dzien
konca. Za wszelka cen¢ probuje zatrzymaé wszystko to, co w danej chwili lub przez cate
zycie stanowito dla niego wielkg wartos¢. W dawnych czasach za przyklad walki z
przemijaniem mozna uzna¢ mumifikowanie zwtok, pisanie wierszy i ksigzek, malowanie
obrazéw, wykonywanie rzezb, broni czy bizuterii, plodzenie potomstwa. Cztowiek pragnat
pozostawi¢ po sobie jakakolwiek spuscizng, aby by¢ wspominanym za dziesigtki, setki czy
tysigce lat.

Refleksja nad motywem przemijania sklonita autora niniejszej pracy do wykonania
rzezby inspirowanej motywem przemijania pokolen. Wsrod zbytkow i wartosci ulotnych,
fundamentalng warto$cig jest rodzina, ktérag symbolizujg dionie reprezentantdw trzech
pokolen. Dlon najmlodszego reprezentanta zostala wypolerowana — symbol beztroski,
rado$ci, dziecinstwa; Srodkowego czeSciowo pokryto patyng — oznaka zdobycia pewnego
doswiadczenia, poczatkow refleksji nad Zyciem 1 jego sensem; najstarszego calkowicie
pokryta patyna — metafora dojrzatosci, madro$ci Zyciowej, pogodzenia si¢ z losem i
zaakceptowanie rzeczywistosci.

W  prezentacji przedstawiono projekt wraz z etapami wykonania rzezby oraz
zaprezentowano rys historyczny odlewnictwa oraz motyw przemijania pokolen w sztuce 1
literaturze, w kolejnych opisano technologi¢ wykonania rzezby.

W czgsci praktycznej prezentacji zawarto opis wykonania rzezby - dtoni w technologii
wytapianych modeli. Pierwszy etap pracy obejmowal wykonanie modelu gipsowego, na
podstawie ktorego stworzono matryce silikonowa. Po przygotowaniu matrycy wykonano
modele woskowe oraz formy odlewnicze. Kolejnym etapem pracy byto wytopienie wosku i
wyzarzenie form gipsowych przed zalaniem cieklym stopem odlewniczym. Proces
technologiczny zamyka wybicie 1 obrobka wykanczajaca wykonanych odlewow dtoni.

Pracg¢ zrealizowano w Katedrze Tworzyw Formierskich, Technologii Formy i
Odlewnictwa Metali Niezelaznych na Wydziale Odlewnictwa Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie pod opiekg dr inz. Janusza Kozany.

Opiekun naukowy referatu:
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dr inz. Janusz Kozana
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Damian ZIEBA, WO, rok | mgr

Barbara CHACHURSKA, WO, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Artefakt

ODLEWNICTWO | SZTUKA RZEZBA Z BRAZU INSPIROWANA
TWORCZOSCIA SALVADORA DALI

Sztuka jest nieodtagcznym elementem ludzkiego zycia, towarzyszy nam w kazdym jego
aspekcie. Mozemy ja rozpatrywa¢ w wielu kategoriach, jako muzyke, malarstwo, rzezbe,
architekturg, mode czy rysunek. Jest wszedzie. Tak naprawde mamy z nig kontakt codziennie
— w czasie spaceru, w trakcie zakupoéw, jadac pociagiem czy ogladajac plakaty na tablicach
informacyjnych. Nie trzeba bywa¢ na wystawach, w muzeach czy na koncertach, zeby
dostrzec jej obecnos¢, cho¢ w przypadku tej pracy pomyst zrodzit si¢ w trakcie ogladania
wystawy Salvadora Dali (Rys.1.).

Rys. 1. Minotaur — Salvador Dali, inspiracja.

Celem projektu bylo wykonanie figurki inspirowanej rzezba ,,Minotaur” Salvadora Dali.
Figurka zostata wykonana z brazu, z wykorzystaniem techniki wytapianych modeli.

W pierwszej kolejnosci zostat wykonany szkic (Rys.2.) w technice zurnalowej by nadaé
rzezbie ekspresji oraz zachowaé¢ charakter modowy. Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na
detale — skorpiona, ktéremu wierzenia przypisuja odpowiednie cechy. Skorpion symbolizuje
wytrzymalo$¢, bezwzglednos$¢ i podstepnosé. Wszystkie te cechy mozna przypisa¢ kobiecie,
ktore w zaleznosci od sytuacji, wieku, zdarzen przyjmuja odpowiednie role.
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Rys.2. Projekt rzezby — Anastazji.

Po realizacji rysunku wykonano figurke z gliny. Tak przygotowany model zalano
silikonem, a nastepnie metoda stopniowego wlewania wosku wykonano model woskowy,
ktéry po wykonaniu formy ceramicznej wytopiono i wykonano odlew ze stopu miedzi.

Po wybiciu odlewu wykonano obrobke wykanczajaca i potaczono elementy oddzielnie
zaformowane. Dla nadania efektu artystycznego dodatkowo opracowano powierzchni¢
kolorystycznie poprzez patynowanie, polerowanie 1 barwienie wybranych elementow.

Realizacja projektu pozwolita na rozwinigcie umiejetnosci z zakresu projektowania,
prototypowania, wykonywania form 1 szeroko pojetego odlewnictwa artystycznego.
Dodatkowo przyczynita si¢ do wspdtpracy miedzyuczelnianej i studenckiej. Umozliwita takze
wykonanie wlasnego projektu zgodnie z zamystem autora i jego wizji tworcze;j.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Aldona Garbacz-Klempka

dr inz. Janusz Kozana

348



Karol CzARNY, WMN, rok |1

Pawel PLACHTA, WMN, rok 11

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe De Re Metallica

OPRACOWANIE METODY RECYKLINGU METALI ZPLYT
KOMPAKTOWYCH

Wielkim wyzwaniem najblizszych dekad bedzie intensywne poszukiwanie i
zagospodarowywanie nowych zt6z surowcoéw a zwlaszcza metali. Rozwazane sg dwie drogi
poszukiwania ich nowych zrédet. Pierwsza majaca charakter jeszcze futurulogiczny, to
eksploatacja kosmosu a przede wszystkim najblizszego sasiada Ziemi, czyli Ksi¢zyca oraz
meteorytow. Natomiast druga droga, bardziej perspektywiczna, juz cze§ciowo rozwijana, to
eksploatacja zasobow dna morskiego. Jedng z form wystgpowania metali sg konkrecje
polimetaliczne.

Sa one sa najlepiej rozpoznanymi i opisanymi kopalinami polimetalicznymi (m.in.
tworzg one skupienia koncentrycznie utozonych, naprzemianleglych warstewek tlenkow
zelaza 1 manganu oraz mineralow ilastych. Wielkos$¢ konkrecji waha si¢ w zakresie 1-20 cm,
jednakze najczgsciej sg spotykane formy mierzace 612 cm.

Sposrod wszystkich metali, ktore wystepuja w konkrecjach polimetalicznych, najwigksze
znaczenie praktyczne maja zelazo ($rednia zawarto$§¢ 60000 ppm), mangan (280000-320000
ppm), nikiel (11000-14000 ppm), kobalt (2100 ppm), miedz (9500-13000 ppm), molibden
oraz pierwiastki ziem rzadkich.

Badania dotyczyty przerobki metodami metalurgii ekstrakcyjnej konkrecji oceanicznych,
uzyskanych z polskiej dziatki ze ztoza Clarion-Cipperton Zone, przekazanych do badan
przez firmg¢ Interoceanmetal. Zastosowano metody pirometalurgicznego przetopu konkrecji z
dodatkami ro6znych reduktorow i topnikdéw, dla rdznych temperatur 1 czasOw trwania

wytopu.

Glownym celem badan, bylo oddzielenie technikami pirometalurgicznymi,
dominujagcych w konkrecjach metali tj. Fe 1 Mn oraz uzyskanie koncentratu metali
niezelaznych, albo w postaci wyredukowanego stopu polimetalicznego (Cu-Ni-Co) i albo w
formie Zzuzlowej. Wykonano badania sktadu fazowego oraz pierwiastkowego otrzymanych
produktéw topienia w postaci  fazy metalicznej 1 zuzlowej. Okreslono stopien odzysku
metali oraz zaproponowano metody dalszego przerobu produktéw wytopuw celuuzyskania
czystych metali.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Stanistaw Pietrzyk

mgr inz. Andrzej Piotrowicz
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Krzysztof PAWELOWSKI, WO, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Zgarek

OPTYMALIZACJA PROCESUWYTWARZANIAWYBRANEGO
ODLEWU ZWYKORZYSTANIEM PROGRAMU
SYMULACYJIJNEGO MAGMA

Celem byta optymalizacja odlewu LinkEar, wykonanego z zeliwa sferoidalnego, pod
wzgledem poprawy jakosci odlewu, ktora znaczaco wptyneta na czas jego wytwarzania. Do
zastosowania optymalizacji postuzono si¢ programem komercyjnym MagmaSoft. Jako punkt
wyj$ciowy przyjeto produkt LinkEar firmy Zetkama Sp. z 0.0. Na potrzebe realizacji pracy
wygenerowano dwa warianty zasilania. Jeden wariant przedstawia zasilanie z zasilaczem
bocznym, natomiast drugi przy wykorzystaniu otuliny egzotermicznej.

mASma
Rys. Jeden z zaproponowanych uktadéw zasilania

Opiekun naukowy referatu:
dr Pawet Zak
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Piotr DREJER, WO, rok |11

Daniel GRuszkA, WO, rok Il mgr
Mateusz BARTOSIK, WEAIIB, rok |
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Artefakt

PROJEKT KOMPUTEROWY MEDALU Z OKAZJI STULECIA
AGH ORAZ JEGO REALIZACJA PRZY POMOCY TECHNOLOGII
DRUKU 3D | ODLEWNICTWA

Z okazji jubileuszu stu lat istnienia Akedemii studenci wykonali projekty medalu
upamigtniajgcego to wydarzenie, jeden z nich, wybrany jako najlepszy, stat si¢ tematem
ninjeszego przedsigwzigcia, ktorego celem jest wykonanie wydruku 3D projektu, jako modelu
odlewniczego I uzycie go do wykonania odlewu medalu. Autorem projektu jest Mateusz
Bartosik, a wykonaniem zaréwno modelu jak I odlewu zajeli si¢ studenci Kota Naukowego
Artefakt, dziatajacego przy Wydziale Odlewnictwa.

Referat przedstawia proces powstawania projektu medalu oraz czynnosci
technologiczne zwigzane z jego wykonaniem, czyli tworzenie szkicu, geometri 3D w
programie Autodesk Inventor, edycje projektu aby dopasowa¢ go do wymagan wykorzystanej
technologii — odlewania grawitacyjnego, drukowania modelu przy pomocy stereolitografii i
ostatecznie wykonania I obrobki odlewu medalu.

Rys. Projekt Medalu — widok z programu MS 3D Builder

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Aldona Garbacz-Klempka
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Natalia KURoOwsKA, WMN, rok | mgr
Kinga TokAaRz, WMN, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe De Re Metallica

RECYKLING METALI NIEZELAZNYCH ZE ZUZYTEJ
AMUNICJI STRZELECKIEJ

Naboje, czyli amunicja do broni palnej, sktadajg si¢ z kilku zasadniczych czg$ci: pocisku
(stuzacego do razenia celow), ladunku miotajacego (nadajacego pociskowi  energie
kinetyczng), zaptonnika (inicjator wybuchu wiasciwego), oraz tuski (scalajacej wszystkie
czesci). Prawie wszystkie z tych czgSci wykonane sg ze stopéw metali niezelaznych,
zwlaszcza z mosiadzu (rzadziej z aluminium). Praktycznie, naboje sg jednokrotnego uzytku i
po uzyciu stanowig ztom, ktéry moze stanowi¢ ciekawe wtorne zrodto metali niezelaznych.

W celu recyklingu metali ze zuzytej amunicji mozna zastosowa¢ metody piro- |
hydrometalurgiczne, w tym: topienie z topnikami; tugowanie w kwasie solnym, siarkowym
lub roztworze amoniakalnym; cementacj¢, elektrolize¢ itp. W przypadku selektywnego
odzysku metali najistotniejsza jest separacja miedzi od cynku (i/lub otowiu).

W referacie przedstawiono metody kolekcjonowania zuzytej amunicji na stanowisku
strzelniczym.  Natomiast badania praktyczne dotyczyly doboru odpowiednich metod
recyklingu metali ze zuzytych naboi. Scharakteryzowano sktad chemiczny elementdéw
zuzytych naboi, oraz wykonano proby piro- i hydrometalurgicznego odzysku metali a
zwlaszcza miedzi.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Stanistaw Pietrzyk

mgr inz. Andrzej Piotrowicz
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Damian ZIEBA, WO, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Artefakt

WIZUALIZACJA ODLEWOW PRADZIEJOWYCH NA
PODSTAWIE SKANOWANIA 3D | BADAN ANALITYCZNYCH

Tematem prezentacji jest wykonanie wizualizacji odlewéw pradziejowych za pomoca
techniki skanowania 3D oraz wykonanie badan analitycznych w, ktérych sklad wchodza
obserwacje makro oraz mikroskopowe i analiza sktadu chemicznego metoda spektrometrii
fluorescencji rentgenowskiej XRF. Ludzkos$¢ juz bardzo dawno poznata odlewnictwo, jedng z
najwazniejszych umiejetnosci, ktora pozwolita na duzy rozwdj cywilizacyjny. W pradziejach
najczesciej wytwarzano narzedzia potrzebne w codziennym zyciu oraz bron i bizuterig. Wiele
z tych odlewow zachowalo si¢ do naszych czasow w réznym stanie. Glownym stopem
uzywanym w tamtych czasach byt braz, czyli stop miedzi z cyng oraz innymi dodatkami,
ktore znalazty si¢ w stopie ze wzgledu na pochodzenie z rud miedzi, poniewaz pierwiastki te
nie byly znane. Badanymi przedmiotami sg siekierki z epoki brazu z osady Nowe Kramsko,
udostepnione w ramach wspolpracy z Muzeum Srodkowego Nadodrza w Zielonej Gorze (z
siedzibg w Swidnicy). Celem projektu byto poréwnanie sktadu chemicznych badanych
odlewow, ocena ich powierzchni pod wzgledem pozostatosci technologicznych oraz
zniszczen korozyjnych 1 ukazanie ich w postaci obrazu cyfrowego za pomocg techniki
skanowania 3D. Z przeprowadzonych badan mozna wnioskowaé, iz odlewy pochodzity z
réznych wytopdw, poniewaz ich sktady rdznig sig, rozni si¢ takze ich wyglad. Wiekszos¢ z
nich jest w znacznym stopniu pokryta produktami korozji typowymi dla stopéw miedzi.
Mozna takze wnioskowac, iz pochodzity z réznych cyklow wytworczych, poniewaz ich
ksztatty 1 dekoracje réznig si¢ od siebie.

Rys. Skan siekierki
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W prezentacji przedstawiono rys historyczny , zatozenia projektu, grafiki badanych
przedmiotow oraz wyniki badan, ktore zostaty przeprowadzone w ramach projektu.

W czgsci praktycznej prezentacji zawarto poszczegolne badania, ktore byty potrzebne do
stworzenia projektu. Badane siekierki zostaly poddane badaniom mikroskopowym oraz
makroskopowym na mikroskopie stereoskopowym, zostata przeprowadzona analiza sktadu
chemicznego metoda spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej XRF oraz na sam koniec
zostata wykonana wizualizacja za pomocg techniki skanowania 3D.

Prace zrealizowano w Katedrze Tworzyw Formierskich, Technologii Formy 1
Odlewnictwa Metali Niezelaznych na Wydziale Odlewnictwa Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie pod opieka dr inz. Aldony-Garbacz Klempki

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Aldona Garbacz-Klempka
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Michal SELL, WIMIIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metalurgii Surowki i Stali

WPLYW TEMPERATURY PRZEGRZANIA NA STRUKTURE
WLEWKA W PROCESIE CIAGLEGO ODLEWANIA STALI PRZY
WYKORZYSTANIU METODY CAFE | OPROGRAMOWANIA
PROCAST

ProCAST jest zaawansowanym oprogramowaniem stuzagcym do symulacji procesow
odlewania, ktore umozliwia optymalizacj¢ parametréw procesu np. procesu ciaglego
odlewania stali. ProCAST posiada réwniez wbudowany modut CAFE, za pomoca ktorego
mozna przeprowadzi¢ symulacj¢ rozrostu ziaren podczas krzepnigcia stali 1 tym samym
obserwowaé wptyw czynnikow na strukture stali.

Struktura wlewka w procesie ciaglego odlewania stali zalezy m.in. od temperatury

Praca przedstawia symulacje struktury wlewka w procesie ciagglego odlewania stali
przeprowadzong przy uzyciu oprogramowania ProCAST. Symulacja struktury wlewka zostata
wykonana w wbudowanym module CAFE. Rezultatem obliczen jest zwigkszenie si¢ rozmiaru
ziaren 1 zmniejszenie ich iloSci w objetosci wlewka wraz ze wzrostem temperatury
przegrzania stali.

1530

1540

1550

Rys. Wptyw temperatury odlewania na strukture wlewka

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Drozdz
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Krzysztof BURSA, WO, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Artefakt

WYKONANIE ODLEWU ARTYSTYCZNEGO METODA
SZYBKIEGO PROTOTYPOWNIA

Zostaja wyjasnione podstowe zagadnienia zwigzane z drukiem 3D i szybkim
prototypowaniem. Opisany zostat rOwniez sposob obrobki i ozdabiania powierzchni odlewow
artystycznych. Zostalo omowione formowanie rgczne w skrzynkach, jak i wybrane masy
formierskie stosowane w tym celu. W czesci praktycznej pracy opisane zostaly etapy
wytwarzania modelu, a nastgpnie odlewu wraz z jego wykonczeniem 1 estetycznym
opracowaniem powierzchni.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Aldona Garbacz-Klempka
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Sekcja Przerobki Plastycznej Metali

Metal Forming
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Szymon DURAK, WIMIIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Creative

ANALIZANUMERYCZNA BALISTYKI KONCOWEJ POCISKU
WYSTRZELONEGO ZPROTOTYPU DZIALA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

W niniejszej pracy dokonano analizy numerycznej balistyki koncowej pocisku
wystrzelonego z prototypowego dziata elektromagnetycznego (tzw. railgun) opracowanego
przez studentéw Studenckiego Kota Naukowego Fizykoéw ,,Bozon” na Wydziale Fizyki i
Informatyki Stosowanej. W pracy wykorzystano komercyjne oprogramowanie ABAQUS,
ktore rozwini¢to o autorska wtyczke zaimplementowang z uzyciem jezyka Python
pozwalajaca na niemal calkowita automatyzacje przygotowania modelu numerycznego w
oparciu o podane przez uzytkownika parametry testu balistycznego. Celem analizy byla
predykcja zachowania eksperymentalnego penetratora (zaprojektowanego przez studentow
SKNF ,,Bozon”) podczas uderzenia w ptyte wykonang ze stali S355. Ponadto, na podstawie
przeprowadzonych symulacji dokonano proby oszacowania maksymalnej grubosci ptyty, jaka
jest w stanie spenetrowac pocisk. W pracy zbadano takze wplyw nagrzewania pocisku w
trakcie wystrzatu na jego zachowanie przy trafieniu w ptyte.

S, Mieses
(Avg: 75%)
611.538E+06
561.823E+06
512 .108E+06
462 .3%3E+06
412 .679E+06
362 .964E+06
313.249E+06
263.534E+06
213.819E+06
164 .104E+06
114 .389E+06
64 .674E+06
14 .960E+06

Rys. Rozklad intensywno$ci naprezen obecny w ptycie stalowej po uderzeniu pocisku

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Konrad Perzynski
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Michal STANKO, WIMIIP, rok I mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Promat

ANALIZA PROCESU CIAGNIENIA PRETOW ZE STALI
KWASOODPORNEJ AISI 321 PRZEZ CIAGADEA O ROZNEJ
GEOMETRII

Wyroby stalowe, otrzymywane przemystowo drogg przerobki plastycznej przez
ciggnienie, obejmujg bardzo szeroki asortyment produkcji. Mozna je podzieli¢ na wyroby
pelne (prety, druty) oraz profile rurowe. Wigkszo$¢ wyrobow w ramach obydwu grup
stanowig profile okragle, z uwagi na ich powszechne zastosowanie. Nalezy tu wymienic¢
przemyst maszynowy, w ktorym ciaggnione wyroby wykorzystywane sa do produkcji
elementow konstrukcyjnych, np. lin, $rub, nitow, sprezyn, tozysk tocznych, osi, watow
napedowych itp. Druty znajduja zastosowanie takze w budownictwie, przemysle
elektrotechnicznym, wtdkienniczym, natomiast rury - w energetyce, chemii oraz przemysle

spozywczym.

Ze wzgledu na ogromne pole zastosowan wyrobow ciggnionych, sg one przedmiotem
wielu prac badawczych, majacych na celu przede wszystkim rozwdj technologiczny w
ramach galgzi przemystu zwanej glebokim przetworstwem. Szczeg6lne znaczenie maja
badania 1 analizy prowadzace do szeroko pojetej optymalizacji parametrow technologicznych,
gwarantujacych doskonata jako$¢ wyrobu przy zapewnieniu ekonomicznosci produkcji.

W niniejszej pracy podjeto probe oceny wplywu istotnego parametru, jakim jest
geometria narzedzia odksztalcajacego, na wihasnosci wyrobow ciagnionych. Poszukiwanie
najkorzystniejszego ksztaltu strefy roboczej narzgdzia moze mie¢ kluczowe znaczenie z
punktu widzenia optymalizacji technologii.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Krystian Zyguta
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Andrzej MAcCIOE, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

ANALIZA WEASNOSCI WYROBOW WYTWARZANYCH Z
WIOROW STOPU ALUMINIUM 7022 POPRZEZ ICH
WYCISKANIE

Tematem referatu jest analiza wlasno$ci wyrobow otrzymywanych poprzez wyciskanie
wioréw stopu aluminium 7022. Rozwazana jest mozliwos$¢ zastosowania opisywanej metody
do utylizacji odpadu produkcyjnego, jakim sg widry aluminium 7022. Proces wytworzenia
materialu badawczego odbywa si¢ poprzez wyciskanie wyprasek z wiorow za pomoca prasy
po uprzednim ich podgrzaniu. Z ekonomicznego oraz ekologicznego punktu widzenia jest to
zagadnienie warte przeprowadzenia prac badawczych, zwtaszcza ze proponowana metoda jest
wzglednie nieskomplikowana 1 niewymagajaca wysoce wykwalifikowanego personelu. Prace
badawcze przeprowadzone zostaly na uczelniach: Akademia Gorniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie oraz Technische Universitit Bergakademie Freiberg.
Otrzymany material badawczy poddano badaniom plastometrycznym, ponadto zbadano
wiasnosci probek w probie zginania i $ciskania. Badania plastometryczne przeprowadzono
przy zadanej temperaturze i predkosci. Wynikiem tych badan sg opracowane zaleznoS$ci
naprezenia ptynigcia od temperatury i predkosci odksztatcenia. Przeprowadzono takze analize
mikrostruktury. Wyniki badan poréwnane zostaty do wyrobu ze stopu aluminium 7022
otrzymywanego metoda konwencjonalna.

Rys. Wiory stopu aluminium 7022 oraz otrzymana po ich zageszczeniu na goraco
wypraska uzywana do dalszych prac badawczych

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Stefan Szczepanik
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Grzegorz CYGAN, WIMIIP, rok 111

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica

Koto Naukowe Metaloznawcow

BADANIA WEASNOSCI DRUKOWANYCH WYROBOW Z
TWORZYWA ABS | PC-ABS W WARUNKACH STATYCZNEGO |
DYNAMICZNEGO OBCIAZENIA

W pracy podj¢to badania w ktorych celem jest opracowanie wiasno$ci mechanicznych
drukowanych wyrobow z tworzywa ABS oraz kompozytu na osnowie tego tworzywa PC-
ABS. Probki do badan wykonano technikg druku 3D tworzywa w postaci filamentu. Badania
przeprowadzono na maszynie wytrzymalo$ciowej ,Instron 45027, stosujac predkos¢ 5
mm/min. W wyniku badan uzyskano informacje o wtasnosciach mechanicznych z badanych
materialdow drukowanych. Wyniki badan zestawiono w tabeli.

Materiaty drukowane moga by¢ uzyte jako tworzywo konstrukcyjne posiadajace

wlasnos$ci zblizone do wlasno$ci aluminium.

|aBs lpc-aBc
Rozcigganie
Rm [Mpal] 30,7 33,8
Re [Mpa] 22,2 24,3
A [%] 8,3 g4
Sciskanie
Rm [Mpal] 55,1 442
Re[Mpal 50,1 38,1
MNap.Kryt
g=060% 48,7 49,3
[Mpa]
Zginanie
Re [Mpal] 58,6 69,6
Max.MNap
[Mpal 83,4 91,4

Rys. Wiasnosci materiatow ABS i PC-ABS
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Opiekun naukowy referatu:
prof- dr hab. inz. Stefan Szczepanik



Katarzyna SKAWINSKA, WMN, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Doskonalenie jakosci

METALOWE LUSKI - WYTWARZANIE ORAZ ZASTOSOWANIE
PRZYKLEAD WSPOLCZESNEGO POLPRODUKTU, W
NAWIAZANIU DO HISTORYCZNYCH ZBROI

W referacie zaprezentowano metalowe tuski, ktorych konstrukcja oraz sposob taczenia
inspirowane byly zbroja luskows, pancerzem lamelkowym 1 kolczugg. Przedstawiono
wymienione rodzaje uzbrojenia ochronnego. Przyblizono wspoétczesne uzycie plecionki
kolczej oraz tusek w ubiorach ochronnych, modzie, bizuterii, przedmiotach ozdobnych i
uzytkowych. Poruszono temat rynku sprzedazy tusek, a takze sposéb tworzenia z nich
przedmiotu. Omoéwiono mozliwe sposoby wytwarzania tusek, z wyszczegolnieniem produkcji
rgcznej, przy zastosowaniu roéznych metali. Przedstawiono wnioski z autorskiej ankiety,
przeprowadzonej wsrod potencjalnych nabywcow tusek.

Rys. Luski bedace przedmiotem pracy: po lewej pojedyncze sztuki wykonane recznie z
réznych metali, po prawej fragment przedmiotu stworzony z tusek aluminiowych

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Wactaw Muzykiewicz
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Marek SROMEK, WIMIlIP, rok Il mgr
Konrad WiLusz, WIMIIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Promat

MODELOWANIE | WERYFIKACJA PROCESU KUCIA
MATRYCOWEGO ELEMENTU ZE STOPU WASPALOY

Celem badan bylto zaprojektowanie procesu kucia matrycowego wyrobu w ksztalcie kota
zgbatego ze stopu Waspaloy, w opraciu o Metode Elementow Skonczonych (MES), a
nastepnie ocena wplywu parametrow odksztalcenia na stan mikrostruktury oraz twardo$¢
odkuwki wykonanej w warunkach przemystowych.

Badania obejmowaty wykonanie oraz analiz¢ symulacji MES procesu kucia
matrycowego przy uzyciu programu QFrom. Przeprowadzono obserwacje¢ mikrostruktury na
przekroju odkuwki wykonanej w warunkach odpowiadajacych symualcji, a takze
sporzadzono mapy rozktadu twardo$ci badanego wyrobu ze stopu Waspalloy.

Analiza otrzymanych wynikoéw pozwolita na ocene wplywu zaproponowanych
parametréw odksztalcenia na rozwdj mikrostruktury podczas kucia na goraco oraz stopien
umocnienia materiatu na przekroju badanej odkuwki.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Krystian Zyguta
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Adam LUKASIEWICZ, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Promat

WPLYW PREDKOSCI ODKSZTALCENIA NA
MIKROSTRUKTURE | WYBRANE WEASNOSCI STOPU
INCONEL 625

W referacie badaniom poddano stop Inconel 625, bgdacy odpornym na korozj¢ oraz
wytrzymatym w wysokich temperaturach stopem. Ocenie poddano wpltyw predkosci
odksztatcenia podczas testow speczania na rozktady na przekrojach odksztalconych probek na
wyniki pomiaréw twardosci w skali Vickersa. Otrzymane wyniki zestawiono w tabelach oraz
na wykresach. Analiza wynikow pozwolita na oceng wplywu predkosci odksztalcenia na

twardosci stopu Inconel 625.
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Srednia twardosé probek ze stopu Inconel 625 w stanie po odksztalceniu w temperaturze 1000 °C oraz z réznymi
predkosciami odksztalcenia.
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Srednia twardo$é prébek ze stopu Inconel 625 w stanie po odksztatceniu w temperaturze 1200 °C oraz z réznymi
predkosciami odksztatcenia.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Krystian Zyguta
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Jakub ZACHAREJKO, WIMIIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Metaloznawcow

ZASTOSOWANIE DRUKU 3D DO WSPOMAGANIA
TECHNOLOGII KUCIA ODKUWKI DZWIGNI

Celem projektu byto zaprojektowanie technologii kucia matrycowego z zastosowaniem
nowych, inzynierskich rozwigzan technologicznych wynikajacych z wymogéw stawianych
przez Przemyst 4.0.

Technologia zostala zaprojektowana z zastosowaniem oprogramowania SolidWorks w
oparciu o zasady projektowania zamieszczone w ksigzce Piotra Wasiunyka pt: ,,Kucie
matrycowe”.

Opracowane tréjwymiarowe modele matryc kuzniczych oraz przedkuwki uzyte do
symulacji numerycznej MES, w celu weryfikacji poprawnosci technologii. Po uzyskaniu
poprawnosci rozwigzan technologicznych, matryce kuznicze, przedkuwka oraz odkuwka w
réznych etapach procesu zostaty wydrukowane. Fizyczne modele wykonano na drukarce 3D z
zastosowaniem tworzywa polimerowego. Celem drukowania elementéw byla wizualizacja
oraz fizyczna mozliwo$¢ weryfikacji rozwigzan technologicznych. Kolejna weryfikacja z
zastosowaniem fizycznych modeli oraz modeliny wykazala zgodno$¢ wynikow z symulacja
numeryczng MES. Na podstawie pozytywnych wynikow weryfikacji zostala stwierdzona
poprawnos¢ technologii, co daje podstawe do podjecia decyzji zatwierdzajacej opracowang
technologi¢ do zastosowania w warunkach przemystowych.

Opiekun naukowy referatu:
prof- dr hab. inz. Stefan Szczepanik
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Sekcja Technologii Paliw, Chemii i Ochrony Srodowiska

Fuel Technology, Chemistry and Environmental Protection
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Jan UTHKE, WZ, rok |
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Green Energy

ANALIZA ASPEKTOW TECHNICZNYCH | EKONOMICZNYCH
OTRZYMYWANIA PALIW SILNIKOWYCH Z WEGLA
KAMIENNEGO

Wegiel kamienny jest powszechnie wykorzystywanym paliwem, ale dopiero w XX w.
rozwo6j nauki i techniki umozliwil na jego wykorzystanie jako paliwa po jego uprzednim
uptynnieniu lub zgazowaniu. W pracy przedstawiono analiz¢ aktualnych mozliwosci
otrzymywania paliw silnikowych z wegla kamiennego. Omowiono tez metody uptynniania
wegla oraz najnowsze technologie stosowane w tym celu. Zwrocono takze uwage na zdolnos¢
uptynnienia poszczegdlnych rodzajow wegla kamiennego oraz na parametry jakosciowe i
ekonomiczne produkcji paliw silnikowych z tego surowca. Szczegodlna uwage skupiono na
mozliwosci rozwini¢cia produkcji tego typu paliw w Polsce.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski
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Hubert SWIADER, WZ, rok |
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Green Energy

ANALIZA ASPEKTOW TECHNICZNYCH, EKOLOGICZNYCH |
SPOLECZNYCH PRODUKCJI BIOPALIW

W ostatnich latach wraz z propagacja globalnego ocieplenia i wyczerpywania si¢
zasobow ropy naftowej, podejmuje si¢ wiele inicjatyw i dziatan w kierunku ograniczenia
emisji ditlenku wegla do atmosfery miedzy innymi, poprzez wykorzystanie na wigkszg skale
biopaliw do zasilania pojazdow samochodowych. Na nowa droge pozyskania paliw do
zasilania silnikéw zwrocil uwage juz na poczatku ubiegtego wieku Henry Ford, ktoéry
stwierdzil, ze nie ma innej mozliwosci w kwestii paliw niz biopaliwa, a czasy, w ktorych
kazda barytka benzyny zostanie zastapiona baryltka alkoholu, nie sg zbyt odlegte. Réwniez
Rudolf Diesel prezentujac w 1900 r. prototyp silnika wysokopreznego uzyt do zasilania
paliwa na bazie oleju z orzeszkdw arachidowych i zwrdcit uwage, na to, ze produkcja paliw z
olejow roslinnych moze by¢ duzg szansg dla rozwoju rolnictwa. Takze Thomas Edison
wskazal na zalety biopaliw wyrazajac nadzieje, ze nie bedzie trzeba czeka¢ z docenieniem
zrodet tej energii do czasu, az wyczerpig si¢ calkowicie zasoby paliw kopalnych. W pracy
przedstawiono kompleksowa analiz¢ mozliwosci zwigkszenia produkcji biopaliw ptynnych w
skali globalnej z uwzglednieniem aspektéw technicznych, ekologicznych i spotecznych.
Szczegodlng uwage zwrdcono na powazne zagrozenia mozliwosci konkurowania upraw roslin
energetycznych z uprawami ro$lin dedykowanych do celéw spozywczych oraz problem
rabunkowego wycinania laséw tropikalnych pod uprawy palm oleistych. W referacie
podkreslono, i1z dzialania na duza skale nie poprzedzone rzetelnymi analizami z
uwzglednieniem wielu aspektow moga przynies¢ wiecej szkdd niz rzeczywistych korzysci, a
ich efekty beda trudne do zniwelowania.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski
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Dariusz BARANSKI, WEIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Green Energy

ANALIZA OPTYMALNYCH ROZWIAZAN WYKORZYSTANIA
INSTALACJI PANELI FOTOWOLTAICZNYCH W WARUNKACH
POLSKICH

W  pracy przedstawiono analize optymalnych rozwigzan instalacji  paneli
fotowoltaicznych w warunkach polskich. W szczegolnosci omowiono roézne typy paneli
obecnie dostepnych komercyjnie na rynku oraz dokonano analizy aktéw prawnych
regulujagcych 1 wspierajagcych wykorzystanie promieniowania stonecznego do celow
energetycznych. Na podstawie przeprowadzonych analiz wykazano, ze instalacje paneli
fotowoltaicznych maja w przysztosci duzy potencjal rozwoju. Obecnie jednak w polskich
warunkach klasyczne wykorzystanie paneli fotowoltaicznych nie jest najlepszym
rozwigzaniem, gdyz w krajach o zdecydowanie wigkszym nat¢zeniu promieniowania
stonecznego bylyby one efektywniej wykorzystane. Analizie poddano takze programy
wsparcia rozwoju instalacji paneli fotowoltaicznych, zwracajac uwage na fakt, ze w zwigzku
z tym iz panele lub ich gléwne komponenty sg sprowadzane zza granicy, to dofinansowanie
ich instalacji jest bardzo dyskusyjne w zwigzku z malg korzyscig dla polskiej gospodarki. W
pracy zaproponowano ponadto zintegrowany system fotowoltaiczny, ktory pozwoli na
bardziej efektywne wykorzystanie zarowno S$rodkéw finansowych jak i potencjat tych
instalacji.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski
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Adrian ZONTEK, WZ, rok |
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Green Energy

ANALIZA WYBRANYCH ASPEKTOW SKOJARZONEGO
WYTWARZANIA ENERGII CIEPLNEJ | ELEKTRYCZNEJ

Dynamiczny wzrost liczby ludno$ci w skali §wiata pocigga za soba lawinowy wzrost
wykorzystania produktéw przerobu ropy naftowej. Niestety, wzrostowi zapotrzebowania na
rop¢ naftowa towarzyszy z roku na rok coraz bardziej malejaca liczba odkrywanych z16z.
Swiatowa gospodarka stangta przed powaznym problemem spadku liczby nowo odkrywanych
7160z 1 zasobow ropy naftowej, gdyz drugg dekade z rzedu utrzymuje si¢ malejacy trend,
pomimo tego, ze obecnie stosowane technologie umozliwiajg poszukiwania i eksploatacje
zt6z na wigkszych glebokosciach. W zwigzku z tym nie mozna traktowac zasobow paliw
kopalnych w tym ropy naftowej tak, jak gdyby byly one nieograniczone, a ekosystemow jako
swoistego $mietnika. Wydobyciu, przerdbce oraz spalaniu paliw kopalnych w tym paliw
otrzymanych z ropy naftowej towarzyszy wzrost zawartosci ditlenku wegla w atmosferze, co
jest prawdopodobnie jedng z przyczyn propagacji efektu cieplarnianego i towarzyszacych mu
niekorzystnych dla naszej planety katastrofalnych skutkow.

W zwiazku z powyzszym w ostatnich latach coraz obok rozwoju energetycznego
wykorzystania odnawialnych zrddel energii czgsciej zwraca si¢ takze uwage na koniecznos¢
zwigkszenia efektywnosci wykorzystania energii oraz ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych do atmosfery. Jednym z sposobow zwigkszenia efektywnosci wykorzystania
energii oraz ograniczenia nieporzadnych emisji jest wytwarzanie ciepla i energii elektrycznej
w systemach skojarzonych, umozliwiajacych jednoczesne wykorzystanie réznorodnych paliw
do produkcji ciepta i energii elektrycznej. Podstawowym warunkiem skojarzonej produkcji
energii cieplnej 1 elektrycznej jest jednak zapewnienie lokalnego zapotrzebowania na
wytworzong energi¢ cieplng.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski
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Szymon KRzAK, WEIP, rok 11

Tomasz WIERTEL, WEIP, rok |1
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe TDFuels

BADANIA PYLOW OSADZAJACYCH SIE W TERENACH
MIEJSKICH

Coraz wigksza $wiadmos$¢ spoleczefistwa o zanieczyszczeniu powietrza, stwarza
konieczno$¢ badania pyléw osadzajacych si¢ w teranch miejskich, ktére bezposrednio
otaczaja mieszkancow. SzczegOlnie niebezpieczna jest zawartos¢  pierwiastkow
ekotoksycznych zaadsorbowanych na powierzchni pytow, ktore przedostaja sie¢ do organizmu
cztowieka poprzez uktad oddechowy i skorg.

Probki pylow zostaly pobrane w nastepujacych miastach: Krakow, Cieszyn, Weggozewo
Probki pobierano z balkondéw, parapetow zewnetrznych, mieszkan, parkow, chodnikow oraz
samochodéw. W badanych probkach oznaczono zawarto$§¢ takich pierwiastkow
ekotoksycznych jak rte¢ 1 siarka. Na podstawie uzyskanych wynikéw sklasyfikowano pyty
pod wzgledem szkodliwosci dla zdrowia cztowieka.

Przy realizacji pracy wykorzystano infrastruktur¢ Centrum Energetyki AGH.

Rys. Pyly zebrane przy Alei Adama Mickiewicza w Krakowie

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tadeusz Dziok
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Weronika Koziot,, WEIP, rok | mgr
Adrian LUBECKI, WEIP, rok I mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe RedoX

IDENTYFIKACJA MARKEROW EMISJI SPALANIAPLYT
MEBLOWYCH

W obecnych czasach §rodowisko naturalne jest =zagrozone rdéznorodnymi
zanieczyszczeniami. Stale rosngca liczba ludnosci, postepujacy wzrost zuzycia energii,
rozw0j komunikacyjny i urbanizacja powoduja, ze mimo cigglego i szybkiego rozwoju
technologicznego, pojawiania si¢ coraz to nowszych technik oczyszczania gazéw, problem
zanieczyszczen powietrza jest nadal aktualny. Jednym z najwazniejszych zrédet
zanieczyszczeh powietrza sg procesy spalania. Szczegdlnie w okresie zimowym powietrze
jest zanieczyszczane poprzez ogrzewanie budynkéw paliwami statymi, ale takze odpadami
komunalnymi. W Polsce, rocznie wytwarza si¢ srednio 58 mln m3 odpaddéw komunalnych,
nieuchronnie cze$¢ z nich staje si¢ dla wielu ludzi materiatem opatowym. Oprécz gldéwnych
produktow spalania w spalinach znajdujg si¢ tez inne toksyczne substancje, gldownie NOX,
SO2, popidt lotny, a takze s$ladowo wystepujace wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), dioksyny i furany.

Przeprowadzono badania majace na celu wyznaczenie markerow emisji spalania
odpadow meblowych. Do badan uzyto dwoch rodzajéow wegla kamiennego oraz wybrane
ptyty meblowe. Skonstruowano stanowisko badawcze umozliwiajace gromadzenie probek
popiotu lotnego, wykazujacego zdolno$¢ do adsorpcji niektérych niepozadanych produktow
spalania. Porownano sklad popiolu lotnego ze spalania samego wegla kamiennego, z
popiotem lotnym ze wspoéispalania wegla kamiennego z ptytami meblowymi. Popioty lotne
analizowano wykorzystujac chromatografi¢ jonowa i gazowa.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze skonstruowane stanowisko moze postuzy¢ do
wytwarzania probek popiotu lotnego pochodzacych ze spalania wegla kamiennego z
odpadami, po wcze$niejszym doborze warunkow spalania. Badania chromatograficzne
wykazaly, ze jon mréwczanowy jest potencjalnym markerem emisji spalania odpadow
meblowych, a 1,3,5-trifenylobenzen moze zosta¢ wykorzystany jako marker emisji spalania
tworzyw sztucznych. Dodatek odpadéw meblowych zwigkszat ilosci NOx 1 CO2
emitowanych w spalinach, natomiast zmniejszat ilo§¢ WWA adsorbowanych na popiele
lotnym.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Katarzyna Styszko
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Karolina POSEUSZNA,, WEIP, rok 11 mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe RedoX

METODY POGLEBIONEGO UTLENIANIA W USUWANIU
WYBRANYCH BIOMARKEROW

Tematyka ochrony $rodowiska obejmuje w swoim zakresie wiele zagadnien
dotyczacych gldwnego oraz wspolnego celu, ktorym jest dbanie o ochrong naturalnych
ekosystemow, nie tylko ladowych, ale i wodnych. Z roku na rok pojawia si¢ coraz to wigcej
artykutow dotyczacych substancji, ktore moga powodowaé zaburzenie procesOw rozwoju
organizméw zywych a tym samym homeostazy, i ktore to co dopiero zostaty wprowadzone
do $rodowiska, glownie za pomoca dziatalnosci antropogenicznej. W literaturze mozna si¢
spotka¢ z okredleniem “nowo pojawiajace si¢ zanieczyszczenia” majac tutaj gtownie na
uwadze produkty farmaceutyczne, kosmetyczne, czy majace shuzy¢ do ochrony ro$lin -
pestycydy. Odmienng grupa zwigzkow, ktéra moze przyczynia¢ si¢ w podobny sposoéb do
trwalego zanieczyszczenia $rodowiska sg biomarkery, czyli zwiazki, ktére dostaja si¢ do
srodowiska, gltownie wodnego, poprzez naturalne procesy metaboliczne zachodzace
w organizmach zywych. Znajomo$¢ tych substancji moze postuzy¢ nie tylko do oceny
skazenia $rodowiska, a tym samym na jakie substancje toksyczne sg narazone w danym
rejonie geograficznym zyjace w nim organizmy, ale takze ocene¢ ryzyka na dalsze produkty

ich przemiany, a co za tym idzie skutki zdrowotne i ekologiczne.

W niniejszej pracy skupiono si¢ na 3 wybranych biomarkerach, tj. naftolu,
hydroksyfluorenie oraz hydroksypirenie, a wigc metabolitach, ktére wystepuja w moczu
glownie za posrednictwem narazenia na dziatanie takich zwigzkow Srodowisku jak WWA,
czyli Wielopierscieniowych Weglowodoréw Aromatycznych. W pracy podjeto probe
dobrania odpowiednich parametréw w celu wykrycia i oznaczenia wyzej wymienionych
zwigzkow za pomocg technik chromatograficznych tj. HPLC z detektorem UV/Vis oraz GC-
MS jak i sprawdzenia efektywnosci ich usunigcia za pomoca metod poglebionego utlenienia
(w skrocie AOPs- Advanced Oxidation Processes), ozonolizy, fotolizy oraz fotokatalizy
W obecnosci tlenku tytanu w $ciekach modelowych. Zastosowane metody maja wysoka
zdolno$¢ do usuwania zwigzkow organicznych (na poziomie 90%) za pomoca wydzielajacych
si¢ w reakcji rodnikow (hydroksylowych, tlenowych), ktore maja wysoki potencjat utleniania.

Pozwolilo to zatem w sposob satysfakcjonujgcy na usunigcie wybranych biomarkerow.
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Dodatkowo w pracy przeprowadzono takze modyfikacje takich parametrow jak predkosc
przeptywu, czas trwania procesu, czy tez dobor stezenia poczatkowego oznaczanych
substancji w celu wyboru najefektywniejszej oraz najbardziej ekonomicznej techniki pod

wzgledem zastosowania go do oczyszczania $ciekOw rzeczywistych.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Katarzyna Styszko
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Anna PALUCH, WEIP, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe RedoX

MODYFIKACJA PROCESU FOTOLITYCZNEGO USUWANIA
ZANIECZYSZCZEN WOD Z ZASTOSOWANIEM RODNIKOW
HYDROKSYLOWYCH

W dzisiejszych czasach ludzie zyskuja coraz wickszg $wiadomos¢ ekologiczng i
dostrzegaja jak waznym problemem s3 otaczajgce nas zanieczyszczenia m.in. te obecne w
Sciekach. Zwiazki w nich zawarte, szczegolnie w $ciekach przemystowych, sg czgsto trudne
do usunigcia i toksyczne dla §rodowiska, a tym samym dla nas. Z tego powodu bardzo wazng
kwestig jest by stosowane technologie stuzace oczyszczaniu byly skuteczne oraz dodatkowo
nie tworzyly szkodliwych substancji, w skutek reakcji ubocznych z zanieczyszczeniami. Do
takich procesow mozemy zaliczy¢ metody poglgbionego utleniania (AOPs — Advanced
Oxidation Processes), w wyniku ktorych powstaja bardzo reaktywne rodniki hydroksylowe.
Sa one zdolne do reakcji ze wszystkimi zwiazkami organicznymi, degradujac nawet te trudno
rozktadalne. Istnieje kilka technik umozliwiajacych generowanie rodnikéw hydroksylowych.
W badaniach zastosowano aktywacje 30% roztworu wody utlenionej promieniowaniem UV.
Fotoliza UV to skuteczna metoda wykorzystywana w zakladach oczyszczajacych $cieki,
polegajaca na naswietlaniu $ciekow z dodatkiem H20O2. Prowadzone badania zakladaja
pewna modyfikacje metody poprzez naswietlanie nadtlenku wodoru za pomoca
wysokopreznej lampy rteciowej, a nastgpnie dozowanie naswietlonego roztworu H202 do
sciekow. Uzywajac indeksu ChZT stwierdzono, iZ poziom zanieczyszczen mozna z
powodzeniem zmniejszy¢ do warto$ci podobnych, uzyskanych w wyniku naswietlania
zmieszanych $ciekdw 1 nadtlenku wodoru. Zbadano réwniez wplyw czynnikow takich jak pH
oraz dawka promieniowania UV na intensywnos$¢ uwalniania si¢ rodnikéw hydroksylowych.
Modyfikacja procesu moze znacznie utatwi¢ usuwanie zanieczyszczen.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Katarzyna Styszko
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Maciej KUBEL, WIMIC, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Indygo

MODYFIKOWANE BENTONITY JAKO KATALIZATORY W
REAKCJI NH3-SCR

W ostatnich latach odnotowuje si¢ rosnacy poziom emisji toksycznych dla srodowiska
tlenkow azotu (NOx). Spowodowane jest to gtownie przez przemyst oraz transport. Obecnie,
najbardziej efektywna metoda ograniczenia emisji NOx jest selektywna redukcja katalityczna
za pomoca amoniaku (NH3-SCR). Z uwagi na pewne problemy operacyjne zwigzane z
zastosowaniem komercyjnego Katalizatora, poszukuje si¢ nowych, efektywnych rozwigzan.
Glinokrzemiany warstwowe, mi¢dzy innymi bentonity, moga mie¢ potencjalne zastosowanie
jako substytut komercyjnego katalizatora NH3-SCR. Nnigjsza praca skupiona byta na badaniu
przydatnosci modyfikowanych bentonitow jako uktadow stosowanych w instalacjach DeNOx.
W tym celu bentonit zostat aktywowany za pomocg kwasu solnego lub kwasu azotowego (V).
Nastepnie probki poddano kompleksowaniu za pomoca kwasu szczawiowego. Otrzymane
materialy interkalowano polikationami Al wykorzystujac wiasciwosci jonowymienne
bentonitu. Faza aktywna katalizatora w postacji kobaltu, miedzi lub Zelaza naniesiona byta na
no$nik  metodg pierwsze] wilgotnosci  (impregnacji). Sporzadzone katalizatory
scharakteryzowano metodami FT-IR oraz XRD. Probki poddane testom katalitycznym SCR
wykazaly zadowalajace stopnie konwersji NO zachowujac roéwnoczesnie wysoka
selektywno$¢ do gtéwnych produktow reakcji. Najwyzsza aktywno$cig wykazat si¢ materiat
aktywowany kwasem azotowym (V) z naniesionym zelazem. Wykazano, ze modyfiacja
bentonitu, obejmujaca aktywacj¢ kwasowa i interkalacj¢ w znaczny sposob zwigkszyta
aktywno$¢ katalityczng glinokrzemianu.

Aktywacja
EHE]

Interkalacja Impregnacja

Rys. Etapy modyfikacji bentonitu

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Bogdan Samojeden

376



Michal NowoOTARsKI, WEIP, rok 111
Wiktor LOBARZEWSKI, WEIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Indygo

POROWNANIE WEASCIWOSCI SORPCYJYCH FENO-LU DLA
WYBRANYCH SORBENTOW WEGLOWYCH | MINERALNYCH

Celem badan bylo wyselekcjonowanie 1 przygotowanie serii adsorbentow weglowych 1
mine-ralnych, a nastgpnie przetestowanie ich, jako potencjalnych sorbentéw fenolu. Wybrane
sorbenty przedstawiono w tab. 1

Wyselekcjonowane adsorbenty poddano badaniom spektroskopii w podczerwieni,
dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego, niskotemperaturowej sorpcji azotu oraz sorpcji
fenolu z zastosowa-niem interferometru.

Michal NOWOTARSKI, I rok. 1-go stopnia

Wiktor LOBARZEWSKI, III rok, 1-go stopnia

Akademia Gomiczo-Humicza im Stanishwa Staszica w Knakowie
Wydzial Epergeeyki i Paliw

Kolo Newhowe Idvgo

POROWNANIE WEASCIWOSCI SORPCYJYCH FENOLU
DLA WYBRANYCH SORBENTOW WEGLOWYCH I MI-
NERAINYCH

Calazs badan byl wysslakcjonowanis i przye weglowych : mumeralavch,
a o .».h_]lic jalnych secb Smolu Wﬂ:{m m;rndsmmw
mb. 1

Tab. 1 Wybrans adsorby wykorzystne do sorpcji Seacka
Mmening |Awca] |SibcamlG | Wemmikulit | Popoly | Sitamoleulsms | Menmmoniions
Lot

Wegows |WA WA formo- | WA sazulo-
Zamisty | wany wamy

Wiseleh adsorbenty poddano badaxs J d iem, dyfrakcji prozme-
miowant menowikiono, nid mnmmmhhznmmm

e i \.V

U ATATR A aTATe S
-

Ry=. 1 Dyfakiogam popiolu lotoege

Baduni» ssksturaing wylanly maczne romice w mu-:'.a povmu:hm v.lz.cxwoj Eadn":h socben-
tow, oz wykazaly, 2% kszs wartosci p . W
nknmhpobh stally i merialens Spo"v:dbadn\.hm:m x:xa:nc:ah wulmmm‘h
zaly najlepaze zdolnosc: werpci fonohn i mom byt wykorzystywane 30 MSIWENCY]ReE0 OCIYIICIMIEY 3G
kow z fanoly.

Opleon mawkowy referan
Dr tr2. Bogdan Samojeden

Rys. Poréwnania wtasciwosci sorpcyjnych fenolu dla wybranych sorbentéw weglowych i
mineralnych
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Badania teksturalne wykazaty znaczne roznice w wielko$ci powierzchni witasciwej
badanych sorbentéw, oraz wykazaly, ze najwigcksze wartosci powierzchni wlasciwej
charakteryzuja materialy weglowe. W trakcie preparatyki probki staty si¢ materiatem.
Sposrod badanych adsorbentéw, materia-ty weglowe wykazaty najlepsze zdolno$ci sorpcji
fenolu i mogg by¢ wykorzystywane do interwencyj-nego oczyszczania $ciekow z fenolu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Bogdan Samojeden
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Mateusz WALEKA, WEIP, rok 11 mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe RedoX

TESTY MODYFIKOWANYCH ZEOLITOW SYNTETYCZNYCH W
UKLADZIE BADANIA USUWANIA RTECI ZE SPALIN
WEGLOWYCH

Ze wzgledu na rosngcg $wiadomos¢ spoleczenstwa dotyczaca zagrozen zwigzanych z
substancjami toksycznymi, a takze rozwdj przemyshu, wzrasta zapotrzebowanie na nowe
technologie umozliwiajagce zapobieganiu nadmiernej emisji szkodliwych zwigzkow do
srodowiska. Prowadzone s3 liczne badania, ktorych celem jest wytypowanie oraz
przeprowadzanie testOw materiatow, zadaniem ktorych jest redukcja emisji niebezpieczny
substancji przedostajacych si¢ do atmosfery.

Glownym celem prowadzonych badan bylo okreslenie mozliwosci modyfikowanych
zeolitow syntetycznych pod katem redukcji rtgci ze spalin weglowych. Pomiary wykonano w
specjalnie do tego celu zaprojektowanym uktadzie pomiarowym, ktéry wyposazono w
generator rteci (zrédto Hg(0)) oraz generator spalin. Dzigki temu mozna w kontrolowany
sposob wprowadzi¢ rte¢ do uktadu wraz ze spalinami. Z kolei mieszanina ta kierowana jest do
termostatowanej klatki, w ktorej znajduja si¢ dwa reaktory. Jeden z nich to reaktor sorpcyjny
z umieszczong probka pochtaniajacg rte¢ oraz drugi: reaktor referencyjny — pusta putapka bez
sorbentu.

Procent zatrzymanej rteci wyznaczany jest na podstawie stosunku wynikow uzyskanych
z dwoch jednocze$nie pracujacych analizatorow gazowej rteci poditaczonych do reaktora
sorpcyjnego i reaktora referencyjnego.

Materiaty przebadane do tej pory wykazaly mozliwo$¢ zatrzymania nawet do okoto
85% Hg(0) w kilkugodzinnych testach, co w kontekscie ograniczenia emisji rteci w spalinach
pochodzacych z wegli energetycznych jest wynikiem jednoznacznie wskazujacym na
potencjalne mozliwos$ci zastosowania tych materiatow w probach przemystowych.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Mariusz Macherzynski
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Oliwia LIGEZA, WEIP, rok | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Indygo

WYBRANE METODY MODYFIKACJI KATALIZATOROW DO
PROCESU METANIZACJI

Celem przeprowadzonych badan byla modyfikacja katalizatorow powstatych z
zagospodarowania odpadow energetycznych do procesu metanizacji. Uzyte zostaty popioty
lotne ze spalania ropy naftowej, ktore w swoim skladzie mogg zawiera¢ wiecej zwigzkow
metali cigzkich w poroéwnaniu do popioléw lotnych innego pochodzenia. Modyfikacje
powierzchni mialy na celu otrzymanie katalizatora o cechach pozadanych w procesie
metanizacji.

Metanizacja polega na przeksztalcaniu CO2 w CH4. Wzrost stezenia ditlenku wegla
watmosferze uwazany jest za glowne zrodto antropogenicznych zanieczyszczen
powodujacych globalne ocieplenie. Wymusza to poszukiwanie nowych rozwigzan i procesow
do wykorzystania tego gazu cieplarnianego.

Ze wzgledu na katalityczny przebieg procesu i realtywnie wysokie ceny uzywanych
dotychczas konwencjonalnych katalizatoréw, modyfikacje ubocznych produktéw spalania w
celu otrzymania katalizatora mogg mie¢ kluczowe znaczenie ekonomiczne oraz w ochronie
srodowiska. Zachodzace procesy polegaja na oddzialywaniach powierzchniowych, dlatego
podstawowym parametrem uzywanym do charakterystyki katalizatorow jest wartos¢
powierzchni wlasciwej.

Podczas badah probke popiotdow poddano aktywacji mieszaning kwasow w celu
usunigcia pierwiastkow, ktore moglyby obnizy¢ wlasciwosci katalityczne, wielkos¢
powierzchni zmierzono przy uzyciu niskotemperaturowej adsorpcji N2.

Aktywacja wplynela pozytywnie na wielkos¢ powierzchni wiasciwej, powodujac jej
kilkukrotny wzrost. Moze to mie¢ decydujacy wptyw na prace katalizatora.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. Katarzyna Zarebska, prof. AGH
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Jakub SoBALA, WEIP, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Indygo

ZAGOSPODAROWANIE WYTYPOWANYCH MATERIALOW
ODPADOWYCH Z SEKTORA ENERGETYKI

Obecnie szacuje si¢ ze ponad 50% $wiatowe] emisji ditlenku wegla pochodzi ze spalania
wegla kamiennego w elektrowniach. W ciagu roku na catym $wiecie produkuje si¢ ok. 750
mln. ton, popiotow lotnych o duzej zawarto$ci wapna palonego. Popioly te naleza do grupy
HCFA- High Calcium Fly Ash. Jezeli w badanym popiele, udzial masowy tlenku wapnia
przekracza 10%, wowczas jest on klasyfikowany do grupy HCFA.

W przeprowadzonym eksperymencie poddano procesowi karbonatyzacji mineralnej dwa
typy popiotow: popidt z kotla oraz popi6t FGT. Karbonatyzacja mineralna jest dwuetapowym
procesem. Pierwszym etapem jest hydratacja wapna palonego, w wyniku czego otrzymujemy
wapno gaszone, a nastgpnie pod wplywem cisnienia zachodzi reakcja pomiedzy
wodorotlenkiem wapnia a ditlenkiem wegla, przez co otrzymujemy trwate weglany. Caty
proces zostal przeprowadzony w trzech réznych temperaturach: 298, 323, 343 K, oraz pod
ci$nieniem ditlenku wegla od 0,2 do 1,6 MPa. Aparatura do prowadzenia procesu zostata
zaprezentowana na . Jako pierwszy poddano analizie popidt pochodzacy z kotta o udziale
masowym 30,75% wapna palonego, natomiast popiot FGT zawierat 22,20% CaO.

Dzigki procesowi karbonatyzacji mineralnej, mozliwe jest zmniejszenie wzrastajacej
emisji ditlenku wegla, ale tym samym mozna wykorzysta¢ odpady energetyczne jakimi sg
popioty lotne w celu ich utylizacji. Caty proces jest przede wszystkim bezpieczny dla
srodowiska naturalnego oraz bardzo tani. Otwiera on nowe mozliwosci do zastosowania
wysokowapiennych popiotdw lotnych w przemysle oraz gospodarce.

Rys. Aparatura do przeprowadzania karbonatyzacji mineralnej

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. Katarzyna Zarebska
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Piotr KuTtYBA, WEIT, rok Il

Karol SPORNA, WEIT, rok |1

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Telephoners

APLIKACJA NAMIERZAJACA LOKALIZACJE

Celem projektu jest stworzenie aplikacji dla systemu operacyjnego Android
wyznaczajace] aktualne potozenie telefonu, bez potrzebny utrzymywania ciaglego polaczenia
z Internetem. Program oferuj¢ wspomniang funkcjonalnos$¢ przy uzyciu odczytow z narzedzi
wbudowanych w nowoczesnym telefonie.

Do prawidlowego dziatania aplikacji niezbedne jest wskazanie polozenia poczatkowego.
Uzytkownik moze to zrobi¢ na kilka sposobow. Jednym z nich jest automatyczne
wyszukiwanie lokalizacji (niezbedne jest potaczenie z Internetem). Nastepnie, na podstawie
odczytow czujnikéw m.in. akcelerometru 1 magnetometru wyznaczane jest przemieszczenie.
W dalszym ciagu okreslone zostaje nowe polozenie, ktdre podzniej jest umieszczone na mapie.

Program nie ma ograniczen zasiegu, pozwala zaoszcze¢dzi¢ dane komorkowe oraz
wydtuza czas pracy baterii w stosunku do innych dostgpnych systemow nawigacji.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Marcin WACHACKI, WEIT, rok 111
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Telephoners

AUTONOMOUS CAMERA CAR

Celem projektu jest stworzenie modelu autonomicznego pojazdu, ktéry bedzie si¢
poruszal po zaplanowanej trasie 1 monitorowat teren. Uzytkownik bedzie mogl szybko
stworzy¢ tras¢ korzystajac z darmowej aplikacji www 1 wgra¢ ja do pamigci pojazdu.
Nastepnie pojazd wykorzystujac specjalny algorytm bedzie poruszat si¢ zgodnie z trasg i
filmowat otoczenie.

Do budowy modelu zostanie wykorzystana platforma Arduino UNO, ktora bedzie
centralnym komputerem pojazdu. Zadaniem Arduino bgdzie kierowanie pojazdem po trasie
przygotowanej przez uzytkownika. Trasa ta bedzie si¢ sktada¢ z punktéw geograficznych.
Arduino na podstawie kolejnych punktéw wyliczy azymut, ustawi pojazd zgodnie z
azymutem 1 przesunie go w kierunku wskazywanym przez azymut. Pojazd jadac bedzie
filmowal otoczenie. Dodatkowo w celu wygody zaplanowania trasy, zostanie stworzona
aplikacja www. Do stworzenia aplikacji zostanie wykorzystany framework Flask, Bootstrap
oraz mapy TomTom. Tras¢ bedzie mozna wgra¢ do pamigci pojazdu bezprzewodowo
wykorzystujac sie¢ bezprzewodowa standardu IEEE 802.15.4 realizowang w oparciu o
moduly radiowe XBee. Projekt zostanie zaimplementowany jako model pojazdu, jednak w
przyszto$ci mozna go rozbudowac i wykorzysta¢ w wielu dziedzinach zycia.

Budujac kilka takich robotow mozna stworzy¢ grupe autonomicznych pojazdow, ktora
bedzie poruszata si¢ po wskazanym terenie 1 wykrywata wszystkie osoby ktore si¢ na nim
pojawig. W ten sposdb mozemy pilnowa¢ duzego obszaru 1 wykrywac wszystkie osoby, ktore
nie maja upowaznienia do przebywania na tym terenie.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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AUXPI - POWIEW CYFROWEJ SWIEZOSCI DLA TWOJEGO
ANALOGOWEGO SYSTEMU AUDIO

Celem projektu jest rozszerzenie funkcjonalnosci starszych analogowych systemow
dzwickowych o nowoczesne technologie, w sposdb przystepny dla kazdego uzytkownika, w
oparciu o platform¢ Raspberry PI. Mimo, ze istnieja konkurencyjne rozwigzania
zintegrowane, to ta propozycja wyrdznia si¢ stosunkiem zaimplementowanych
funkcjonalnos$ci do ceny platformy, jak rowniez potencjalnie nieograniczonym spektrum
dalszego rozwoju i zmian wprowadzanych przez innych pasjonatow.

Strategiczne funkcje, jakie zostang zawarte w projekcie auxPI to zar6wno rozwigzania
Scisle powigzane z odtwarzaniem muzyki, czyli interfejs pozwalajacy na strumieniowanie
muzyki ze Spotify oraz plikow lokalnych, jak rowniez mozliwo$¢ przesytania muzyki poprzez
interfejs Bluetooth. Docelowo urzadzenie begdzie moglo taczy¢ sie z Internetem poprzez
polaczenie lokalne, ale takze poprzez tethering USB ze smartfona pozwalajac na uzycie auxPI
w samochodzie czy tez w dowolnym S$rodowisku otwartym. Prosty interfejs zarzadzania
dostepny przez punkt dostgpowy pozwoli dzieli¢ si¢ polaczeniem internetowym z innymi
uzytkownikami i konfigurowa¢ bazowe parametry systemu. Dodatkowo w projekcie znajdzie
si¢ implementacja Asystenta Google, ktora pozwoli pozna¢ mozliwosci tego popularnego
rozwigzania giganta z Mountain View.

Celem projektu jest przelozenie wiedzy 1 dostepnego sprzetu w praktyczny, przydatny 1
ciekawy system stanowigcy motywacj¢ do dalszego rozwoju.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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B9 SURVIVAL - GRAPOLEGAJACA NAPRZETRWANIU JAK
NAJWIEKSZEJ ILOSCI CZASU W BUDYNKU
TELEINFORMATYKI

Celem projektu jest stworzenie gry komputerowej. Do stworzenia gry zostanie
wykorzystane srodowisko Unity. Gra zostanie osadzona w budynku B9, a gracz bedzie miat
za zadanie przetrwa¢ jak najdluzsza ilo$¢ czasu uciekajac 1 pozbywajac sie swoich
przeciwnikéw. Gra zostanie stworzona w technologii 3D. Gracz bedzie miat mozliwos¢
personalizacji swojego bohatera oraz wybor ekwipunku. Kamera bedzie podazac za graczem.
Przeciwnicy bgda pojawiac si¢ losowo na mapie i beda stara¢ si¢ unicestwic¢ gracza, ktory
bedzie posiadat okre§long ilo§¢ zycia. Przeciwnicy z czasem gry beda stawaé si¢ coraz
silniejsi. Sterowanie bedzie odbywac si¢ przy pomocy myszki i klawiatury.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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DEAUTHENTYKATOR SIECI WI-FI

Celem projektu jest budowa urzadzenia do rozlaczania uzytkownikow od punkéow
dostgpowych sieci Wi-Fi. W ramach projektu dokonana zostanie modyfikacja skryptu w
jezyku Phyton dostepnego pod linkiem https://github.com/DanMclnerney/wifijammer w celu
dodania nowych funkcjonalnosci. Urzadzenie umozliwi monitorowanie komunikacji

bezprzewodowej w swoim otoczeniu, a nastgpnie wysytanie do punktu dostepowego
fatszywych ramek deauthentication roziaczajacych wszystkich podtaczonych uzytkownikow.
Niestety oryginalny skrypt nie oferuje odpowiedniego poziomu skalowalno$ci i tatwosci
obstugi dla przeci¢tnego uzytkownika. W ramach projektu postanowiono wigc:

doda¢ intuicyjny interfejs graficzny utatwiajacy obstuge skryptu,

skonfigurowa¢ Raspberry Pi jako przenosng platform¢ do wykonywania skryptu,
dostosowac program do obecnych standardéw 1 wersji jezyka Python 3.x,
zapewni¢ mozliwo$¢ wyboru konkretnej karty sieciowej, tak aby pracowata w
trybie monitor,

umozliwi¢ wystanie ramek deauthentication w konfiguracji - tylko od Kklienta do
AP / tylko od AP do klienta / tylko na adres broadcastowy AP,

umozliwi¢ korzystanie ze skryptu tylko w celu monitorowania stanu pracy sieci
(wysytanie ramek deauthentication w ramach dodatkowej opcji),

umozliwi¢ odlaczenie tylko jednego, konkretnego urzadzenia od wskazanego
punktu dostepowego.

Wyniki projektu zostang umieszczone w serwisie Github na licencji MIT.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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DETEKTOR METALI IOT ZTRACKEREM GPS

Celem projektu jest skonstruowanie urzadzenia realizujacego funkcje detektora metali
zdolnego do okre$lenia miejsc wystepowania metali oraz przesytania danych dotyczacych
przebytego obszaru jak rowniez sama wizualizacja danych przy pomocy odpowiedniego
oprogramowania.

Detektory metalu sg recznymi urzadzeniami pozwalajagcymi na badanie gruntu pod
katem obecnosci metali bez potrzeby ingerencji w grunt w celu ich detekcji. Ich popularnos¢
nie jest duza, spowodowane jest to relatywnie wysoka ceng. Sprzet ten uzywany jest przez
wojsko, stuzby ratownicze, archeologdéw i eksploratordw obszaréw pobitewnych. Zadne z
obecnych na rynku tego typu urzadzen nie oferuje mozliwosci implementacji w wigkszy
system dajacy mozliwo$¢ $ledzenia lokalizacji kazdego urzadzenia oraz wizualizacje
zbadanego obszaru.

Blok detektora metali oparty bedzie na zmodyfikowanym ukladzie sandbanks.
Planowane ulepszenia obejmowac beda zmiang zrodla zasilania na pojemny akumulator
zelowy, co pozwoli to na uzyskanie dluzszego czasu pracy bez koniecznosci czgste] wymiany
baterii. Dodatkowo zaimplementowany zostanie wskaznik roztadowania zasilania.
Wyeliminuje to czesty problem jakim jest brak mozliwosci odrdznienia efektu rozstrojenia
wykrywacza spowodowanego niskim napigciem baterii od tego spowodowanego zmiang
struktury gruntu. Innowacyjnym ulepszeniem bedzie zrodto §wiatta na ,,obszar przemiatania”,
dostepne dotychczas jedynie dla detektorow klasy premium. Urzadzenie bedzie pracowalo w
technologii 10T, gromadzone dane GPS zawierajace lokalizacje przesylane beda do Internetu
W Czasie rzeczywistym. Za pomocg rozwigzan softwarowych planowana jest wizualizacja
przebytej Sciezki oraz zapis parametrow niezbgdnych do okreslenia miejsc wystepowania
metalowych przedmiotow oraz skali ich rozproszenia. Sercem uktadu begdzie mikrokomputer
Rapsberry PI zero, podiagczony do sieci oraz wspotpracujacy z modutem GPS. Konstrukcja
wykrywacza oparta bedzie na metalowych elementach dostegpnych na rynku wtéornym,
obudowa cewki oraz elementy mocowan zostang wyprodukowane metoda druku 3D. Cewka
detektora zostanie dobrana optymalnie do osiagow i zuzycia energii. Wszystkie elementy
wrazliwe zostang umieszczone w obudowach szczelnie zamknigtych, pozwalajac tym samym
na prace w cig¢zkich warunkach polowych.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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GRAB A BEER - APLIKACJA WEBOWA WYSZUKUJACA
LOKALE Z PIWAMI KRAFTOWYMI NA TERENIE KRAKOWA
NA PODSTAWIE OKRESLONYCH KRYTERIOW
WYSZUKIWANIA

Celem projektu jest stworzenie aplikacji webowej, umozliwiajacej wyszukiwanie lokali z
ulubionymi piwami kraftowymi na terenie Krakowa. ,Grab A Beer” umozliwi
wypromowanie browaréw rzemie$lniczych oraz miejsc, ktore z takimi browarami
wspoOtpracujg. Aplikacja podzielona zostanie na trzy moduty: wyszukiwanie podstawowe,
wyszukiwanie zaawansowane oraz wyniki wyszukiwania. W module podstawowego
wyszukiwania jedynym kryterium wyszukiwania bedzie nazwa szukanego piwa. W module
zaawansowanego wyszukiwania zawartych bedzie kilka kryteriow, takich jak: rodzaj piwa,
kraj, EBC, kolor piwa. Na podstawie tych danych generowana bg¢dzie mapa, zawierajaca
doktadng lokalizacj¢ miejsc, ktére spetniaja warunki wyszukiwania. Do budowy aplikacji
wykorzystane zostang nast¢pujgce narzedzia i technologie :

- Platforma Firebase

- Node.js

- Angular

- Platforma Heroku

- Bootstrap

- HTMLJ5, CSS3, JavaScript.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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INSTALACJA DZWIEKOWA GEHOOR

Celem projektu jest stworzenie interaktywnej instalacji dzwigkowej reagujacej na ruch
generowany w sieci bezprzewodowej standardu IEEE 802.11, czyli sieci Wi-Fi. Program
komputerowy analizowal bedzie ruch sieciowy generowany przez uzytkownikow w danej
przestrzeni i na jego podstawie tworzyt utwor muzyczny. Oprogramowanie zostanie napisane
w jezyku SuperCollider. System bedzies sklada¢ si¢ bedzie z laptopa z systemem
operacyjnym Kali i karty sieciowej Wi-Fi oraz zestawu glo$nikow.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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MNIAM - MISKE NAPELNIAM INTELIGENTNIE I
AUTOMATYCZNIE MRUCZKOM

Celem projektu jest stworzenie urzadzenia dozujacego karme¢ dla kotow w sposob
zautomatyzowany. Do budowy projektu zostanie wykorzystany mikrokomputer Raspberry Pi,
ktory umozliwi zaprogramowanie oraz zautomatyzowanie podawania karmy, pojemnik z
otworem w ktorym bedzie umieszczone jedzenie oraz silnik/serwo sterujace podajnikiem.
Urzadzenie bedzie mozna zaprogramowac, dostosowujac np. pory wydawania karmy. W tym
celu zostanie stworzony prosty program z interfejsem graficznym umozliwiajacy w tatwy i
intuicyjny sposob dokonanie zmian w systemie podajnika.

Planowane jest takze umieszczenie prostych czujnikéw pomiarowych (wilgotnos¢,
temperatura, itp.) ktore pozwola nam monitorowac¢ stan karmy/pomieszczenia i sygnalizowaé
wlascicielowi o nieprawidtowosciach.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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OPRACOWANIE SYSTEMU MONITORINGU PARAMETROW
POWIETRZA

Celem projektu jest zbudowanie stacji monitoringu parametrow powietrza. Planowane
jest umieszczenie w niej czujnikdw umozliwiajgcych pomiar st¢zenia pytow: PM1.0, PM2.5,
PM10, wilgotnosci 1 temperatury powietrza. Do integracji czujnikdéw wykorzystany zostanie
modut STM32 Blue pill. Odczytanie wynikéw pomiaréw bedzie mozliwe na wyswietlaczu.

W dalszej perspektywie przewidywana jest realizacja komunikacji systemu z innymi
urzadzeniami (na przyklad z oczyszczaczem powietrza) oraz wyposazenie systemu w czujniki
mierzace stezenie innych gazow stanowigcych zagrozenie dla zdrowia cztowieka.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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POPPLAY - STRONA INTERNETOWA OFERUJACA DARMOWE
GRY

Celem projektu jest stworzenie strony internetowej, ktéra umozliwia¢ bedzie dostep
uzytkownikom do gier umieszczonych na platformie. Strona bedzie dopracowana zar6wno
pod wzgledem front-endu jak i back-endu. Dodatkowo, witryna bedzie dostgpna w dwoch
wersjach jezykowych: polskim oraz angielskim. J¢zyki HTMLS5 oraz CSS umozliwig
dopracowanie widoku przyjemnego i1 czytelnego dla uzytkownika. Poprawne dziatanie
witryny, odpowiednie zabezpieczenie hasel, zapewnienie bezpieczenstwa uzytkownikéw oraz
komunikowanie si¢ z baza danych zostanie zapewnione poprzez skryptowy jezyk
programowania PHP. Wszelkie informacje odnos$nie zarejestrowanych uzytkownikéw oraz
ich dane zawarte bedg w odpowiednio zabezpieczonej bazie danych MySQL. Na potrzeby
symulacji poprawnego dzialania strony baza ta znajdowac si¢ bedzie na lokalnym serwerze
utworzonym dzi¢ki pakietowi XAMPP.

Gry dostgpne w serwisie, stworzone w $srodowisku Unity bedg napisane w jezyku C#
oraz korzysta¢ beda z silnika gry ,,Unity”. Uzytkownik korzystajacy ze strony bedzie miat
dostep do:

* Okna rejestracji, gdzie kazdy nowy uzytkownik bedzie mogt stworzy¢ swoj wiasny,
spersonalizowany profil.

* Okna logowania, w ktorym to uzytkownicy posiadajacy juz konto beda mogli si¢
zalogowac na platforme.

* Okna z listg gier, ktére umozliwia¢ bedzie filtrowanie z racji na ich kategorie, nazwe
oraz informacje o grze.

» Zalogowani uzytkownicy beda mie¢ dostep do:

* Okna przedstawiajagcego najlepsze wyniki punktowe z poszczegdlnych gier
wszystkich graczy zarejestrowanych w serwisie z mozliwoscig filtracji wynikow.

» Ustawien konta, w ktorej to bedzie mozna dokona¢ zmian w profilu.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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RLINWIFI - DEEP REINFORCEMENT LEARNING W SIECI IEEE
802.11AX

Celem projektu jest wykorzystanie algorytmoéw uczenia maszynowego do sterowania
parametrem okna wspotzawodnictwa CW (Contention Window) w sieci Wi-Fi standardu
IEEE 802.11ax z wykorzystaniem symulatora zdarzeniowego ns3. Algorytm bedzie
modyfikowal parametry CWmin 1 CWmax w celu zwigkszenia przepustowosci sieci. Dla
zwiekszenia kontroli nad dziataniem sieci Wi-Fi, oba parametry beda ustawiane na taka sama
wartos$¢, identyczng dla kazdej stacji. Wykorzystane zostang dwa algorytmy: Deep Q-network
oraz Deep Deterministic Policy Gradient.

Algorytm bedzie uczyl si¢ sterowania siecig dla roznej liczby stacji, zgodnie z sytuacja
opisang w pracy P. Patras, A. Banchs, P. Serrano and A. Azcorra, "A Control-Theoretic
Approach to Distributed Optimal Configuration of 802.11 WLANS," in IEEE Transactions on
Mobile Computing, vol. 10, no. 6, pp. 897-910, June 2011, jako scenariusz B - “Non-
saturation scenario”. Powstaty model bedzie potem wykorzystany do poréwnania wynikow z
algorytmem Binary Exponential Backoff oraz z domy$lnymi parametrami CWmin oraz
CWmax.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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SIMULATION ANALYSIS OF TRAFFIC DIFFERENTIATION IN
IEEE 802.11E NETWORKS

The IEEE 802.11e is an approved revision of the original IEEE 802.11 standard that
defines the Medium Access Control (MAC) enhancements for Quality of Service (QoS) in
wireless local area networks (WLANS). The Enhanced Distributed Channel Access (EDCA)
is a fundamental and mandatory contention-based channel access method of IEEE 802.11e. In
the IEEE 802.11e WLAN:S, differentiation helps divide the traffic into different classes and
guarantees a specified throughput and bounded delay for real-time traffic. Recently, the
EDCA function has received a lot of attention, and thus, this mechanism is implemented by
the majority of vendors. EDCA allows for four different traffic classes at each station and a
transmission queue associated with each AC. Individual AC is differentiated by a set of its
own EDCA parameters, namely CWmin, CWmax, and AIFS. Frames belonging to different
ACs within a single station may collide with each other when their backoff counters
decrements to zero simultaneously. This phenomenon is called a virtual collision in IEEE
802.11e.

In this project, different scenarios will be simulated to show traffic differentiation and
the preferential treatment some classes of traffic. The simulations will be performed using the
ns-3 simulator, which is a discrete-event computer network simulator. The results will be
analysed and concluded.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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STEROWANIE POJAZDEM ELEKTRYCZNYM ZA POMOCA
GESTYKULACJI

Celem projektu jest stworzenie systemu zdalnego sterowania pojazdem elektrycznym,
ktory wykorzystuje ruchy dtoni jako kontroler. Do budowy pojazdu zostanie wykorzystane
gotowe podwozie 2-kotowe oraz mikrokomputer Raspberry Pi, co umozliwi stworzenie
prostego pojazdu elektrycznego.

Pojazd bedzie sktadat si¢ z:

e dwoch silnikéw pradu statego z przektadniami,
e 7rddla zasilania typu powerbank,

e sterownika silnikow pradu statego.

Na pojezdzie zostang umieszczone proste czujniki ultradzwickowe, ktore pozwolg na
awaryjne zatrzymanie pojazdu w razie zbyt szybkiego poruszania si¢ w kierunku
przeszkody/$ciany.

System zdalnego sterowania zostanie zrealizowany za pomocag kamery internetowej
wysokiej rozdzielczo$ci oraz narzedzi dostgpnych w pakiecie OpenCV.

Wszystkie obliczenia zwigzane z kontrolg pojazdu beda prowadzone na komputerze
klasy PC, a wyniki beda przesytane do pojazdu za pomocg lokalnej sieci Wi-Fi. W celu
zestawienia takiej sieci zostanie wykorzystany prosty ruter domowy.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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SYSTEM DO ELEKTRONICZNEGO GLOSOWANIA W
WYBORACH

Celem projektu jest stworzenie systemu umozliwiajacego oddanie gtosu w wyborach.
Projekt zaktada stworzenie dwdch rodzajow kont:

- Konto administratora, pozwalajace sprawdzi¢ statystyki na temat liczby oddanych
glosow na poszczegdlnych kandydatéw oraz frekwencji. Wszystkie te dane zostang
wyswietlone w postaci diagramow stupkowych. Zaklada si¢ réwniez mozliwo$¢ zapisu
danych do pliku o rozszerzeniu csv i pdf. Logowanie do konta odbgdzie si¢ za pomocg loginu
1 hasta.

- Konto gtosujacego, w ktérym mozna odda¢ gtos na danego kandydata lub niewazny
glos. Logowanie odbedzie si¢ za pomoca imienia, nazwiska oraz numeru pesel oczywiscie z
petng walidacja jego poprawnosci i sprawdzeniu czy pesel ten nie zostal juz uzyty.
Dodatkowo system zweryfikuje czy dana osoba jest pelnoletnia oraz czy posiada prawa
wyborcze. Weryfikacja odbedzie za pomocg listy numerow pesel osob, ktorym odebrano
prawo do glosowania.

System zostanie zabezpieczony przed atakami typu sql injection. Lista kandydatow, na
ktorych mozna odda¢ glos bedzie pobierana z serwera Apache. Do stworzenia projektu
zostanie wykorzystany jezyk C# wraz z potrzebnymi do realizacji poszczegdlnych
funkcjonalnosci frameworkami:

- Windows Presentation Foundation (WPF) - do stworzenia graficznego interfejsu
uzytkownika

- Entity Framework — do taczenia i obstugi bazy danych

Baza danych, ktora zostanie wykorzystana w tym projekcie to mssql. Aplikacj¢ bedzie
mozna uruchamia¢ przez wielu uzytkownikéw w tym samym czasie, z zapewnieniem
bezkonfliktowosci w bazie danych.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Gabriel KEPKA, WEIT, rok |

Grzegorz NIEUZYEA, WEAIIB, rok 11
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Telephoners

SYSTEM LOKALIZACJI OPARTY NASIECI WI-FI

Celem projektu jest stworzenie systemu lokalizacji o0sdb przy uzyciu sieci
bezprzewodowej Wi-Fi. Korzystajac z faktu, ze wiele ludzi posiada przy sobie urzadzenia z
wlaczonymi odbiornikami Wi-Fi, mozna uzyska¢ dane o liczbie 0sob znajdujacych si¢ w
zasiggu dziatania sieci, ich ruchu oraz czasu, jaki spedzaja w danym miejscu. Mozliwe
zastosowania takiego systemu to badanie zachowan klientéw w sklepach, generowanie
informacji nt. ruchu pieszych w miastach lub budynkach czy wykrywanie obecnosci ludzi w
miejscach zastrzezonych.

System bedzie okreslat lokalizacje odbiornika w oparciu technike¢ fingerprint. Polega ona
na sporzadzeniu mapy radiowej obszaru poprzez dokonanie pomiaru mocy sygnalu RSSI
(Received Signal Strength Indicator) wystanego z okre§lonych punktéw. Poréwnujac moc
sygnatu lokalizowanego urzadzenia z wartoSciami wzorcowymi uzyskanymi podczas
tworzenia mapy radiowej mozna wyznaczy¢ jego potozenie w przestrzeni.

Do budowy systemu jako punkty dostgpowe zbierajace informacje o odbiornikach
planuje si¢ wykorzysta¢ routery z zainstalowanym systemem operacyjnym OpenWRT.
Uzyskane wartosci RSSI wysylane beda na serwer, na ktorym tez beda wykonywane
obliczenia oraz generowane statystyki.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Karol SPORNA, WEIT, rok |1
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Telephoners

SYSTEM STEROWANIA URZADZENIAMI IOT

Celem projektu jest stworzenie systemu stuzgcego poprawie bezpieczenstwa i jakosci
zycia uzytkownikow, a takze zmniejszeniu negatywnego wptywu oddziatywania cztowieka na
srodowisko. Do osiggni¢cia tych zadan zostanie stworzona sie¢ urzadzen Internetu Rzeczy
odpowiedzialnych za wykrywanie i zapobieganie wystepowania negatywnych zdarzen takich
jak np. pozostawione wtaczone $wiatlo czy otwarte okno podczas burzy.

Informacje uzyskane z czujnikdw zostang dostarczone droga radiowa do bramy
sieciowej, ktora nastepnie przekazuje je za pomocag bezprzewodowej sieci komputerowej do
centrali. Nastepnie, pozadane informacje sa przesytane do urzadzenia koncowego, za pomoca
ktérego uzytkownik moze z dowolnego miejsca zarzadzaé swojg siecia.

System ufatwi wykonywanie codziennych czynnosci, a takze pozwoli zaoszczedzi¢ czas
i stres spowodowany niepewnoscig co do potwierdzenia faktu wykonania pewnych czynnosci.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Dominika FLAK, WEIT, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Telephoners

TIME SAVER —-SKRYPT DO AUTOMATYZACJI
DOKUMENTACJI IMPLEMENTACYJNEJ

Celem projektu jest stworzenie skryptu w jezyku python, ulatwiajacego tworzenie
dokumentacji implementacyjnej. Skrypt jako dane wejsciowe, przyjmowac bedzie dokumenty
xIsx, 1 zawarte w nich polecenia implementacji regut dostepowych, translacji adreséw NAT i
routingu. Na podstawie dokumentu wejsciowego, skrypt bedzie tworzyl nowy dokument w
formacie doc, w ktorym pogrupuje zlecone do implementacji reguty, przyporzadkuje im
odpowiednie adresy IP, oraz okresli na jakich urzadzeniach, powinna zosta¢ stworzona kazda
z regut dostgpowych, na podstawie adresow. Dokument doc powstaty w wyniku dziatania
skryptu, ma na celu by¢ gotowym narzgdziem, przyspieszajagcym proces implementacji i jej
dokumentacji.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Jan BANOT, WEIT, rok |

Arkadiusz PAJOR, WEIT, rok Il

Sylwia RAPACZ, WEIT, rok 111

Milosz SABADACH, WEIT, rok 11
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Telephoners

UXBASED TELEPHONERS HOMEPAGE

Celem projektu jest przebudowa strony internetowej Kota Naukowego Telephoners
dziatajacego w Katedrze Telekomunikacji na Wydziale WIET AGH w Krakowie. Tworcy
aktualnej wersji strony wybrali popularny system zarzadzania trescig WordPress. Obecnie
system ten moze by¢ zastapiony innymi, bezpieczniejszymi rozwigzaniami. Pierwszym
etapem projektu jest zbadanie tej tezy, wybor dwoch innych systemow oraz stworzenie
szczegotowego zestawienia na podstawie opinii twOrcOw stron internetowych, obejmujacego
przeznaczenie, zalety i wady tych systemow oraz pordwnanie ich z WordPressem.

Po wyborze systemu rozpoznane zostang jego mozliwosci. Kolejno, rozpoczete zostang
prace nad wdrozeniem procesu UX (User Experience). Zaprojektowana zostanie tre$¢ strony
(np. dodane zostang elementy interaktywne takie jak formularz kontaktowy) oraz stworzony
zostanie jej prototyp w programie Adobe XD. Kolejno, uzytkownicy koncowi dokonajg oceny
dzialania systemu i1 zebrana zostanie opinia na temat wprowadzonych zmian (np. ankieta,
formularz). Proces ten ma na celu ograniczy¢ zasoby czasowe niezbgdne do modyfikacji
strony w przypadku negatywnych reakcji uzytkownikow (ilo$¢ godzin, ktore nalezy poswiecic¢
na modyfikacje prototypu jest nieporoéwnywalnie mata z ilo$cig godzin, ktéorych wymaga
zmiana zbudowanego juz kodu).

Ostatnim, a zarazem najwazniejszym elementem bedzie mozliwie najlepsze
odwzorowanie (zaprogramowanie) prototypu w wybranym systemie zarzadzania trescig oraz
prezentacja projektu wraz z Live Demo podczas majowej Konferencji K6t Naukowych. Dwa
najwazniejsze zalozenia projektu to prostota 1 przejrzystos¢ tresci. Nowa strona utatwi
osobom zainteresowanym dziatalnoscig Kota Naukowego Telephoners m.in. dostep do
kluczowych dokumentow, najwazniejszych informacji o realizowanych projektach,
organizowanych spotkaniach, grantach rektorskich, wspotpracy z firmami i sylwetkach
absolwentow.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Magdalena GozDECKA, WEIT, rok 111
Dawid WIETECHA, WEIT, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Kolo Naukowe Telephoners

VARTU - VOICE ASSISTANT READY TO USE

Celem projektu jest stworzenie niezaleznego asystenta glosowego. Do konstrukcji
wykorzystany zostanie komputer Raspberry Pi 3B. Dodatkowo, do komunikacji z
urzadzeniem autorzy skorzystaja z zewnetrznej karty dzwickowe] podtaczanej za pomoca
portu USB, do ktérej podiaczony zostanie zaréwno mikrofon, jak i gtosnik. Komputer uzyska
dostgp do Internetu za posrednictwem sieci Wi-Fi. Ponadto urzadzenie bedzie posiadato
laserowy czujnik, stuzgcy do pomiaru stezenia pytu zawieszonego w powietrzu o srednicy do
10 ?m, a takze czujnik dokonujacy pomiaru temperatury oraz wilgotnosci.

VARTU zacznie nastuchiwa¢ komend po wypowiedzeniu przez uzytkownika jego
nazwy. Asystent, reagujac na komendy glosowe, bedzie w stanie miedzy innymi odtwarzaé
muzyke, wyszuka¢ zadane hasto w Wikipedii, poinformowa¢ o prognozie pogody oraz
przekazywaé powiadomienia z serwisu Gmail. VARTU odpowie na pytania: ktora jest
godzina, jaki jest stan powietrza czy tez jego temperatura.

Przy tworzeniu zostanie uzyta platforma Jasper pozwalajgca na prace w trybie always on
oraz wykorzystanie modutow potrzebnych do przetwarzania mowy na tekst (STT) oraz tekstu
na mowe (TTS). Ponadto do komunikacji z popularnymi serwisami zostang wykorzystane
interfejsy API.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Szymon STRYCZEK, WEIT, rok 111
Mikolaj GwiAzpowicz, WEIT, rok 111
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Telephoners

WIRTUALNE LABORATORIUM SIECIOWE

Celem projektu jest stworzenie platformy stuzacej do symulacji laboratorium sieciowego.
Gtownymi dziedzinami wykorzystania takiego oprogramowania moze by¢ edukacja i badania
naukowe. Program ma mie¢ form¢ aplikacji mobilnej dla systemu operacyjnego Android.
Uzytkownik bedzie mogl korzysta¢ z systemu wykorzystujagc wtasnego smartphone’a, gogle
wirtualnej rzeczywisto$ci i1 kontroler. Program bedzie wymagat ciaglej komunikacji z
serwerem odpowiedzialnym za wirtualizacje urzadzen sieciowych, aby uzyskaé ich pelng
funkcjonalno$¢. Rolg serwera bedzie mogt pelni¢ komputer PC w sieci lokalnej ze specjalnie
przygotowanym oprogramowaniem, jak rowniez serwer dostepny za posrednictwem sieci
globalne;j.

Planowana funkcjonalno$¢ dostgpna dla uzytkownika:

* mozliwo$¢ dodawania urzadzen do szafy rackowej;

* laczenie urzadzen sieciowych za pomocg przewodow;

* konfigurowanie urzadzen za pomocg interfejsu graficznego;

* podstawowe narzedzia do weryfikowania poprawnos$ci potacznia (np. ustuga ping).

Na urzadzeniu uzytkownika bedzie prezentowana warstwa graficzna i wizualizowany
stan urzadzen wirtualnych na serwerze. Do wykonania aplikacji zostanie wykorzystane
srodowisko Unity. Serwer bedzie odpowiadat za wutrzymanie wirtualnych urzadzen
sieciowych, jak rowniez komunikacj¢ migdzy aplikacjg uzytkownika, a wirtualnymi zasobami
— przekazywanie komend uzytkownika do systemu i zwrot wszelkich informacji do aplikacji
klienckiej.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Piotr SARNA, WEIT, rok Il mgr

Konrad BANKA, WEIT, rok Il mgr
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Milosz STYPINSKI, WEIT, rok Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S.Staszica
Koto Naukowe Telephoners

WYKRYWANIE NIEDOZWOLONYCH POSTOW NA PORTALU
SPOLECZNOSCIOWYM ZWYKORZYSTANIEM UCZENIA
MASZYNOWEGO

Celem projektu jest przedstawienie sposobu na wykrywanie danego rodzaju zachowan
przy pomocy uczenia maszynowego. Podejscie do projektu jest ogélne i moze byc
zastosowane do innego rodzaju danych, na przyktad klasyfikacji ruchu w sieci. Obecne tempo
dzielenia si¢ informacjami przyttacza nawet milenialsow. Nie sposob jest nadgzy¢ za kazdym
wpisem czy komentarzem na forum, ktore moze mie¢ nawet setki roznych watkow. Z racji, ze
kazdy portal ma swoj regulamin, administrator serwisu musi nadzorowaé czy zasady s3
przestrzegane przez uzytkownikow. Nasz program ma ulatwi¢ to zadanie wskazujac na
wiadomos$ci, ktore zawieraja niedozwolone stownictwo lub poruszajg temat, ktory
niekoniecznie jest zgodny z polityka serwisu. Program wykorzystuje sie¢ Bayesowska do
analizy komentarzy zamieszczanych przez uzytkownikoéw. Posty bedg pobierane przy pomocy
API forum lub z uzyciem metody web scraping. W oparciu o baz¢ niedozwolonych zwrotow,
negatywne oceny postu przez innych czlonkéw spolecznosci, badz sugerowanie w
komentarzu interwencji administratora portalu, system decyduje, czy post kwalifikuje si¢ do
bezposredniego zablokowania, czy tylko powinien zwroci¢ uwage administratora i zostawic
mu podjecie decyzji Tego typu dane postuza zbudowaniu sieci bayesa, ktérej zadaniem jest
zdecydowanie, czy administrator serwisu powinien interweniowac¢ w tym poscie.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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I1l. WYTYCZNE DLA AUTOROW PUBLIKACJI

Autorzy referatow. ktore zajely pierwsze i drugie miejsce w konkursie referatow
w ramach 56. Konferencji majg mozliwos¢ publikacji (samodzielnej lub we wspoipracy
z opiekunem naukowym) swojego dorobku naukowego w specjalnym zeszycie naukowym,
jezeli opracujg tekst publikacji zgodnie z wymogami wydawnictwa zamieszczonymi ponizej

| uzyskajqg pozytywnq oceng recenzenta. Wskazowki dla autorow publikacji dostepne sq
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rowniez na Stronie kol  naukowych  pionu  hutniczego oraz pod adresem:

http://www.stn.agh.edu.pl/wydawnictwo/.

WYMOGI DOTYCZACE PUBLIKACJI

1. Publikacje nalezy przesta¢ do 30.06 br. na adres kolanauk@agh.edu.pl /nalezy poda¢ nr
telefonu i adres e-mail do korespondencji/. Tekst powinien by¢ sformatowany wg ponizszych

wytycznych, w osobnych plikach nalezy przesta¢ rysunki i wykresy (format .jpg, skala
szarosci, 600 dpi). Nalezy przesta¢ 2 wersje artykulu — z rysunkami i bez nich. Do artykutu
nalezy dotaczy¢ recenzje Opiekuna naukowego referatu lub innego Recenzenta w przypadku,
gdy wspotautorem jest Opieckun. Wzor recenzji do pobrania na stronie www.stn.agh.edu.pl
2. Publikacja powinna si¢ sktada¢ z artykulu na podstawie referatu oraz w jezyku polskim
1 angielskim streszczen i tytutu referatu.
3. Publikacja powinna sktada¢ si¢ z parzystej liczby stron oraz nie przekraczaé objetosci 6
stron.
4. Tekst na stronie formatu A4 z marginesami lustrzanymi: gorny, dolny i wewn¢trzny — 3
cm, zewnetrzny — 2 cm, nagtéwek i stopka — 1 cm.
o Tekst artykutu: czcionka Times New Roman 12 pt. wyjustowany, wcigcie pierwszego
wiersza 1 cm
e Nazwisko autora: czcionka Times New Roman 14 pt. wysrodkowany, odstepy przed
akapitem 54 pt., po 24 pt., przypisy do nazwisk wyrdznione * umieszczone na dole strony
czcionkg Times New Roman 10 pt
e Tytul: czcionka Times New Roman 14 pt. wysrodkowany, pogrubiony, odstepy przed
akapitem 42 pt., po 36 pt., pisany duzymi literami
e Rozdzial: konspekt numerowany liczbami arabskimi, czcionka Times New Roman 12
pt, pogrubiony, wyjustowany, odstepy przed i1 po akapicie 12 pt. Podrozdzialty powinny
mie¢ numeracje 1.1. 1.2. itd.
e Streszczenie: cato$¢ wcigta od lewej o 3 cm
— Nazwisko autora: czcionka Times New Roman 12 pt., wyrdwnany do lewej, odstgpy
po akapicie 6 pt.
— Tytut: czcionka Times New Roman 12 pt, pogrubiony, wyjustowany, odstepy przed
akapitem 6 pt. i po 18 pt.
— Tekst: czcionka Times New Roman 10 pt, wyjustowany, wcigcie pierwszego wiersza
0,7 cm
— Streszczenie polskie 1 angielskie oddzielone pozioma linig o grubosci Y% pt.
5. Na poczatku maszynopisu nalezy poda¢ peilne imiona i nazwiska wszystkich autorow,
a w przypisie u dotu pierwszej strony tytuty i stopnie naukowe.
6. Obowigzuje uktad jednostek SI. Wszystkie wzory muszg by¢é ponumerowane w tekscie
(np.(10)) 1 napisane czytelnie z wyréznieniem wyktadnikow i1 indeks6w oraz duzych i matych
liter (nalezy stosowac ujednolicony opis uzytych symboli — przyktad w szablonie).
7. Wszelkie wypunktowania powinny by¢ ujednolicone i stosowane wg szablonu.
8. Streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim, bedace notka informacyjng do celow
dokumentacji bibliograficznej, winny zawiera¢: nazwiska 1 inicjaly autorow oraz tytut pracy,
a jego objetos$¢ nie moze przekraczaé 15-20 wierszy.
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9. Literatura (powotania w jezyku oryginatu lub transkrypcji jezykowej):
e Wydawnictwa zwarte (np. ksigzki) — Nazwiska i inicjaty autorow: tytul. Miejsce
wydania, wydawca, rok wydania.
e Wydawnictwa ciagle (np. artykuly w czasopismach) — Nazwiska i inicjaty autorow.
Nazwa czasopisma, tom (rok) strona pierwsza
¢ \WWydawnictwa okresowe:
— Skrypty uczelniane (lub prace habilitacyjne) — Nazwiska i inicjaty autorow: tytut.
Miejsce wydania, wydawca, rok wydania (Wyd...-skrypt uczel. nr..., lub seria:..., zesz.
spec. nr...).
— Prace doktorskie - Nazwisko i inicjaly autora: tytul. Praca doktorska. Uczelnia,
wydzial, rok (maszynopis, niepublikowana)
— Materiaty konferencyjne — Nazwiska i inicjaly autoréw: tytul. Nazwa, miejsce 1 data
konferencji. Miejsce wydania i wydawca, rok wydania, strony od-do.
— Inne materialy — Nazwiska i inicjaly autoréw: tytul. Typ dziatalno$ci naukowe;.
Uczelnia, wydzial, rok (maszynopis, niepublikowane).
— W innych przypadkach majg zastosowanie wytyczne zawarte w PN-79/N-01222 i
PN-82/N-01152.01. Na literatur¢ nalezy si¢ powolywac przez podanie w tekscie, w
nawiasie kwadratowym, numerow wedtug ktérych uporzadkowana jest literatura.
10. Rysunki — dobrej jakosci, podpis (1 wiersz — podpis wysrodkowany, 2 wiersze i wigcej —
wyjustowany) ponizej w formacie: Rys. 1. Podpis czcionka 10 pt. Odstepy przed i po rysunku
12 pt.
11. Tabele — podpisy nad tabelami (wyjustowane) w formacie Tabela 1. Podpis czcionkg 10
pt. Odstep przed i po tabeli 12 pt.
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V. KONKURS ,,DIAMENTY AGH”

Organizowany corocznie konkurs na najlepszq prace dyplomowq , Diamenty AGH”
wytania autorow najlepszych prac dyplomowych w naszej Uczelni. Konkurs organizowany
jest wspolnie przez Stowarzyszenie Studenckie Towarzystwo Naukowe” i Akademig
Gorniczo-Hutniczqg, pod patronatem J.M. Rektora AGH i stal si¢ prestiZowym
przedsiewzieciem realizowanym w naszej Uczelni co sprzyja rozwojowi kariery zawodowej
wyroznionych w konkursie autorow prac. Zapraszamy cztonkow kot naukowych, ktorzy w tym

roku ukonczq studia magisterskie do udziatu w XX1 edycji konkursu.
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°g Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica

5 oglaszaja:

S

7y

Rok za1, 1991 A G H
XXI konkurs na najlepsza prace dyplomowa
»Diamenty AGH”

pod patronatem Jego Magnificencji Rektora AGH

Konkurs odbywa si¢ w dwoch kategoriach:
najlepsza praca teoretyczna
najlepsza praca aplikacyjna

Uczestnikami Konkursu mogg by¢ studenci AGH, ktérzy
zdali egzamin dyplomowy w regulaminowym terminie

Prace nalezy sktada¢ do dnia 30 pazdziernika 2019 roku

w sekretariacie Stowarzyszenia

Wyréznione w Konkursie prace sg prezentowane na specjalnej wystawie
w Bibliotece Gtownej AGH

Wreczenie nagrdd i statuetek ,,Diamenty AGH” dla zwycigzcow Konkursu
odbywa si¢ podczas uroczystosci inauguracji roku akademickiego

Informacje dotyczace Konkursu i Regulamin dostgpne sa na stronie
http://www.stn.agh.edu.pl/
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