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Stowo wstepu

No i nagle Swiat stangt na gtowie. Jesteémy zdalni, z bardzo ograniczong
mozliwoscig kontaktu. Tylko sigé¢ i ptakac.... NIE, NIE, NIE!ll Ta zamiana to
wtasciwie nic nowego - przeczytajcie sobie o VUCA.

Nie tak sie pracuje z projektamil Pokazmy $wiatu, ze sie dal Przeciez w innej
formule, ale kolejna edycja PM Nights sie odbywa, projekty PBL, ktére znéw
zagoécity na naszych tamach sq realizowane, SOLVER robi swoje, Slgska Grupa
Regionalna IPMA Polska dalej dziata :)

Nie poddajemy sie, ale dostosowujemy do zmian w ofoczeniu — tego sie
trzymajmy — powodzenia, i bgdzcie zdrowi

Redaktor Naczelny

Seweryn Tchoérzewski

Po raz wtéry program nowych Indywidualnych Programdw Studiow
realizowanych w formie Project Based Learning (PBL) prezentuje swoje wyniki
w ramach konferencji PM NIGHTS na goscinnych tamach PM NEWS. Wprawdzie
epidemia koronawirusa pokrzyzowata nam nieco plany i nie pozwolita
spotkac sie osobiscie, ale formuta zdalnej konferencji jest rowniez cennym
doswiadczeniem dla entuzjastdw zarzgdzania projektami.

Projekt ,Politechnika Slgska jako Centrum Nowoczesnego Ksztatcenia

opartego o badania i innowacje” osiagnagt wiasnie swoj pétmetek. W lutym §
2020 r. zakonczyta sie trzecia, z szesciu zaplanowanych, edycja programu.
Zainteresowanie ksztatceniem w formie PBL zardwno wsérdéd studentow
réznych kierunkow studiow, jak i pracownikdw Uczelni, nie stabnie. Korzystajgc
z doswiadczenh wczesniejszych edycii, bardzo sprawnie udato sie zrealizowadc
25 projektédw PBL skierowanych do studentdw studidw Il stopnia. Organizacyjny
sukces to wynik ciezkiej pracy moich wspotpracownikdw: mgr Renaty Czech,
mgr Aleksandry Lebek, dr Agnieszki Gaschi-Uciecha, dr lwony Zdonek i dr
Marzeny Podgdrskiej, ktérym chciatbym bardzo gorgco podziekowac.

Wspdtpraca studentdw z opiekunami i ekspertami zaowocowata wieloma
innowacyjnymi rozwigzaniami stworzonymi z myslg o Przemysle 4.0. Niektore
projekty PBL byty kontynuacjq prac rozpoczetych w ramach wczesniejszych
edycji, wiele koncepcji pojawito sie po raz pierwszy. Zanim przyjdzie pora na
publikacje konferencyjne i artykuty w czasopismach naukowych, chciatbym
wszystkim czytelnikom przedstawi¢ krotki przeglgd tematyki poszczegdinych
zespotdw. Mam nadzieje, ze dzieki tejlekturze koncepcja zindywidualizowanego
ksztatcenia w formie PBL jeszcze bardziej zyska na popularnosci wsrdd
spotecznosci akademickiej, nie tylko Politechniki Slgskie;j.

Gorgco zachecam do wspdtpracy przy kolejnych edycjach programu i zycze
przebojowych inicjatyw.

Kierownik Projektu Project Based Learning
Dariusz Buchczik
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Il EDYCJA PROJECT BASED LEARNING NA POLITECHNICE SLASKIEJ

sztatcenie zorientowane projektowo realizowane

w Politechnice Slgskiej polega za zastgpieniu czesci zajed
zajeciami polegajgcymi na realizacji w niewielkich grupach
studenckich  konkretnych interdyscyplinarnych  projektéw
zwigzanych z ideqg Przemystu 4.0. Ksztatcenie w formie Project
Based Learning (PBL) pozwala na zaangazowanie studentow
prace

wykreowanie ich innowacyjnego myslenia. Ma doprowadzi¢

w badania naukowe i rozwojowe oraz umozliwia

do poszerzenia umiejetnosci  praktycznych  studentéw
w zakresie rozwigzywania probleméw w interdyscyplinarnych
zespotach projektowych oraz we wspdtpracy z zewnetrznymi
podmiotami gospodarczymi. Przewodnig koncepcja takiego
ksztatcenia jest zwiekszenie liczby absolwentédw bardzo dobrze
przygotowanych do pracy w grupie i realizacji projektéow.
jednak

tworzenia

Wtasciwe ksztatcenie w tym zakresie wymaga

umozliwienia studentom eksperymentowania i
projektéw o zakresie wykraczajgcym poza ten obowigzujacy
w programie studiow. | to witadnie ma na celu realizacja

ksztatcenia zorientowanego projektowo.

W ramach projektu PO WER 3.5 pt. ,Politechnika Sigska jako
Centrum Nowoczesnego Ksztatcenia opartego o badania
i innowacje” finansowanego z Europejskiego Funduszu
Spotecznego zaplanowano é edycji konkursu, w ktérych ma

wzig¢ udziat 650 studentow.

Il edycja konkursu,  ktérej wyniki sq zaprezentowane na
kolejnych stronach tego czasopisma, miata miejsce w semestrze
roku akademickiego 2019/2020. Rekrutacja do
tej edycji przebiegata w 3 etapach. W pierwszym etapie

potencjalni opiekunowie projektdw zgtaszali, poprzez Platforme

zimowym

Zdalnej Edukacii Politechniki Slaskiej (PZE), proponowane tematy
projektéw. tgcznie przestano 37 tematdw miat na celu rekrutacje
studentow do zespotdw, uzupetnienie sktadu opiekundw oraz
wspdlne opracowanie wnioskdw konkursowych. W  frzecim
etapie
konkursowych. tqgcznie przestano 33 wnioski

rekrutaciji, dokonano oceny przestanych wnioskéw
konkursowe.
W ramach lll edycji wprowadzono dodatkowe kryterium oceny
wniosku, ktérym byt aspekt wspdtpracy miedzynarodowe;j
przy realizacji projektéw PBL. Kazdy wniosek zostat oceniony
przez dwoch ekspertow, ktorzy zostali

zgtoszeni  przez

Koordynatoréw Jednostek Wydziatowych. Elementy zwigzane

z kwestiami formalnymi, zakupami oraz kwestiami dotyczgcymi
interdyscyplinarnosci i wspotpracy miedzynarodowej oceniat
Zespot Zarzgdzania Projektem.

W efekcie, do Il edycji konkursu zakwalifikowano 25 projektow.
Analizujgc przestane wnioski, pod kgtem Wydziatu z jakiego
pochodzit opiekun gtowny to najwiecej wnioskdw sptyneto
z Wydziatdw: RAuU, RB (po 7 wnioskdw) oraz RIE i RMT (po 5
whnioskow). tgcznie wnioski sptynety z 10 Wydziatdw, co Swiadczy
o stosunkowo duzym zainteresowaniu konkursem pracownikéw
poszczegdlnych Wydziatdw. Analizujgc z kolei udziat studentow,
ktérzy zostali zgtoszeni do konkursu to najwiecej studentow
zgtoszono z Wydziatéw: RAu, RIE, a potem RB i RMT. Do konkursu
studenci zostali zgtoszeni az z 13 Wydziatdw, co Swiadczy
0 bardzo duzym zainteresowaniu konkursem wsérdéd studentéw
wszystkich jednostek.

Realizacja projektdow PBL rozpoczeta sie 1 pazdziernika 2019
roku i trwata caty semestr zimowy, 1j. do 25 stycznia 2020 roku.
Od 26 stycznia do 27 lutego zespoty pracowaty nad raportem
koncowym, ktéry wraz z zaliczeniem IPS musieli ztozy¢ do 28 lutego
2020 roku w Biurze Projektu. Kazdy zespot sktadat sie z od 4 do 6
studentéw Politechniki Slgskiej, opiekuna gtéwnego oraz dwéch
opiekundw pomocniczych bedgcych pracownikami naukowo-
badz Slgskie;.
Dodatkowo kazdy zespdt miat mozliwose skorzystania z wiedzy

dydaktycznymi dydaktycznymi  Politechniki
ekspertow - przedstawicieli Przemystu bqdz pracownikdw Uczelni
oraz dysponowat srodkami na zakup niezbednych materiatow

i urzqgdzen do realizacji projektéow.

Do 28 lutego 2021 roku zespoty majg czas na opracowanie
i opublikowanie artykutébw naukowych i dydaktycznych
zawierajgcych opis wynikdw ich prac. Wyniki prac zespotow
zostanqg tez zaprezentowane na panelu podsumowujgcym i
edycje konkursu PBL organizowanym w ramach konferencji PN
NIGHTS 2020. Zachecamy do zapoznania sie z wynikami ww.

projektoéw, przedstawionych w dalszej czesci czasopisma.

Autorzy:

dr inz. Dariusz Buchczik, dr inz. Agnieszka Gaschi-Uciecha,
dr inz. Marzena Podgérska, dr inz. Iwona Zdonek

Politechnika Slgska, dariusz.buchczik@polsl.pl
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ANTYBAKTERYJNE WARSTWY AKTYWOWANE SWIATLEM
WIDZIALNYM, CZYLI INNOWACYJINE ZASTOSOWANIE
BARWNIKOW W PROFILAKTYCE ZDROWOTNEJ

omimo postepujgcego rozwoju w dziedzinie medycyny,
mierzymy sie dziszwieloma chorobamizakaznymi, w przypadku
ktérych leczenie jest dtugie i niejednokrotnie prowadzi do
powiktan.

Bardzo powazny problem stanowi wzrastajgca

liczba zarejestrowanych zakazen wewnatrzszpitalnych.
Wedtug najwyzszej izby kontroli liczba pacjentéw zarazonych
lekoodpornymi bakterii
NDM(+) byta w 2016 roku trzykrotnie wyzsza niz w 2015. Jednym

z decydujgcych czynnikdw wptywajgcym na taki stan jest

szczepami Klebsiella pneumoniae

skazone otfoczenie o0sdb przebywajgcych w szpitalach.
Odkazanie wymaga zaangazowania dodatkowego personelu
dbajgcego o czystos¢, zastosowania specjalistycznego sprzetu
i/lub toksycznych srodkdw dezynfekujagcych. Oba rozwigzania sq
kosztowne i mogq by¢ niewystarczajgco skuteczne. Do rewolucii
w tej dziedzinie mogqg doprowadzi¢ specjalnie zaprojektowane
w tym celu powtoki. Ich wprowadzenie mogtoby znaczgco
obnizy¢ ryzyko przenoszenia sie chordb miedzy pacjentami
szpitali, podnoszgc standardy sanitarne placéwek medycznych

na catym Swiecie.

Ostatnimi  czasy réznorakie

w  zakresie powtok,

Zaproponowano rozwigzania
N}
oparte miedzy innymi na uwalnianiu do srodowiska czynnikéw
cytotoksycznych, takich jak antfybiotyki. Jest to rozwigzanie

dobre do czasu wyczerpania sie substanciji bakteriobdjczej, lub

gtéwnie antybakteryjnych, ktére

do momentu wyksztatcenia przez bakterie odpornosci na dany
antybiotyk. W pierwszym przypadku wystarczytoby zastgpic starg
powierzchnie nowq, lecz w przypadku nabycia przez bakterie
opornosci na antybiotyki,
nowych substancji, ktére bytyby skuteczne i jednoczesnie
bezpieczne dla cztowieka. Zatem zasadne wydaje sie byc¢

konieczne bytoby zastosowanie

poszukiwanie uniwersalnych powtok antybakteryjnych
mogacych brac¢ udziat w wytwarzaniu substancji cytotoksycznej,
przeciwko ktérej czynniki chorobotwdrcze nie mogg wyksztatcié
opornosci. Jednq z takich substancii jest tlen, a mowigc scislej,
tlen singletfowy ('O,), znany juz od dawna czynnik powodujgcym
ograniczenia i zaburzenia rozwoju baktferi, a nawet ich
catkowite zniszczenie. Ponadto jest czynnikiem wzgledem
ktérego bakterie nie sg w stanie w tatwy sposdb wytworzyé
mechanizmu obronnego, jak w przypadku antybiotykdw. Aby
doszto do wytworzenia tlenu singletowego, wystarczg: warstwa

zawierajgca substancje fotoaktywnaq, tlen w formie trypletowej

Rys. 1. Proces dezaktywacji mikroorganizméw na powierzchniach fotoaktywnych
(lewa) oraz obraz mikroskopowy SEM warstwy tionina/PDMS po 13h naswietlania
(prawa)

Irodto: opracowanie wiasne.

pochodzgcy z powietrza oraz Swiatto stoneczne.

Wspdtczesnie dostepne sg metody pozwalajgce na skuteczne
naktadanie  warstw  zwigzkédw  organicznych  na  réine
powierzchnie materiatdéw statych. Wykorzystane techniki —
polimeryzacja elekirochemiczna oraz powlekanie obrotowe
(ang. spin coating) umorzliwiajg naniesienie na powierzchnie
ciata statego warstwy zawierajgcej organiczny fotouczulacz
(barwnik). Badania mikrobiologiczne potwierdzity, ze tionina
naniesiona na powierzchnie ciata statego moze pod wptywem
Swiatta stonecznego znaczqco ograniczy¢ wzrost  bakterii
(schemat 1). Istniejg zatem podstawy do kontynuowania badan
nad powtokami fotoaktywnymi zdolnymi do walki z czynnikami
chorobotwdrczymi. Mozna je zastosowac w niemal dowolnym
miejscu  uzytku publicznego, jednak najwieksze korzysci
uzyskalibysmy wykorzystujgc ich dziatanie w pomieszczeniach
higieniczno-sanitarnych. Ograniczytoby to rozwdj patogendw
w  tym wystepowanie

W naszym ofoczeniu, szczegdlnie

niebezpiecznych zakazen wewnatrzszpitalnych..

Autorzy:

dr hab. inz. Wioletta Przystas, prof. P$,

dr hab. inz. Ewa Zabtocka-Godlewska, prof. P$,
dr inz. Agata Blacha-Grzechnik, Dawid Nastula,
Patryk Janasik, Alicja Duda, Sonia Szymakowska,
Elzbieta Burda, Bartosz Kopycinski

Politechnika Sigska, wiolletta.przystas@polsl.pl
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SYSTEMY SENSORYCIZNE | KOMUNIKACJA
W POJAZDACH AUTONOMICINYCH TYPU AGV

Celem naukowym projektu byto opracowanie algorytméw
opisu sceny wokdt pojazdu AGV z wykorzystaniem  skanerow
laserowych  oraz  kamer  wizyjnych, fj.

algorytméw  detekcji

i klasyfikacji obiektéw ruchomych/nieruchomych, tworzenia mapy
przestrzeni wokdt pojazdu, detekcji linii jezdnych, réwniez czujnikami
magnetycznymi. Kolejnym celem jest wykonanie badan w zakresie
komunikacji RFID, Bluetooth dla zadan pozycjonowania oraz lokalizacii
wzajemnej platform. Waznym elementem projektu jest opracowanie
modelu dynamiki ruchu AGV. W projekcie zostata opracowana
architektura oprogramowania dla sterownika typu RIO w oparciu o znane

szablony.

Przetwarzanie informacji wizyjnej z kamer dla zadania detekcji linii
i przewidywania skrefu zostato zrealizowane w ramach jednego wezta
sieci ROS (ang. Robot Operating System). Przetwarzaniem zajmuje sie
popularna biblioteka OpenCV, ktéra posiada mozliwos¢ wykorzystania
w jezyku Python. Potgczenie to zapewnia szybko$¢ programowania
i testowania wraz z predkosciqg prekompilowane] wielowagtkowej
biblioteki pisanej w jezyku C. Bazujgc na informacji wizyjnej udato sie
opracowac algorytm szacowania skretu linii i wyznaczy¢ trase po jakiej
powinien porusza¢ sie AGV, aby za nig podgzy¢. Kolejnym elementem
pomiarowym, wykorzystanym do opisu sceny byty skanery laserowe,
przede wszystkim kamera 3D firmy IFM oraz posiadany skaner laserowy
firmy SICK. Opracowany algorytm bazuje na modelowaniu podtoza

przed platformq, dzieki czemu mozna odseparowac obiekty od podtoza,

a nastepnie przeprowadza sie klasteryzacje danych
i ich ocene. Modelowanie podtoza zrealizowano w oparciu
o algorytm RANSAC (ang. Random Sample Consensus).
Klasteryzacja  obiektéw  zostata  zrealizowana za  pomocq
algorytmu Euclidean Cluster Extraction opisanego
w dokumentacji  biblioteki PCL. Wykonano réwniez wstepne
badania w zakresie mapowania tferenu. SLAM jest procesem,

w ktérym robot mobilny moze zbudowa¢ mape swojego Srodowiska

i jednoczesnie uzy¢ tej mapy, aby wydedukowacd swojq lokalizacje.

Inaczng cze$¢ projektu  poswiecono na modelowanie pojazdu
AGV,

reprezentujgcych poszczegdlne czesci

ktory mozna traktowaé jako system ztozony z submodeli

pojazdu  wptywajgce na

jego ruch. Wiérdd ktérych mozna przede wszystkim  wymieni¢

modele két, a takze model nadwozia pojazdu opisany tutqj

w formie modelu bryty sztywnej. Na potrzeby przedstawionego
projektu PBL zaimplementowany model pojazdu opisano
® © & 0 0 & & 0 o 0 o o o o o o o o o o o o o o o 0 0
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w postaci fenomenologicznej. Ogumienie két pojazdu zastosowanego
w projekcie PBL charakteryzuje sie znaczng sztywnosciq. Stad, zatozono,
7e jedynie bezwtadno$¢ obrotowa i postepowa két ma wptyw na
wypadkowy moment sity generowany przez silniki napgedowe, i tym samym
na ruch catego pojozdu. W zaimplementowanym modelu pojazdu
uwzgledniono réwniez wptyw tarcia suchego na dynamike pojazdu,
ktory odpowiada gtoéwnie tarciu generowanemu przez obrét osi kot,
a takze tarciu tocznemu két poruszajgceych sie po drodze. Dodatkowymi
czynnikami wptywajacymi na efektywne sity tarcia oddziatujgce na ruch
pojazdu jest zmiana docisku két do podtoza drogi podczas wykonywania

nagtych skretow, przyspieszenia lub hamowania pojazdu.

Pierwszym efektem podjetych badan jest opracowanie zmodyfikowanej
architektury oprogramowania dla zoptymalizowanej przez studentéw
platformy AGV wzgledem wczesniej realizowanego projektu. Zostata
ona oparta o dwie platformy wbudowane sbRIO i Rasphberry Pl oraz
ROS, ktéry zawiera szerokg game gotowych algorytmdw sterowania,
oraz wspiera wiele rozwigzan sprzetowych réznych producentéw.
Bazujgc na platformie ROS moZliwe byto opracowanie wybranych
algorytméw, modelowanie $rodowiska rzeczywistego, samej platformy
AGYV oraz testowanie ruchu platformy przed zastosowaniem rzeczywistych
czujnikdw. Opracowano rozwigzanie pozwalajgce na pozycjonowanie
platformy AGV za posrednictwem urzadzen RFID w bliskiej odlegtoéci od
miejsca dokowania. W ramach prac nad systemami komunikacyjnymi,
skupiono sie na zastosowaniu technologii Bluetooth Low Energy oraz RFID.
Przedstawiony system ze wzgledu na swojg modularno$¢ i ztozono$¢ oraz
wybrane narzedzia wpisuje sie w zatozenia Przemystu 4.0. W ramach pracy
w projekcie zadania do realizacji zostaty przydzielone studentom zgodnie
zich umiejetnos$ciami. Cze$¢ zadan, zwtaszcza tam, gdzie niezbedna byta
integracja réznych systemdw i ich wspdtdziatanie, zadania realizowane
byty przez wszystkich studentéw. W efekcie cztonkowie zespotu musieli
opanowac wiedze nie tylko z zakresu obejmujgcego pojedyncze zadania,

a z catosci projektu.

Avutorzy:

dr inz. Sebastian Budzan, dr inz. Piotr Krauze,

dr inz. Roman Wyzgolik, Adam Irlik, Pawet Jeszka,
Andrzej Karbowski, Dawid Krawczyk,

Wojciech Trzaska, Marcin Zyta

Politechnika Slgska, sebastian.budzan@polsl.pl



Wydanie 23, kwiecien 2020

WYKORZYSTANIE OSADOW SCIEKOWYCH
W GOSPODARCE OBIEGU ZAMKNIETEGO

Dynomiczny rozwdj oczyszczania $ciekdw prowadzi réwniez

do powstawania duzych ilosci osaddw Sciekowych.
W 2016 roku ilos¢ wytworzonych osaddéw osiggneta poziom
568,3 Mg s.m./rok (wzrost o ponad 60% w stosunku do roku 2000).
Obecnie bardzo waznym tematem jest rowniez pozyskiwanie
energii odnawialnej w postaci biogazu z odpaddw, m.in.
osaddéw Sciekowych. Jednak jednym z gtéwnych problemdw
pozostaje kwestia zagospodarowania i utylizacji wytworzonych
osaddéw, co stanowi dos¢ znaczny problem dla oczyszczalni
W

Chorzowsko-Swietochtowickim

i jednocze$nie coraz wiekszy koszt. ramach projekfu
prowadzono wspodtprace  z
Przedsiebiorstwem Wodociggdw i Kanalizacji i z nalezgco do
niego oczyszczalnig ,Klimzowiec”. Badania w prowadzonym
projekcie pozwolity potwierdzi¢, ze osad zawiera 20-30% celulozy.
Rozktad celulozy z osaddw Sciekowych pozwolitby z jednej strony
na zwiekszenie produkcji biogazu a dodatkowo na zmniejszenie
ich masy, co pozwolito by na znacznie zmniejszenie kosztéw
ich zagospodarowania. Dodatkowo obecnie coraz czesciej na
osady patrzy nie jako odpad lecz na potencjalny surowiec, ktéry
moze byc¢ wykorzystywany np. w budownictwie.

W ramach projektu prowadzono procedury mikrobiologiczne,
majgce na celu wyizolowanie szczepdw bakterii o zdolnosci
do rozktadu celulozy. Te prace prowadzono metodami
klasycznej mikrobiologii zaréwno dla szczepdw tlenowych jak
i bezflenowych. Szczepy charakteryzowano: morfologicznie,
biochemicznie i molekularnie. W celu okreslenia mozliwosci
rozktadu celulozy wykonano testy hydrolizy w  réznych
warunkach (zmiana pH, ultradzwieki) a takze z wykorzystanie
materiatdw mikrobiologicznych. W nastepnym etapie wykonano
testy na potencjat metanowy z uzyciem systemu AMPTS Il (ang.
Automatic Methane Potential Test System), aby wytypowac
te metody, ktére wykazujg najwiekszy potencjat w rozktadzie

celulozy do zastosowania w produkcji biogazu.

W ramach projektu dokonano takze analizy sktadu surowcowego
badanych osadéw Sciekowych w celu oceny ich przydatnosci
joko dodatek to wytwarzania materiatdw budowlanych.
W badanym osadzie biologicznym potwierdzono obecnos$¢ 16
szczepdw bakterii wykazujgcych zdolno$¢ do rozktadu celulozy,
ktére charakteryzowaty sie bardzo niskg szybkoscig wzrostu.
Z wykorzystaniem metod hydrolizy osadu, najlepszg okazata sie

hydroliza z podwyzszonym pH do 10. Okreslono sktad surowcowy
badanych osaddéw Sciekowych. Zaprezentowane w raporcie
badania pokazaty,
w produkciji zapraw nie jest jednak mozliwe. Natomiast, wstepne

ze zastosowanie tego typu osadéw

badania wykazat pewng przydatnos¢ osadéw do syntezy
geopolimeru.

Zespdl projektowy sktadat sie z 3 opiekundw naukowych
(dwéch z Wydziaty Inzynierii Srodowiska i Energetyki i jeden
z Wydziatu Budownictwal), eksperta z przemystu (Chorzowsko-
Swietochtowickim Przedsiebiorstwem Wodociggdw i Kanalizacii
Sp. z 0. 0) oraz 6 studentdéw z wydziatdbw Chemicznego oraz
Budownictwa. Opiekunowie projektu byli przedstawicielami 3
réznych dziedzin nauki: mikrobiologii, inzynierii srodowiska oraz
budownictwa. Studenci natomiast studiujg biotechnologie oraz
budownictwo.Dziekiréznorodnymzakresom ekspertyzoraz pracq
w zakresie réznych dziedzin, raportowany projekt miat charakter
wysoce interdyscyplinarny. Dzieki takiemu sktadowi zespotu
na problem zagospodarowania odpaddw celulolitycznych
oraz ich ekonomicznego wykorzystania patrzylismy z rdznych
perspektyw. Opiekunowie byli odpowiedzialni za dziatania
zwigzane ze swojq dziedzing wiedzy, jednak brali réwniez udziat
w pracach koncepcyjnych catoéci projektu. Dzieki temu udato
sie spojrze¢ na problem rozwigzywany w tym projekcie w sposdb
kompleksowy.
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WYTYCZNE PROJEKTOWANIA ROBO-ASYSTENTA
OSOBY STARSZEJ ZALEZNEJ W LEONARDOLAB

rojektowanie Srodowiska zbudowanego dla oséb starszych wymaga
Pszczegé+owego i wnikliwego podejscia uwzgledniajgcego mozliwosc
dostosowywania go na biezgco do zmieniajgcych sie sprawnoscii potrzeb
seniorow. Konieczne takze jest uwzglednienie wystepujgcych powszechnie
U ludzi starszych  niepetnosprawnoséci:  ruchowych,  stuchowych,
wzrokowych i psychicznych. Susanne Iwarsson (profesor rehabilitacji
na Uniwersytecie w Lund, Szwecja) w ksigzce Housing Enabler (patrz: S.
Iwarsson, B. Slaug 2001) podaje zestaw nastepujgcych niesprawnosci
utrudniajgcych samodzielnos¢: - frudno$¢ w interpretowaniu informacii
(demencja, choroba Alzheimera), - cze$ciowa lub catkowita utrata
wzroku,- cze$ciowa lub catkowita utrata stuchu, - problemy z utrzymaniem
rownowagi, - brak koordynacji ruchowej, - staba kondycja, - frudnosci
w poruszaniu gtowaq, - trudnosci w podnoszeniu ramion, - trudnosci
w podnoszeniu i chwytaniu, - utrata wyzszych czynnosci manualnych,
- frudnosci ze schylaniem sie i klekaniem, - poruszanie sie o kulach, -
korzystanie z wozka dla niepetnosprawnych, - ekstremalna waga (raczej

rzadka przypadto$¢ wirdéd osdb starszych) .

Wytyczne dotyczgce projektowania wyposazenia w pomieszczeniu

osoby starszej zaleznej:

§ pokdj powinien by¢ wyposazony w tdzko (tézko rehabilitacyjne dia
osoby stabo chodzqgcej lub lezgcej - czyli tozka z czterema regulowanymi
barierkami, regulowang  wysokoscig, wyposazone w  materac
przeciwodlezynowy), zapewnienie miejsca na prywatne rzeczy —minimum
to szafka przytdzkowa, tablica lub mozliwos¢ zawieszenia obrazéw np.,
potka, np. na bibeloty, szafa ubraniowa, § wprowadzenie elementéw
wyposazenia wptywajgcych na charakter pokoju (zastony, bibeloty,
oswietlenie). § kazdy mieszkaniec powinien miec szafe, § instalowad
wyrazne i wielkie zegary oraz kalendarze, § w zasiegu reki mieszkanca
powinna znajdowac sie szafka nocna, kontakt, wiatto kontrolowane przez
mieszkanca oraz szereg przedmiotdw przedstawionych codziennego
uzytku (np. okulary, zegarek, lusterko, czasopisma), § meble powinny mieé
jednolity kolor (unikamy wzordw, paskéw np.), poniewaz wtedy tatwiej
zauwazy¢ przedmioty potozone na nich, § nalezy stosowac materiaty
mite w dotyku, lekko chropowate, o miekkim chwycie, antyalergiczne,
wodoodporne, antyseptyczne, wytrzymate, § w pokoju powinien sie
znajdowac stét (najlepiej okrggty) i krzesta (sugerowane wymiary
siedzisk krzeset: wysoko$¢ miedzy 45 cm a 47,5 cm, gtebokos¢ od 45
cm do 50 cm), § drzwi — petne, z wyrdzniong kolorystycznie oscieznicq,
z tabliczkg z nazwiskiem mieszkahca, z zamkiem otwieranym przez osoby

upowaznione (personel), , § okna z limitem szeroko$ci otwarcia ( dla

bezpieczenstwa) i z zainstalowanymi zaluzjami okiennymi, § unika¢ mebli

pochylajgcych sie do tytu
Robo-asystent w Leonardo Lab

Ustosunkowujgc sie do powyzszych wytycznych mozemy zauwazy¢ ze
LeonarolLab -pokdj jest wyposazony w tdzko (tdzko rehabilitacyjne dla
osoby stabo chodzqcej lub lezqcej — czyli tdzka z czterema regulowanymi
barierkami, w  materac

regulowang  wysokosciq,  wyposazone

przeciwodlezynowy).

Robo -asystent moze spetni¢ role przytdzkowej szafki, zapewni¢ miejsca
na prywatne rzeczy . Ma on forme rozktadanego stolika umieszczonego
na platformie robotycznej, wyposazony jest w komérke lub tablet na
ktérym mogq by¢ umieszczane np. zdjecia oséb, Robot posiada szufladki
w ktérych mogag by¢ umieszczone bibeloty , lub woda, lekarstwa,
elementy pomiaru stanu zdrowia pacjenta. Platforma moze podjechac
do pacjenta w dowolnym momencie i przywies¢ szereg przedmiotdw
codziennego uzytku (np. okulary, zegarek, lusterko, czasopismay), Robot
moze wyraznie informowac na temat czasu, czy odpowiadacé na inne
interesujace osobe starszg pytania. Robot posiada jednolity kolor, szuflady
otwierane sq za pomocgq filcowych, mitych w dotyku uchwytéw.§ Robot
ma forme okrggtego stolika przy ktérym mogq usigsc dwie lub trzy osoby.
Leonardo Lab jest wyposazone w sterowane zdalnie zaluzje okienne.
Robot zapewnia odpowiednie warunki jakie sg jednym z istotnych
czynnikdw wspierajgcych starszego pacjenta w  dotychczasowych
kompetencjach funkcjonalnych, - poszczegdlne elementy robota-
asystenta osoby starszej - zaleznej wzmacniajq jg w jej dotychczasowych
kompetencjach funkcjonalnych, miedzy aktywnosci

innymi w jej

i mobilnosci, samodzielnosci i niezaleznosci.
Irédta:
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Analysing Accessibility Problems in Housing. Studentlitteratur, Lund 2001.
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BEZZALOGOWA PLATFORMA WIELOWIRNIKOWA
DEDYKOWANA DO ZADAN DIAGNOSTYCZNYCH

elem projektu byta budowa bezzatogowe] platformy
Clo‘rojqcej (BPL) zdolnej do przeprowadzenia diagnostyki
duzych konstrukcji budowlanych, w szczegdlnosci mostow.
Noénikiem urzgdzenia dokonujgcego inspekcji jest platforma
wielowirnikowa o paramefrach zapewniajgcych wymagany
udzwig i pozwalajgcych na przetransportowanie jednostki
diagnostycznejdo wskazanego przezoperatoramiejsca ogledzin.
Jednostka diagnostyczna sktada sie z kamery termowizynej oraz
modutu grzewczego. Warunkiem koniecznym prawidtowego
przeprowadzenia procesu diagnostycznego jest nieruchoma
pozycja platformy wzgledem badanej konstrukcji. Takg
funkcjonalnos$¢ zapewnia modut wykonany w technologii druku
3D, wformiestelazazintegrowanegozramionamiwielowirnikowca,
z zamontowanymi na nim przyssawkami pneumatycznymi,
na wymagane przytwierdzenie BPL do

zelbetowe.

pozwalajgcymi

konstrukciji Sterowanie systemem odbywa sie

z poziomu naziemnej stacji bazowe;.

Prototyp systemu do diagnostyki konstrukcji budowalanych
wzmacnianych tasmami FRP (ang. Fiber Reinforced Polymer)
sktada sie z dwdch gtdwnych czesci. Pierwszg z nich jest
platforma bezzatogowa z modutem dokujgcym, ktéra podlatuje
do wyznaczonego punktu konstrukcji, przysysa sie do niej, aby
zapewni¢ stabilny odczyt. Po przyssaniu do konstrukciji nastepuje
wytgczenie silnikdw w celu minimalizacji wptywu drgan na
odczyt (Rys.1).

Nastepnie obszar pomiarowy jest podgrzewany do temperatury

ok. 40 °C, wyzszej anizeli temperatura otoczenia, celem

identyfikacji ewentualnych  uszkodzeh  (rysy, pekniecia,

Rys. 1. Prototyp platformy podczas testéw
Irédto: opracowanie wtasne.

odpspojenia) przy pomocy technik termowizyjnych. Wykonane
zdjecie stacji
i analizowane poprzez algorytmy wykrywania uszkodzen.

termowizyjne przesytane jest do bazowej
Operator urzgdzenia ma do dyspozycji przetworzone zdjecie,

ktére moze nastepnie zaimportowa¢ do modelu CAD
konstrukcji. Po wykonaniu operacji diagnostycznej silniki zostajg
uruchomione, system pneumatyczny dezaktywowany i dron

moze bezpiecznie powrdci¢ na pozycje startowq.

Projekt miat charakter interdyscyplinarny, w ktérym uczestniczyli
studenci i pracownicy frzech wydziatéw: Wydziatu Automatyki,
Elektroniki i Informatyki;
Elektrycznego. Prace w zespole przy wspdtudziale ekspertow

Wydziatu Budownictwa; Wydziatu

przyczynity sie do wymiany wiedzy pomiedzy cztonkami zespotu
projektowego. Wymiana doswiadczen i wiedzy z rdznych
dziedzin niezbednych do zrealizowania projekfu stanowita
istotny walor. Dzieki wymianie poglgddw i punktéw widzenia,
réwniez przez pryzmat branzy i specjalizacii, kazdy ze studentéw
pogtebit swojg wiedze na ftematy zwigzane z projektem,
a takze zyskat nowe doswiadczenia i wiedze, ktdére zaowocujg
W przyszto$ci szerszym spojrzeniem na wyzwania inzynierskie.

Udziat w projekcie pozwolit na szczegdtowe zapoznanie
studentdw z metodologig projektowania i budowania maszyn
wielowirnikowych. Udato sie rozwing¢ umiejetnosci z zakresu
mechatroniki, elekfrotechniki oraz programowania systemdw
wbudowanych. Zespdt studentéw opanowat zaawansowane
fechniki szybkiego prototypowania konstrukcji za pomocg
oprogramowania CAD. W frakcie realizacji projektu studenci
mieli mozZliwos¢ poszerzenia  wiedzy w
takich jak: C++,

nowoczesnych bibliotek i frameworkdw programistycznych, druk

technologiach

i narzedziach Python,  wykorzystanie

3D oraz srodowisko Inventor.
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SRODOWISKOWA OCENA CYKLU ZYCIA
MODELOWYCH DOMOW JEDNORODZINNYCH

becnie wiele panstw probuje znalezé sposéb na
Oogroniczenie emisji CO, do atmosfery. Réwniez w Polsce
w wielu sektorach gospodarki, prowadzi sie szeroko pojete
reformy majgce na celu ograniczenie emisji fego gazu.
Gtéwnym sekforem przyczyniojgcym sie do jego emisji CO,
s
gospodarstwa domowe. Dliatego przed inzynierami stawiane sq

jest energetyka, a znaczgcym konsumentem energii
nowe cele zwigzane z redukcjg zuzycia energii, ktére powinny
by¢ uwzgledniane w procesie projektowania budynkéw,
a ktére zostang w petni osiggniete tylko przy $cistej wspodtpracy
architektéw, budowlancéw oraz inzynieréw Srodowiska. Takg
wspodtprace podjeli studenci w niniejszym projekcie.

W ramach projektu  przeprowadzono studium przypadku,
ktérego celem byta analiza poréwnawcza emisji CO, i kosztow
(rys. 1).
Wykazane zostaty ilosciowe réznice w emisji ekwiwalentu CO,,

cyklu zycia modelowego domu jednorodzinnego

(analiza LCA) i kosztéw zycia (analiza LCC) w zaleznosci od
zastosowanej konstrukcji budynku (drewnianej i murowanej)
i zréodet ciepta. W kazdym analizowanym przypadku oceniono
takze komfort cieplny uzytkownikéw budynku.

Rys. 1. Zaprojektowany do badan dom jednorodzinny
Irédto: opracowanie wiasne.

Kolejne zadania wykonane w ramach projektu obejmowaty:
projekt koncepcyjny domu jednorodzinnego przyjetego jako
modelowy, wyspecyfikowanie materiatdw konstrukcyjnych
oraz elementédw systemu ogrzewania z okresleniem wszystkich
niezbednych parametrow, modele w programach do obliczen

cieplnych oraz srodowiskowych budynku, kosztorysy, analizy LCC
i LCA dla wszystkich przyjetych wariantéw obliczeniowych.

Projekt realizowato 6 studentéw z 3 wydziatéw PS: Architektury
(WA), Budownictwa (WB) oraz Inzynierii Srodowiska i Energetyki
(WISE).
koncepcji budynku, studenci z WB odpowiadali za prawidtowy

Studentka z WA odpowiadata za przygotowanie

dobdr i specyfikacje materiatdw budowlanych. Wyniki ich
pracy wykorzystali studenci z WISIE odpowiedzialni za wykonanie
obliczeh cieplnych i Srodowiskowych budynku. Przy wyborze
domu modelowego oraz zrédet ciepta studentom pomagali
eksperci z tych dziedzin. W projekcie uczestniczyt takze partner
zagraniczny ze Swiss Federal Laboratories for Materials Science
and Technology, specjalizujgcy sie w ocenie wrazeh termicznych
i modelach komfortu cieplnego, posiadajgcy wieloletnie
doswiadczenie w badaniach ludzkich wymagan w srodowisku
wewnetfrznym.

W praktyce projektowej i wykonawczej architekci, budowlancy
i instalatorzy muszg ze sobq $cisle wspdtpracowac. W ramach
projektu studenci zdobyli praktyczne umiejetnosci wspdtpracy
miedzybranzowej, ktére typowo zdobywajg dopiero w trakcie
pracy zawodowej, co poprawi ich konkurencyjno$¢ na rynku
pracy.

W  badaniach przyjeto wiele zatozen, ktérych doktadne
okreslenie w dtugoletnim okresie eksploatacii budynku jest frudne
ze wzgledu na zmieniajgcg sie syfuacje na rynku cen energii czy
zmiany klimatyczne. Pomimo tego udato sie opracowac pewne
uniwersalne wskazowki i zalecenia dla inwestordw i projektantéw

domodw energooszczednych i przyjaznych srodowisku.
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OPRACOWANIE | IMPLEMENTACJA ALGORYTMOW DO
AUTOMATYCINEGO PARKOWANIA ORAZ PRZYWOLYWANIA
MODELU POJAZDU Z WYKORZYSTANIEM TECHNOLOGII UWB

ramach prac w projekcie PBL wykonano: platforme jezdng ~ danych poprzez WiFi.
inst tacjq i i | 1 . . .
wrc?z z Instrumentacia | oprogromow.omem orgz ogory.m Modut wizyjny oparto na Nvidia Jetson TX2, ktéra wyposazona
sterowania oparty na lokalnym systemie pozycjonowania. A L .
w kamere USB 4K umozliwia wykrywanie i rozpoznawanie

Wyinstrumentowany pojazd przedstawiono narys. 1.

Wyk. 1. Sciezki przejazdu platformy mobilnej [cm]
Irédto: opracowanie wtasne.

wybranych znakdéw drogowych dzieki wykorzystaniu bibliotek
OpenCV oraz YOLO.

Trasa przejazdu jest wyznaczana z algorytmu Sciezek Dubinsa,
Rys. 1. Platforma mobiina co z jednoczesnym wykorzystaniem danych z systemu UWB
rédo: opracowanie whasne. umotzliwia okredlenie heading'u pojazdu. Trasa, w formie listy
Komunikacje pomiedzy platforma, a systemem nadrzednym — rozkazdw, przesytana jest poprzez system ROS do uktadu Odroid
(planowania éciezki) oparto na systemie ROS (akwizycjawszelkich ~ XU4, a nastepnie do systemu wykonujacego rozkazy - STM32F4.
danych pozyskiwanych z platformy oraz rozkazy sterowania Wizualizacja wynikéw. Dane 7 przejazdéw sq zapisywane
pracq silnika DC i serwomechanizmu). w plikach rosbag. Wizualizacja tych danych moze odbywac sie
Moduty pozycjonujgce UWB oparto na modutach DWM1000  online bqdz z plikéw rosbag z wykorzystaniem bibliotek jezyka
z wtasnym oprogramowaniem. System opiera sie na pomiarze  Python oraz modutéw systemu ROS (RViz).
czasu propagacii sygnatu pomigdzy znacznikiem umieszczonym Wyniki. Efekt kohcowy projektu PBL stanowi platforma jezdna

na pojezdzie, a punktami referencyjnymi rozmieszczonymi oraz algorytm sterowania wykorzystujgcy system UWB. System

w przestrzeni, gdzie porusza sie pojazd. ten zapewnia duzg doktadno$¢ pozycjonowania. System ROS
Modut obstugujacy pojazd RC oparto na uktadzie STM32F4 — umozZliwit tatwg integracje i komunikacje poszczegdlnych
wyposazonym w inferfejs Ethernet. Modut ten, wykonujgc ~ Modutéw. Analiza obrazu zwigksza bezpieczenstwo platformy
autorski kod programu, cyklicznie wysyta dane m.in. z czujnikéw  Poprzez dostarczanie informacji o otaczajgcych jg obiektach.
inercyjnych oraz enkoderéw do warstw wyzszych systemu.  Interdyscyplinamy zespdt umozliwit podziat zadan zgodnie
Jednoczesnie obstuguje on sterownik sinika DC napedzajgcy — Z Posiadanymi kompetencjami oraz cenng wymiang wiedzy.

pojazd oraz serwomechanizm odpowiedzialny za skrecanie

przedniq osig pojazdu.

Autorzy:

dr hab. inz. Damian Grzechca, prof. P$, dr hab. inz. Adam

Modut agregujacy i publikujgcy dane do systemu ROS Ziebinski, prof. P$, dr hab. inz. Witold llewicz, prof. P§,
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Implementowany w uktadzie Odroid XU4 umozliwia komunikacje - )
Kordian Okularczyk, inz. Jarek Urbanek, inz. Wojciech Mazur;

pomiedzy systemem nadrzednym, a platformg jezdng. Obstuguje
UWB, odometrie, komunikacje z STM32F4 (odbieranie danych
i przekazywanie rozkazéw jazdy), lidar obrotowy oraz publikacije
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ROZBUDOWA STANOWISKA BADAWCZEGO DO REALIZACII
STATYCINEGO | CYKLICZNEGO, PRZESTRZENNEGO
UKLADU OBCIAZENIA KONSTRUKCJI STEROWANEGO

OPTYCZNYM SYSTEMEM KORELACJI OBRAZU (DIC)

townym celem projektu, realizowanego przez zespdt
Gs’rudeméw z Wydziatéw Budownictwa (RB), Automatyki,
Elektroniki i Informatyki (RAU) i Wydziatu Elekirycznego (RE)
byta modernizacja stanowiska badawczego umoizliwiajgcego
i rejestracjq przemieszczen Ilub odksztatcen uzyskiwanych
w sposob bezdotykowy. Zespdt dysponowat jednostkg z pompg
hydrauliczng firmy ZWICK-ROELL i istniejgcym stanowiskiem
(wykonanym w ramach Il edycji PBL), systemem optycznym
ARMIS 6M oraz dodatkowym agregatem hydraulicznym HYDAC.
Zespdt zmodyfikowat oprogramowanie w  jezyku LABVIEW,
istniejgcy agregat HYDAC, a nastepnie
przeprowadzit testowe badania drewnianej belki dwukierunkowo

zmodernizowat

zgnanej. Na wstepie wydzielono trzy specjalnosciowe realizujgce
zadania w ustalonych etapach obejmujgcych: modernizacje
uktadu
opracowanie dedykowanego

elektrycznego oraz kontrolno-pomiarowego,
inferfejsu  uzytkownika oraz
projekt i wykonanie stanowiska badawczego uzytego do testéw.
Gtéwna modyfikacja istniejgcej jednostki hydraulicznej polegata
na dodaniu catkowicie nowych podzespotdéw kontfrolnych
Przeprojektowaniu

podlegato takze oprogramowanie w systemie LABVIEW oraz

(proporcjonalnego zaworu i sterownikal).
modyfikacji uktadu kontrolno-pomiarowego, ktérego jednostkq
centralng byt sterownik czasu rzeczywistego NI cRIO-2056.

Zesp6tz Wydziatu RE dokonat montazu dodatkowych elementéw
w poduktadzie elekirycznym oraz poduktadzie sterowania,
w tym montazu sterownika czasu rzeczywistego NI cRIO-2056.
Dodatkowo zespdt rozwigzat szereg problemdw inzynieryjnych,
ktére pojawity sie w trakcje prac montazowych oraz testow
realizowanych w kolejnych etapach projektu. Zmodyfikowano
podtgczenia do  modutdw  analogowych  sterownika,
zastosowano ekranowanie wszystkich przewoddw  czujnikdw.
Dodatkowo czujniki podtgczono na zewnatrz szafy sterowniczej
do zamontowanego, opracowanego w ramach projektu panelu
z gniazdami montazowymi. Przeprowadzone festy wykazaty, ze
wprowadzone zmiany wyeliminowaty wystepowanie zaktdcen.
Zespot z Wydziatu RAU ze wzgledu na bardzo krotki okres trwania
projektu, a w szczegdlnosci fazy rozruchu zastosowat idee
wirtualnego rozruchu w celu przyspieszenia prac zwigzanych
z rozbudowq programu sterowania. Pozwolito to na wstepne

przetestowanie oprogramowania i strojenie uktaddw regulacjina

bazie wirtualnego blizniaka. W ramach finalnego uruchomienia
sprawdzenie  charakterystyk
i dynamicznych nowego agregafu tak, aby prawidtowo
dostroi¢  uktad

konieczne byto statycznych

regulacji sity i przesuniecia. Rozbudowano
system komunikacji stanowiska z system ARAMIS 6M, ktdry stuzyt
do rejestracji przemieszczen, a obecnie umozliwia réwniez
sterowanie przemieszczeniem w dwdch osiach.

Zespot z Wydziatu RB zaproponowat, aby do testéw wykorzystac
sie duzg podatnoscig
i wytrzymato$cig na rozcigganie. Zaprojektowano i wykonano

drewniane belki charakteryzujgce

specjalne stanowisko badawcze umozliwiajgce badania
dwukierunkowego zginania z wykorzystaniem dwdch agregatéw
hydraulicznych. Zespot z Wydziatu RB wyznaczyt charakterystyke
przygotowat
eksperymentu. Okreslit, graniczne ugiecia i naprezenia, ktére

drewna i wejiciowe dane do programu

potwierdzono wykorzystujgc sytemu ARAMIS.

Testy potwierdzity mozliwos¢ rozbudowy stanowiska, przy
wykorzystanym wczesniej sterowniku. Wyniki badan drewnianej
belki okazaty sie zgodne

Opracowano system, realizujgcy obcigzenia bez koniecznosci

z zatozeniami teoretycznymi.

sterowania
dzieki
zastosowaniu systemu optycznego (DIC) wedtug Scisle zadanej

manualnego sterowania. Wykorzystanie

przemieszczeniami  konkrethego obszaru  konstrukcji
Sciezki obcigzenia pozwolito na uzyskanie wynikédw badan
zgodnych z wynikami obliczen teoretycznych Nowoczesny
sterownik pozwolit na obstuge duzej liczby sygnatéw
probkowanych z wysokg czestotliwoscig w czasie rzeczywistym

i pozwolit na wykonanie doktadnych pomiardw.
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STEROWANIE Z ZASTOSOWANIEM TECHNOLOGII PASSIVE HAPTIC
FEEDBACK NA PRZYKLADZIE INSTRUMENTU ORGANOWEGO

Wromoch prac  zrealizowanych PBL
zaprojektowano i uktad

sterowania, w ktérym wystepuje odczuwalna dla operatora

w  projekcie
zbudowano  profotypowy

reakcja urzgdzenia (Passive Haptic Feedback). Urzgdzeniem,
uktad
sterowania jest insfrument organowy. Uktad sterowania stanowi

w  ktérym zostat zaimplementowany zbudowany
innowacyjne rozwigzanie traktury tzn. uktadu realizujgcego
przekazywanie sygnatu sterujgcego z klawiszy do klap zawordw
piszczatek. W zrealizowanym prototypowym instrumencie
organowym oprécz innowacyjnej traktury wystepujg dwa
fradycyjne rozwigzania: tfraktura mechaniczna, w  ktérej
przekazywanie sygnatu sterujgcego realizowane jest przez system
ciegien i dzwigni, a takze traktura elekiryczna, w ktdrej wytgcznik
klawisza zatgcza aktuator (elektromagnes) poruszajgcy klapg

zaworu (Rys. 1).

Odczuwalna dla operatora reakcja urzgdzenia wystepujgca

w innowacyjnej frakturze

jest realizowana przez uktad
aktuatora pasywnego (Passive
Feedback). Aktuator

ten zostat zaprojektowany na

Haptic

podstawie analizy kinematyki
uktadu traktury mechanicznej
i podczas gry odwzorowuje
reakcje traktury mechanicznej
na palce operatora — organisty.

Charakterystyczng cechqg

Rys. 1. Zredlizowany prototypowy instrument organowy oraz uktad traktury
(mechaniczna, elekiryczna oraz innowacyjna)
Irbdto: opracowanie wiasne.

oddziatywania traktury mechanicznej na palce organisty jest
zerwanie klapy tzw. druckpunkt (niem.). Dziatanie aktuatora
pasywnego stanowi imitacje zerwania klapy odczuwanej przez
organiste podczas akfuaciji klawisza.

Uktad klawiszy innowacyjnej traktury zawiera oprdocz aktuatora

pasywnego réwniez czujniki  przemieszczenia  klawisza
zrealizowane w  dwdch wersjach: czujnik  przemieszczenia

liniowego i czujniki przemieszczenia kgtowego (inklinometr).

Uktad sterowania zostat zrealizowany w oparciu o uktad Nucleo
z procesorem STM32, gdzie uktadami wejsciowymi sg czujniki
przemieszczenia klawiszy natomiast uktadami wyjsciowymi sq
uktady aktuatoréw wykonawczych poruszajgcych klapami
Zaworéw.

Aktuatory wykonawcze pracujg jako serwomechanizmy,
rozumiane jako potgczenie elementu ruchomego akfuatora
z czujnikiem potozenia. Serwomechanizmy zostaty zrealizowane
w dwdch wersjach: elektfromagnes potgczony z czujnikiem
statego

potgczony z czujnikiem przemieszczenia liniowego, a takze

przemieszczenia liniowego, sinik tukowy prgdu

zastosowano w frakturze komercyjne serwo modelarskie.

Nietypowe elementy konstrukcyjne innowacyjnej traktury zostaty
wykonane technikg druku 3D w technologii FDM, co umozliwito
tatwqg konfiguracje uktadu mechanicznego traktury.
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KATAMARAN - AUTOMATYCIZINE POMIARY
SRODOWISKOWE W ZBIORNIKACH WODNYCH

nterdyscyplinarny projekt zaktadat wprowadzenie szeregu
|usprownier’1 do istniejgcego juz rozwigzania w celu zwiekszenia
jego niezawodnosci, bezpieczenhstwa orazkomfortu uzytkowania.
Wazny aspektem prac byto rozeznanie rynku pod  kgtem

zapotrzebowania na rozwigzanie podobne do Katamaranu.

W poczgtkowej fazie okreSlono zadania dotyczgce usprawnien
Katamaranu, ktére podzielono na sprzetowe i programowe.
W sprzetowej grupie zadan znalazty sie: usprawnienia gtdbwnego
modutu sterowania, instalacja systemu wizyjnego oraz zmiana
sposobu realizacji recznego sterowania napedami. Programowa
grupa zadan skupiata sie na stworzeniu strony internetowej
wizualizujgcej online dane pomiarowe.

Zadania byty systematycznie realizowane.
spotkania

miaty spotkania we wczesnej fazie projektu — wymiana zdan

Odbywaty sie

cotygodniowe robocze. Szczegdlne znaczenie
przez osoby z réznych pdél naukowych pomogta okreslic wazne
cechy, ktére Katamaran powinien miec, pozwolita na spdjne
przedstawienie koncepcji urzgdzenia instytucjom zajmujgcym

sie badaniem wéd i ochrong $rodowiska.

Sprawne przygotowanie i rozestanie ankiety do instytucji (m.in.
miejskie przedsiebiorstwa wodociggdw i kanalizacji, sanepidy)
pozwolito ustali¢ zapotrzebowanie na najbardziej pozgdane
pomiary. Z ofrzymanych odpowiedzi wynika, ze obecna wersja
Katamaranu wymaga jeszcze wiele pracy, zanim zostanie
uznana za alternatywe dla pomiardw , tradycyjnych”. Jest to
spowodowane rygorystycznym podejsciem do poboru prébek,
réznicami w standardach miedzy placdwkami. Rozeznanie
rynku oraz ankietyzacja pokazaty, jak wyglgda droga od
projektu do jego realizaciji: przed podjeciem prac projektowych
kluczowe jest rozeznanie rynku, ktére pozwala na okreslenie
preferenciji podmiotéw bedgcych adresatami projektowanego
urzgdzenia. To z kolei wymusza elastyczne podejicie do zatozen
projektowych umozliwiajgce wprowadzanie zmian.

Rozeznanie rynku oraz ankietyzacja pozwolity studenfom na
zrozumienie mechanizmdw rzgdzgcych rynkiem. Nabyte w ten
sposéb doswiadczenie lepiej przygotuje ich do pracy zawodowej
w wymagajgcych realiach rynkowych.

Studenci w ramach projektu poszerzyli swoje umiejetnosci
redlizujgc sie w rozwigzaniu konkretnych zadan - prowadzenia

badan mikroskopowych, tworzenia stron internetowych, pisania
i testowania oprogramowania. Rozwinietq przy tym zdolnosciq
jest samoorganizacja pracy studenta, wymagajgca dyscypliny
w redlizacji zadan (przeprowadzenie badan, oddanie
oprogramowania do uzytku w okreslonym terminie). Praca
nad projektem nauczyta odpowiedzialnosci za prawidtowe
wykonanie powierzonych zadan i w efekcie realizacje dalszych

jego etapdw.

Szczegdlna forma  realizowanego projektu  pozostawiata

sporo swobody w sposobie realizaciji celéw, lecz jednoczesnie
zobowigzywata do samodzielnego poszukiwania wiedzy
i opracowywania rozwigzan problemow. Studenci mogli dobrac

najdogodniejszg dla nich forme pozyskiwania informacii,

a jednoczesnie byli wysoko zaangazowani, zdobywajgc
praktyczng, specjalistyczng wiedze i umiejetnosci. Nie bez
znaczenia byta wymiana informaciji i doswiadczeh miedzy
réznorodnych

wspierali sie nawzajem w realizacji zadah w miare swoich

studentami o zainteresowaniach.  Studenci
mozliwosci oraz wymieniali sposoby ich wykonania tak, aby
zapewni¢ warunki niezbedne do poprawnego funkcjonowania
sktadnikdw projektu, za ktére byli odpowiedzialni, majgc na

uwadze przejrzystose rozwigzania.

Efektem prac byto, oprécz opisanych dziatan, przedstawienie
wynikéw i przebiegu procesu badawczego w formie prezentacii
multimedialnej. Studenci poszerzyli umiejetnosci autoprezentacii
barier emocjonalnych

i przezwyciezanie zwigzanych

z wystgpieniami publicznymi.
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ZASTOSOWANIE VR DO DIAGNOZY FUNKCIJI POZNAWCZYCH
PACJENTOW SZPITALA GERIATRYCZNEGO

ramach Il edycji Indywidualnych Programdéw Studiéw
Wreolizowonych w formie Project Based Learning na
Politechnice Slgskiej zostat utworzony interdyscyplinarny zespét,
ktérego celem byto stworzenie narzedzia wirtualnejrzeczywistosci
(VR) do
alzheimerowskiego. Narzedzie pozwala na testowanie fakich

diagnozy prodromalnych stadidw  otepienia
funkcji poznawczych jak: pamie¢ epizodyczna, uwaga dowolna,
orientacja przestrzenna, funkcje wykonawcze. Narzedzie zostato
stworzone z mysélg o osobach starszych. Przy projektowaniu
narzedzia zwrécono szczegdlng uwage na tatwosc iintuicyjnose
obstugi oraz zaprojektowanie zadan zjakimina co dzieh spotykajq
sie osoby 60+ ( np. znalezienie kluczy w salonie, znalezienie drogi
do gabinetu lekarskiego). Opracowane narzedzie moze znalezé
zastosowanie w diagnostyce funkcji poznawczych w innych
grupach wiekowych oraz jednostkach klinicznych, przyktadowo
w badaniu oséb mtodszych po udarach mézgu. Przewidziano

takze wersje zadan o wyzszym poziomie trudnosci.

Ostateczna  wersja  stworzonego narzedzia jest  wynikiem

wspotpracy studentdw i opiekundéw z dwdch  wydziatéw
Politechniki  Slgskiej: Wydziatu Architektury oraz Wydziatu
Elekfroniki i psychologa
specjalizujgcego rehabilitacji
neuropsychologicznej osdb starszych. Dodatkowo w  trakcie

realizacji

Automatyki, Informatyki  oraz

sie  w diagnozowaniu i

projektu zespdt byt wspierany przez konsultantow
z organizacji ofoczenia spoteczno - gospodarczego: Firmy
4Experience, Fundacji Laboratorium Architekfury 60+ (LAB 60+)
oraz opiekundw i pacjentdéw Szpitala Geriatrycznego im. Jana
Pawta Il w Katowicach. Firma 4Experience $wiadczy ustugi
w zakresie doradztwa technologicznego oraz oprogramowania
zwigzanego z wirtualng rzeczywistoscig. LAB 60+ zajmuje sie
innowacyjnym podejsciem do projektowania dla starzejgcego
sie spoteczenstwa, a Szpital Geriatryczny w  Katowicach
ma piecdziesiecioletnie doswiadczenie w kompleksowym
diagnozowaniu i leczeniu osdb starszych. Kazda ze stron
whniosta do projektu specyficzne umiejetnosci i doswiadczenie,
a takze swoje unikalne spojrzenie na projekt i mozliwos¢ jego
poprowadzenia.

Nauka w formie Project Based Learning umozliwita studentom
prace w interdyscyplinarnym zespole nad zdefiniowanym

projektem, co wptyneto na rozwdj ich wiedzy i umiejetnosci.

Problemy pojawiajgce sie w frakcie realizacji projektu zmusity
studentéw do samodzielnego zdobywania wiedzy, szukania
i przyswajania nowych informacji oraz przektadania zdobytej
wiedzy w praktyke. Dodatkowo projektowos¢ problemu
zmusita studentéw do innowacyjnego myslenia oraz otwartosci
na nowe rozwigzania. Konieczno$¢ przedstawienia efektébw
koncowych projektu zmobilizowata studentéw do weryfikacii
stawianych sobie celdw i termindw. Praca w zespole
wyksztatcita u studentow kluczowe umiejetnosci behawioralne:
zdolno$¢ dyskutowania, udzielania i przyjmowania informaciji
zwrotne] oraz rozwigzywania konfliktéw. Niewielki rozmiar
zespotu umozliwit opiekunom poswiecenie wiekszej ilosci czasu
i uwagi poszczegdlnym studentom co zwiekszyto wsparcie
merytoryczne zespotu. Interdyscyplinarnos¢ zespotu pozwolita
na kompleksowe podejicie do problemu diagnozy funkciji
poznawczych osdb starszych, uwzglednigjace spojrzenie
z ,réznych stron” na problem i integrowanie réznych obszarow
wiedzy i doswiadczen: informatycznych, architektonicznych,
projektowania uniwersalnego,

neuropsychologii oraz

zapotrzebowania oséb 60+. Praca w interdyscyplinarnym
zespole wymogta na studentach konieczno$¢ okreslenia swoich
potrzeb, ograniczen i wymagan, ktdére nie zawsze pokrywaty
sie z potrzebami, ograniczeniami i wymaganiami cztonkéw
zespotu reprezentujgcych inny obszar wiedzy. Wigzato sie fo

z koniecznoscig znajdowania kompromisow.

Zaproponowana forma zaje¢ (Project Based Learning)

umoZzliwita studentom zdobycie zatozonych efektdw ksztatcenia
w sposdb dla nich atrakcyjny, dodatkowo umozliwiajgc im
nabycie doswiadczenia w zarzgdzaniu projektem oraz pracy
w inferdyscyplinarnym zespole.
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WDROZENIE LEKKICH KONSTRUKCJI W TECHNOLOGII LGS DO
BUDOWNICTWA MOSTOWEGO Z WYKORZYSTANIEM NARZEDZI BIM

Celem projektu byto wdrozenie technologii LGS (ang. Light
Gauge Steel)
wykorzystania fej technologii w lekkich ktadkach dla pieszych

do budownictwa mostowego. Pomyst

wynikat z mozliwosci wykorzystania narzedzi BIM powigzanych
w procesie projektowania, wytwarzania i wbudowywania
elementdw w ramach wdrazania ideii Przemystu 4.0. Dzieki
optymalizacji ksztattu mozliwe bedzie ograniczenie zuzycia
materiatu i zwiekszenie bezpieczenstwa dzieki automatyzacii

produkgciji.

lleys. 1. Automatyzacja produkcji zgodna z przemystem 4

Zroédto: opracowanie wiasne.

Projekt realizowano w $cistej wspodtpracy z firmg FSPROJEKT
z Ledzin. W wytworzenie i zastosowanie nowej technologii
LGS w budownictwie mostowym zaangazowano studentow
i specjalistow z zakresu inzynierii Igdowej i architektury. Analiza
wdrozenia technologii LGS w budownictwie mostowym zostata
przeprowadzona na podstawie badan in situ. Zaprojektowano
i wytworzono prototypowy dzwigar z  wykorzystaniem
zintegrowanej z oprogramowaniem maszyny do wytwarzania
profili zimnogietych w technologii LGS. W laboratorium Wydziatu
Budownictwa przeprowadzono badania niszczgce, ktére

pozwolity okresli¢ zakres stosowania rozwigzan.

Rys. 2. Badania in situ dzwigara kratowego
Irbdto: opracowanie wiasne.

Walory funkcjonalne i architektoniczne dostosowano do

wymagan oséb z niepetnosprawnosciami. W tym celu
przeprowadzono konsultacje przyjetych rozwigzan z oddziatem

(PTErg)
(Labé0+).

Dzieki zastosowaniu systeméw typu SMART zaproponowano

Slgskim  Polskiego  Towarzystwa — Ergonomicznego

oraz z Fundacjg Laboratorium Architektury 60+

rozwigzania inteligentnego miasta zwiekszajgce funkcjonalnosé

uzyskiwang za pomocqg aplikacji. Koncepcje ktadki witgczono
do zielonej infrastruktury miasta przez zastosowanie elementéw
organicznych. Efektem koncowym projektu byto stworzenie
,Katalogu typowych ktadek dla pieszych w technologii LGS” do
stosowania w przestrzeni uzytecznosci publiczne;.

Rys. 3. Wizualizacja ktadki z wykorzystaniem technologii LGS
iIrddto: opracowanie wiasne.

PBL
pracy kreatywnej

Projekt realizowany byt z technik
W  grupie

mozgdw)

wykorzystaniem
(elementy Design Thinking,
w tym  burze oraz spotkan  fokusowych
z konsultantami. Zaproponowane rozwigzania lekkich konstrukciji
mostowych uwzgledniajg ich zintegrowanie z rozwigzaniami
w zakresie ochrony $rodowiska i inteligentnego miasta.
Technologia LGS spetnia wymagania przemystu 4.0 i zasad
zrbwnowazonego rozwoju spoteczenstwa. Dzieki temu mozliwe

jest zastgpienie czesci pracy ludzkiej maszynami.
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ANALIZA MOZLIWOS$CI ZASTOSOWANIA LUTOWANIA PROZNIOWEGO
DO MONTAZU WKLADEK KONFORMALNYCH DRUKOWANYCH
Z PROSZKOW STALI METODA SLM W BUDOWIE FORM WTRYSKOWYCH

elem naukowym projektu byto opracowanie technologii
C’rqczenio wktadek konformalnych do form wiryskowych
drukowanych metodqg laserowego przetapiania z proszkéw
metali z wykorzystaniem nowoczesnej fechnologii lutowania
prozniowego. W tej chwili nie sg dostepne skuteczne metody
tgczenia wydrukowanych wktadek z proszkdw stalowych,
zwitaszcza zawierajgcych mirkododatki tytanu, do gotowych
form witryskowych poprzez lutowanie. Jedng z gtdwnych
przyczyn takiego stanu jest staba zwilzalno$¢ wydrukowanych
detali przez luty. Wspdtpraca zespotu projektowego z partnerem
przemystowym projektu firmy Listemann Polska z Krakowa
w zakresie lutowania prozniowego pozwolita potgczy¢ wiedze
i mozliwosci techniczne, w zakresie druku 3D proszkami metali,
pracownikéw Politechniki Slgskiej i stworzyé zespdt, ktérego
wynikiem pracy jest opracowanie skutecznej technologii
tgczenia elementow form wiryskowych drukowanych technikg
SLM  z formami uzyskiwanymi w tradycyjne] fechnologii.
W ramach projektu zadanie to udato sie zrealizowaé na bazie
testow na probkach ze stali narzedziowej typu maraging gatunku
X3NiCoMoTi18-9-5 (1.2709) jaka jest powszechnie stosowana

w przemysle do produkcji form wtryskowych.
Metodyka dziatania w czasie realizacji projektu

Codzienna praktyka inzynierska wymaga w zdecydowanej
wiekszosciwspotpracy zespotdw interdyscyplinarnych. Szansa na
prace w takich zespotach w czasie studidw zaréwno | i Il stopnia
sg mocno ograniczone, cho¢ najblizsze lata by¢ moze bedg
umozliwiaty szerszq oferte dydaktyczng Uczelni w tym zakresie.
W omawianym projekcie potgczono wiedze i do$wiadczenie
studentdw i opiekundw dwdch dyscyplin inzynierii materiatowej
inzynierii energetyki.
potqczenie pozwolito cztonkom zespotu na poznanie innych
punktow widzenia wystepujgcych w praktyce przemystowej

oraz srodowiska, gémictwa i Takie

probleméw o charakterze technologiczno-materiatowym.
Student i Opiekun z Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki
whniedli do zespotu projektowego wiedze i doswiadczenie, ktdre
rozszerzyto wiedze cztonkdw zespotu z Inzynierii materiatowej
oraz budowy maszyn i odwrotnie. Takie podejscie pozwala
rozszerza¢ horyzonty, widzie¢ szerzej problemy wystepujgce
w praktyce, nie zamykac¢ sie w kregu branzowych rozwigzan
i zalecen technologicznych oraz pozwala dostrzec wady wasko

specjalizowanego ksztatcenia. Zespdt wiekszos¢ czasu pracowat

nad dwoma kluczowymi dla projektu zagadnieniami. Cze$c
zespotu z Wydziatu Mecha-nicznego Technologicznego skupita
sie na zagadnieniach zwigzanych z technologig drukowania
probek, przygotowania ich powierzchni oraz lutowania
prozniowego realizowanego w Firmie Listemann w Krakowie
a nastepnie analizie materiatowej uzyskanych potqczeh. Z kolei
Panowie inz. Damian Pach i dr inz. Arkadiusz Ryfa podejmowali
zagadnienia zwigzane z modelo-waniem przeptywu ciepta
w modelowej wktadce konformalnej zaprojektowanej z badanej
stali 1.2709, w tym analizy wptywu ksztattu oraz powierzchni
catkowitej kanatdw na wydajnos¢ procesdw chtodzenia
i mozliwosci skrocenia czasu chtodzenia formy po procesie
wirysku, co z kolei jest jednym z kluczowych parametrow
tej technologii decydujgcych o jej wydajnosci. Zapewne
dla catego zespotu

ciekawa przygoda z naukq, praktykq inzynierskg i problemami

wykonawcoéw projektu byta to bardzo

rzeczywistego przemystu. Studenci dwdch dyscyplin i 4 réznych
specjalnoéci wymieniali poglady, wskazywali na wady i zalety
proponowanych rozwigzan z ich punktu widzenia, analizowali
podejscie interdyscyplinarne.

Wyniki projektu
W wyniku realizacji projektu powstata koncepcja technologii
taczenia poprzez lutowanie prézniowe drukowanych wktadek

konformalnych z
wytryskowymi. Analiza materiatowa potgczen pod wzgledem

uzyskanymi  konwencjonalnie  formami
struktury jak i wytrzymatosci jest na bardzo dobrym poziomie
(R,~85% R _ stali). Opracowane badania modelowe przeptywu
ciepta pozwolity zwrdci¢ uwage na optymalizacje konstrukciji
wktadki w tym zakresie. Czas realizacji projektu nie pozwolit
na wykonanie wszystkich zaplanowanych badan, ktére bedq
innych formach jak prace

magisterskie czy dokforskie.

kontynuowane w inzynierskie,
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WYKORZYSTANIE NOWOCZESNYCH NARZEDZI POMIAROWYCH
| OBLICZENIOWYCH DO OCENY ZMIAN RZEZBY TERENU
SPOWODOWANYCH DZIALALNOSCIA GORNICZA

ramach redlizacji projektu dokonano analizy danych
Wzoworfych w dokumentach archiwalnych wchodzgcych
w sktad dokumentacji mierniczo-geologicznej przedsiebiorstwa
gdrniczego prowadzgcego podziemng eksploatacje goérniczg
do monitorowania przeobrazen Srodowiska. Gtéwng uwage
zwrécono na zagadnienia zwigzane ze zmiang rzezby terenu.
postaci
dokumentéw  zawierajgcych  wyniki

Zgromadzone dokumentéw
kartograficznych oraz

pomiardw geodezyjnych pozwolity opracowaé baze danych.

materiaty W

Na poftrzeby realizacji tematu wykorzystano oprogramowanie
klasy GIS (QGIS).

Na typ etapie prac okreslono strukture bazy danych poprzez
zdefiniowanie warstw istotnych dla  zakresu badan oraz
wytypowano obiekty stanowigce tres¢ poszczegdinych warstw.
Wstepna

przeprowadzenia transformacji dokumentéw kartograficznych

analiza  materiatdw  wykazata  koniecznos¢
z uktadu lokalnego (Sucha Géra) do uktadu panstwowego
(PL-2000 strefa 6). Do tego typu prac wykorzystano program
do obstugi map numerycznych - Geolisp. tgcznie opracowano
6 warstw tematycznych: wyrobiska, linia 100, granica olbszaru
gorniczego, gminy,
gornicze kopalh sgsiednich. Sg to warstwy zapisane w formacie
142 obiekty typu

punkfowego, liniowego i powierzchniowego. W celu zwiekszenia

granica tferenu godrniczego, obszary

plikdbw graficznych, zawierajgce tgcznie
mozliwosci wykonywanych analiz projekt poszerzono o warstwy
OpenStreetMap. Widok okna programu QGIS z wczytanymi
warstwami przedstawiono na rysunku 1.

Przygotowang w ten sposéb baze uzupetniono o aktualne dane
pozyskane w ramach wykonanych pomiaréw geodezyjnych.
Na podstawie zgromadzonych informacji przeprowadzono
analizy przestrzenne wykorzystujgc do tego narzedzia dostepne

z poziomu programu QGIS.

Rys. 1. Widok okna programu QGIS z wczytanymi warstwami
Irédto: opracowanie wtasne.

Waznym dla monitorowania zmian rzezby terenu na obszarze
Model
Terenu oraz wygenerowana orfofotomapa. Do ich budowy

objetym badaniami jest opracowany Numeryczny
wykorzystano dane pomiarowe pochodzgce z nalotu

wykonanego bezzatogowym statkiem latajgcym. Jest to

szczegodlnie istotne w zakresie przedmiotowych badan ze
wzgledu na to, ze tego typu pomiary pozwalajg okreslic wielkos¢
obnizen terenu na podstawie modeli terenu sporzgdzonych
dla dwdch réznych cykli pomiarowych. Do opracowania zdje¢
wykorzystano oprogramowanie Agisoft.

Przeprowadzone badania pozwolity sformutowac nastepujgce
whnioski:

- otwarte oprogramowanie klasy GIS (program QGIS)
posiada narzedzia niezbedne do tworzenia baz danych oraz
prowadzenia andaliz istotnych dla monitorowania zmian rzezby
terenu,

- anadliza informacji zgromadzonych w bazie danych
opracowanejw QGIS wymaga okreslenia odpowiedniej struktury
danych poprzez wybdr rodzaju obiektéw oraz typu warstw,

- zebrane informacje pozwolity okreslic wielkos¢ obnizen
terenu w okresie od rozpoczecia dziatalnosci gérniczej do czasu
wykonywania pomiardw — obnizenie, zarejestrowane na linii
pomiarowej wyniosto ponad 19 m,

- program QGIS nie pozwala w chwili obecnej na prace
w lokalnych uktadach wspdétrzednych w zwigzku z tym konieczne
jest przeprowadzenie transformaciji danych z uktadu lokalnego
do uktadu panstwowego,

- duze nadzieje w badaniu zmian rzezby terenu na obszarze
podlegajgcym wptywom eksploatacji gérniczej mozna wiqzac
z pomiarami wykonanymi bezzatogowymi statkami latajgcymi,
- Numeryczne Modele Terenu opracowane na podstawie
zdje¢ lotniczych z drona, wykonanych w  kiku cyklach
pomiarowych, mogqg stanowi¢ podstawe do okreslenia obnizen
terenu objetego pomiarem. Konieczne jest w tym zakresie dalsze

prowadzenie badan.
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WADY | ZALETY PRACY ZESPOLOWEJ W PROJEKCIE PBL PT.:
TECHNOLOGIE SYMULACYJNE W PRZETWORSTWIE TWORZYW
SITUCINYCH REALIZOWANYM NA POLITECHNICE SLASKIEJ

Celem tytutowego projektu
z zakresu

w  przetworstwie

byto poszerzenie wiedzy
technologii
tworzyw  sztucznych,
do  badah
procesu

zastosowania symulacyjnych
zaprojektowanie
form  wiryskowych ptynnosci

dla 12

materiatdw termoplastycznych i kompozytowych o osnowie

tworzywa,

wykonanie  symulacji wirysku réznych

termoplastycznej (wirtualna weryfikacja modeli) oraz weryfikacja
wybranych wktadek w warunkach rzeczywistych. Readlizacja
zadan

okreSlonych w projekcie wymagata sprawnego

zbudowania inferdyscyplinarnego  zespotu  projektowego
- grupy ludzi wspdtpracujacych ze sobg, aby osiggnac
zespotowq

wdrozono w celu uzyskania lepszych efektow dydaktycznych

okreslony cel - zrealizowac projekt. Prace
i projektowych w odniesionych do tego samego zadania przy

dziataniach  indywidualnych.  Wyselekcjonowani  Studenci
pochodzqcy z réznych wydziatéw i specjalizacji wnosili inny, nie
rzadko uzupetniajgcy sie wktad merytoryczny. Osoby z Wydziatu
Inzynierii Srodowiska i Energetyki posiadaty znaczgcq wiedze
z zakresu fransferu ciepta i mas, a takze symulaciji tego typu
zjawisk w srodowisku obliczen numerycznych. Natomiast osoby
z Wydziatu Mechanicznego Technologicznego posiadaty
wiekszqg wiedze z zakresu przetworstwa tworzyw sztucznych
oraz projektowania detali w srodowisku CAD/CAM. Potgczenie
ich wiedzy i do$wiadczenia zdobytego do tej pory umozliwito
sprawng readlizacje celu projektu. Wprowadzony podziat na
podzadania z przypisanymi osobami odpowiedzialnymi za nie
usprawnit prace i pozwolit unikng¢ niepotrzebnych konfliktow
w frakcie frwania ich realizacji. Niemniej jednak sprawna
praca catego zespotu byta $cisle zalezna od gtdwnego lidera,
ktory koordynowat cato$¢ zadan i byt pierwszym tgcznikiem
z opiekunem gtéwnym. To, czy zespdt bedzie pracowat dobrze
i czy bedzie przynosit spodziewane rezultaty, w duzej mierze
byto zalezne od tego, jak zostaty rozwigzane podstawowe
kwestie dotyczgce jego funkcjonowania juz na etapie jego
organizacji  (tworzenia). Zespdt projektowy  niestarannie
budowany (Zle wytypowany lider, Zle przypisane zadania)
jest mato efektywny. Dlatego bardzo istotne jest przejscie
wszystkich jego etapdw formowania wliczajgc tzw. ,burze”
i docieranie sie wszystkich cztonkéw. Czego w tym projekcie
zabrakto ze wzgledu na ograniczony czas jego frwania.

W projekcie Studenci projektowali detale oraz formy wiryskowe

do ich wytworzenia. W pierwszej fazie wykonali projekty
w oprogramowaniu Solidworks (projekty wykonawcze) (Rys.1a).
Nastepnie zweryfikowali swoje zatozenia w programie Moldex3D
(symulacja wirysku 12 réznych materiatéw) (Rys.1b), a finalnie na

realnych modelach w srodowisku laboratoryjnym (Rys. 1c i d).

Przyjeta  forma Studentom

w

zaje¢  pozwolita skorzystac

sposdb  indywidualny  z  wiedzy i doswiadczenia

zaproszonych do  wspodtpracy  ekspertdw  wewnetrznych
(Srodowisko akademickie) oraz z ekspertdw zewnetrznych
sie by¢

bezposredni kontakt z przemystem, szkolenia, wyjazdy na targi

(Srodowisko  branzowe).  Bezcenny  wyddadje
i konsultacje projektowe z wykonawcq zaprojektowanych form
uzupetnity wiedze, i skonfrontowaty rzeczywisto$¢ akademickg
z realiami panujgcymi w przemysle. Studenci poznali od
strony praktycznej peten proces produkcji detali z tworzyw
sztucznych. Dzieki czemu zdobyli cenne i pozgdane na
dzisiejszym rynku pracy umiejetnosci praktyczne, a kontakt
Z branzowymi przedstawicielami przemystu uzupetnit ich wiedze

oraz rozwingt umiejetnosci interpersonalne.

Rys. 1. Przyktadowy a) projekt wktadki do badan ptynnosci tworzyw sztucznych;
b) wyniki symulacji wirysku dla polietylenu niskiej gestoéci; c¢) forma tréjdzielna do
mikrowtryskarki; d) préby badania ptynnoéci polietylenu niskiej gestosci.

Irédito: opracowanie wiasne.
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ANALIZA, MODELOWANIE | BADANIE IN VITRO
PRZEPLYWU CZERWONYCH KRWINEK W KANALACH

URZADZEN MIKROPRZEPLYWOWYCH

Urzqdzenio mikroprzeptywowe stanowiq nowe narzedzie, ktérych

wymagana do przeprowadzenia doswiadczenia. Plan prac realizowanych

gtéwng zaletg jest minimalna ilos¢ materiatu  biologicznego
w ramach projektu obejmowat kika etapdw: od zaprojektowania
masek po wytworzenie mikrokanatdow o réznych przekrojach. Dzieki
wspodtpracy interdyscyplinarnego zespotu mozliiwe byto przydzielenie
kazdego etapu studentom z wiekszym doswiadczeniem w danej
dziedzinie, ktérzy mogli nastepnie przekazaé je pozostatym osobom.
Jednoczesna praca nad wieloma aspektami projektu oraz zauwazalne
postepy znalazty odzwierciedlenie w pozytywnym nastawieniu i zapale
studentow, ktérzy w stosunkowo krétkim okresie czasu samodzielnie
wyprodukowali mikrokanaty i przeprowadzili ich testy oraz dokonali
analizy uzyskanych wynikéw.Najbardziej wymagajacqg czesciq projektu
okazato sie wyprodukowanie mikrokanatéw. W tym celu zaprojektowano
oraz prefabrykowan kanaty. W pierwszej etapie wykorzystano metode
xurografii, tj. bezposredniego ciecia mikrostruktur formy mikrouktadu
w cienkich foliach polimerowych bez uzycia srodkéw chemicznych,
czy naswietlania promieniowaniem. Zastosowany zostat laserowy ploter
tnacy. Najwazniejszg zaletq tej techniki jest jej szybko$¢ wykonania, bo
zaledwie w kilka minut mozna uzyska¢ odpowiedniqg forme. Jednakze
niedoktadnos¢ tejmetody w wykonaniu bardzo matych struktur, sktonita do
wykorzystania metody fotolitografii. Jest to optyczny sposdb przenoszenia
wzoréw na $wiattoczuty fotorezyst, ktéry umieszczony jest na podtozu.
Nastepnie fotorezyst naswietla sie poprzez maske wzorca, a nastepnie
frawi w wodnym roztworze wywotywacza, ktéry rozpuszcza obszary
wystawione na dziatanie Swiatta. W obydwu technikach wyprodukowane
formy zalewa sie polimerem PDMS. Takg konstrukcje poddano procesowi
odgazowania, a nastepnie wygrzewa w piecu o temperaturze 65°C. Po
utwardzeniu wycina sie gotowy odlew oraz naktuwa wejscia i wyjscia
z kanatu. Odlew z PDMS oczyszcza sie 70% roztworem alkoholu etylowego
i osusza sprezonym azotem. W ostatnim kroku ozonuje sie powierzchnie

odlewu i przytwierdza go do szkietka podstawowego.

Rys. 1. Etapy prefabrykacji urzgdzenia mikroprzeptywowego: maska, forma
(naswietlony i wytrawiony fotorezyst), naktuwanie wejs¢, ozonowanie

Irédto: opracowanie wiasne.
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Do wymuszenia przeptywu w  uktadzie,
wykorzystano pompe strzykawkowq firmy
New Era NE-1002X o duzej doktadnosci
dozowania. W eksperymencie pilotowym
zamiast krwinek

czerwonych uzyto

Rys. 2. Zarejestrowany przeptyw Sztucznych mikroczgstek w  roztworach

mikroczgstek

P . o]
Zrédto: opracowanie wtasne.

réznych udziatach objetosciowych
z zakresu 0.1% do 10%. Po wykonaniu
szeregu testow pilotazowych, przeprowadzono eksperyment z uzyciem
limfocytéw, a nastepnie przeprowadzono wtasciwy eksperyment
z wykorzystaniem czerwonych krwinek. Warunki wewnatrz mikrokanatu
odpowiadaty tym, ktére panujg wewngtrz organizmu - temperatura 37°C,
stezenie CO, na poziomie 5%. Zamiast osocza zastosowano dekstran,
ktorym wczesniej przeptukano kanaty, w celu unikniecia zjawiska
krzepniecia. Wykorzystano dekstran, poniewaz osocze, ktére znajduje sie
wewngtrz organizmu, poza nim nie ma wtasciwosci nosnych i erytrocyty
opadajg na dno kanatu. Obrazy w frakcie eksperymentu zarejestrowano
szybkg kamerg i poddano analizie (wyznaczano grubos¢ warstwy
bez komodrek (ang. Cell Free Layer) oraz predkosci przeptywajgcych
czgsteczek.
Do zamodelowania przeptywu wykorzystano program ANSYS Fluent
, gdzie przeprowadzono symulacje numeryczng w celu odtworzenia
zachowania erytrocytéw podczas przeptywu w wykonanym kanale. W
symulacjach dobrze odtworzono charakter przeptywu i gromadzenie
sie erytrocytébw w rdzeniu przeptywu (i uwidoczniono warstwe CFL). Aby
zasymulowac  wielofazowy przeptyw (czastki/erytrocyty zawieszone
w osoczu), wykorzystano podejicie Euler-Euler oraz Euler-Lagrange. Wynik

naniesiono na rzeczywisty obraz, uzyskany w eksperymencie.

Wykonanie takiego doswiadczenia wymagato ztozonej znajomosci

poszczegdinych procedur chemicznych i zjawisk biologicznych,
diatego wszyscy studenci podieli sie go wspdinie w celu jak najlepszego
opanowaniaichizapoznania sie zbudowq urzgdzen mikroprzeptywowych
jak réwniez poznania lub utrwalenia zasad pracy w  laboratorium

i prowadzenia eksperymentdw biologicznych.
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OCENA MOZLIWOSCI STOSOWANIA UBOCZNYCH PRODUKTOW
SPALANIA Z INSTALACII TERMICZINEGO PRZEKSZTALCANIA
ODPADOW KOMUNALNYCH (ITPOK) JAKO ZAMIENNIKA
CEMENTU Z UWZGLEDNIENIEM STOPNIA IMMOBILIZACJI

rzedmiotem zrealizowanego projektu byta Ocena mozliwosci
Psfosowonio ubocznych produktéw spalania z  Instalacji
Termicznego Przeksztatcania Odpaddéw Komunalnych (ITPOK)
jako zamiennika cementu zuwzglednieniem stopniaimmobilizaciji
zanieczyszczeh w

zaprawie cementowe] modyfikowanej

mikro i nanomateriatami. Badania  eksperymentalne
prowadzone byty w oparciu o oryginalne odpady pochodzgce
z ITPOK o oznaczeniach: 190107, 190112 190113. Podjecie tego
zagadnienia wychodzi na przeciw rosngcemu zainteresowaniu
sposobami zmniejszenia ucigzliwosci odpaddw dla srodowiska
naturalnego. Nie bez znaczenia jest rédwniez, pozostajgca na
wysokim poziomie $wiadomo$¢ proekologiczna uczestnikdw
projektu, co pozwolito na utworzenie wielodyscyplinowego
zespotu badawczego. Wage tematyki projektu potwierdzajq
réowniez dostepne w literaturze fachowe] prace naukowe
o zasiegu krajowym, jak i miedzynarodowym. W zwigzku
z tym, jednym z celdéw postawionych przed realizatorami byta
prezentacja wynikdw prac i badan na forum publicznym
w postaci publikacii i wystgpieh konferencyjnych. Przebieg i stan
postepdw prac byt monitorowany w oparciu o zdefiniowane na
wstepie kamienie milowe oraz prowadzone cyklicznie zajecia

seminaryjne.

W
badan,

zrealizowania

udostepnione
i aparatura badawcza bedgca w dyspozycji trzech wydziatdw;
Cele
i metody prac realizowane byty zgodnie z przygotowanym na

celu sprawnego zamierzonych

sfudentom  zostaty laboratoria

Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Chemicznego.
etapie aplikowania harmonogramem przez wyznaczone grupy
studentow. Szczegdtowe badania wykonywano przy asyscie
dos$wiadczonych pracownikow badawczo - dydaktycznych
zgodnie z procedurami

obowigzujgcymi podczas

profesjonalnych prac.

Mozna z duzym prawdopodobienstwem przyjac, ze w trakcie
realizacji projektu studenci posiedli nastepujgce kompetencje:

- Umiejetnos¢ pracy w zespole, w sktad, ktérego wchodzqg
przedstawiciele wielu dyscyplin  naukowych. Umozliwia to
poszerzenie horyzontdéw wiedzy o zagadnienia, ktdére nie sq
przedmiotem bezposdrednio zwigzanym z reprezentowanq przez
uczestnika dziedzing wiedzy. Niezaleznie od wspomnianego
zakresu  kompetencji  uczestnicy

zyskujg  umiejetnosci:
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wspdlnego podejmowania decyzji, wyrazania wtasnych opinii,
rozwigzywania konfliktéw, oceny wtasnej pracy i innych oraz
wypracowania kompromisu w obszarze realizacji zadan, co jest
szczegolnie istotne w zespotach wieloosobowych.

- Readlizacja projektu data poglgd uczestnikom na metodyke
prowadzenia badan naukowych i prezentacji ich rezultatow
na forum publicznym. Rowniez w tym aspekcie uczestnicy,
przygotowujgc swoje prezentacje, pozyskali wiedze w zakresie
biezgcych metod zagospodarowania odpaddw.

- Prowadzgc badania uczestnicy mieli okazje do zapoznania
sie z nowoczesng aparaturg konfrolno — pomiarowqg oraz
metodami prowadzenia pomiardw i obrébki wynikdw uzyskanych
z jej wykorzystaniem. Prowadzenie szczegdtowych analiz dato
mozliwos¢ do poznania parametréw  charakteryzujgcych
materiaty budowlane, zarbwno w aspekcie wymogdw
prawa o ochronie $rodowiska, prawa budowlanego oraz
stosownych norm technicznych. Uczestnicy zapoznali sie réwniez
z warunkami pracy w laboratoriach prowadzgcych analizy oraz
obowigzujgcymi warunkami BHP.

Uzyskane wyniki daty podstawe do bardziej zaawansowanego
ich kontunuowania oraz dalszej wspdtpracy z przemystem, co
ma juz miejsce podczasa realizacji IV edycji PBL.
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OPTYMALIZACJA PARAMETROW METODY MOKREJ INWERSJI FAZ PRZY
WYTWARZANIU NANOSTRUKTURALNYCH MEMBRAN HYBRYDOWYCH

elem badan byto opracowanie wytycznych dla technologii

wytwarzania nowatorskich kompozytowych membran
wielomatrycowych o pozgdanych cechach eksploatacyjnych
i przyjaznej Srodowiskowo degradacji = zgodnie z ogdlnymi
zasadami Circular Economy. W badaniach skupiono sie na
optymalizacji metody mokrej inwersji faz w wytwarzaniv tego
typu membran - wptywu kombinacji parametrow procesu
wytwarzania (wliczajgc wptyw funkcjonalizacii glinokrzemianéw
— haloizytu) na wtasnosci (fransportowe i separacyjne) oraz
stfrukture membran MMM (Rys. 1). Membrany kompozytowe,
zaleznie od struktury i wtasnosci separacyjnych, bedg mogty
by¢ uzyte w zréznicowanych zastosowaniach, a zastosowane
glinokrzemiany fazy rozproszonej zdolne sq do ukierunkowanej
funkcjonalizacji. Wprowadzenie zdyspergowanej fazy statej
umozliwito uzyskanie dla danej struktury membrany (wydajnosé
hydrauliczna) korzystniejszych parametréw separacyjnych.

Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze wyzsze
stezenie polimeru w roztworze membranotwdrczym, tym — przy
identycznej wartosci zatozonego cisnienia transmembranowego
— wydajno$¢ hydrauliczna membran ulegata zmniejszeniu, co
byto uwarunkowane wiekszg gestosciq strukturalng membrany.
Takie same wnioski mozna sformutowaé w  przypadku
grubosci Membrany

wykonane z roztworu o stezeniu polimeru w rozpuszczalniku 10%

wzrastajgcej wytwarzanych memlbran.
masowych byty bardzo cienkie i nie nadawaty sie do festéw
cisnieniowych przepuszczalnosci hydraulicznej struktur. Pozostate
roztwory, o innych stezeniach polimeru, umozliwiaty uzyskanie
membran dajgcych satysfakcjonujgce wyniki separacji kwaséw
humusowych z roztworéw wodnych, osiggajgc wartosci separacii
powyzej 90%.
utrudniato pdzniejsze formowanie membran, co wymuszato

Wzrastajgce stezenie polimeru w roztworze
zastosowanie dtuzszego czasu odparowania wraz z  jego
konsekwencjami technologicznymi. Zwiekszenie stezenia frakcji
haloizytu w membranach z 2,5% do 5% mas. wzgledem polimeru
(PCL) pozwalato uzyskac o wiele wiekszg wydajnos¢ hydrauliczng
praktycznie nie pogarszajgc wskaznika efektywnosci separacii
kwasdw humusowych.

Wybrane dwie membrany zweryfikowano rowniez na roztworze
sie
w miejscowosci Twordg. Membrany te wykazywaty zblizong

pochodzgcym ze zbiornika wodnego znajdujgcego

wydajno$¢ hydrauliczng do membran pracujgcych na czystym
roztworze wodnym kwasdw humusowych, jednakze separacja
spadta okoto dwukrotnie, co jednak moze by¢ zwigzane
z koniecznym ustaleniem analitycznego poziomu odniesienia,
a takze mozliwymi interakcjami fizykochemicznymi pomiedzy
sktadnikami w rzeczywistym roztworze pochodzgcym z biosfery).
Sktad interdyscyplinarnego zespotu badawczego i otwarta
forma wspdtpracy pozytywnie i motywujgco wptywaty na
wyzszqg jako$¢ wspotpracy i nabywanej wiedzy (praktycznej —
z mozliwoscig natychmiastowej weryfikacji eksperymentalnej).
Istotnym elementem projektu byta konwencja dowolnosci,
wielowariantowosci i kreatywno$ci w dgzeniu do postawionego
byta przede

interdyscyplinarnosé,

celu. Premiowana wszystkim
dajgca

prowadzenia ciekawych i nowoczesnych prac badawczych na

racjonalna

pomystowos¢ i mozliwosé

styku inzynierii chemicznej, materiatowej i ochrony srodowiska.

Ry

15y i . v : i v b &
Signal A = SE2 ) ]

Mag= 2.00 KX

Rys. 1. Przetom membrany MMM z wypetniaczem haloizytowym

Irbcito: opracowanie wiasne.

20 pm EH .00 kV
WD =20.7 mm
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UDOSKONALENIE MECHANIZMU DZIALANIA | TESTY POMPY DO DRUKU
3D W TECHNOLOGII MIESZANEK NA SPOIWACH CEMENTOWYCH

elem omawianego projektu  byto  dopracowanie

wtasnej koncepcji budowy pompy podajgcej mieszanki
na spoiwach cementowych do druku 3D. Przy
eksploataciji ekstrudera opracowanego we wczesniejszym PBLU

realizaciji

wykazano nadmierne zuzycie statora pompy. Jest on wykonany
z elastomeru (polimeru z tworzywa sztucznego), ktdéry mimo
wysokiej twardosci i odpornosci zmniejsza swojq wytrzymatosci
pod wptywem sity tarcia wywotanej przez drobne kruszywo.
Jest to niestety jeden z najbardziej kosztownych elementow,
bez ktérego nie mozna by uzyska¢ odpowiedniej wydajnosci
pompowania, lecz przy odpowiednim doborze konsystenciji
mieszanki i statej kontroli urzgdzenia, element ten nie powinien
ulega¢ tak
dopracowanie i przetestowanie materiatéw do druku 3D.

szybkiemu zuzywaniu. Konieczne byto takze

Przyktadowy wydruk przedstawiono na rys. 1. Proponowana

tematyka wymagata wiec interdyscyplinarnego podejscia
i wspotpracy specijalistéw i studentdw z dziedziny budownictwa,
budowy maszyn oraz elekirotechniki. Nowoczesne przyrostowe
technologie wytwarzania, szczegdlnie te okreslane joko druk
3D, bedqgce jednym z filaréw koncepcji Przemyst 4.0, zdobywajq
coraz wieksze znaczenie w przemysle. Jest to mozliwe dzieki
coraz szerszemu wyborowi technologii druku i materiatéw
z ktérych mozna tworzy¢ indywidualizowane produkty o czesto
unikalnych wtasciwosciach i ksztattach, trudnych lub wrecz
niemozliwych do uzyskania z zastosowaniem konwencjonalnych
metod wytwdrczych. W branzy budowlanej dotychczas nie
obserwuije sie stosowania druku 3D na duzg (komercyjnqg) skale.
Na $wiecie sq jednak prowadzone intensywne prace badawcze
i wdrozeniowe réznych wariantéw technologii druku 3D oraz
odpowiednikéw tych technologii. Wprowadzenie innowacyjnych
elementéw automatyzaciji w pracach budowlanych powinno
pozwoli¢ ograniczy¢ udziat prostych prac fizycznych, co
w efekcie umozliwi uzyskanie redukcji kosztéw osobowych,
poprawe jakosci i powtarzalnosci wytworzonych konstrukcji
oraz zmniejszenie zagrozenia wypadkami przy pracy. W trakcie
realizowania projektu udato sie wykonac wiekszo$¢ planowanych
zadan. Zostat wymieniony falownik w celu rozwigzania problemu
sterowania silnikiem pompy. Zostaty dobrane elementy nowego
uktadu napedowego pompy.

Rys. 1. Drukowanie elementu wg wybrane;j frajektorii
Irédto: opracowanie wiasne.

Wykonano model ramy drukarki przy wykorzystaniu programu
Autodesk inventor. Wizualizacja projektu w postaci modelu
data mozliwos¢ wstepnej oceny zaproponowanej nowej
konfiguracii drukarki. Dokohczono budowe maszyny w ustalonej
wersji. Na koniec zamontowano uktad sterowania oraz
silniki napedowe prowadnic. Silniki podtgczono do uktadu
sterowania i uruchomiono urzgdzenie. Mimo opisanych powyzej
probleméw, udato sie skonstruowac i zbudowac poprawnie
dziatajgce urzgdzenie. Drukarka drukuje zupetnie dobrze przy
pracy ciggtej. Dalsze dziatania zmierzajgce do zbudowania
catkowicie sprawnej drukarki do druku 3D powinny byc¢
skupione na likwidacji wymienionych wczesniej problemdw,
fi.. (1) odpowiednio przekonstruowac i przebudowaé rame,
a w szczegdlnosci ruchomy element drukarki oraz prowadnice
podstawy, (2)

z kolankami, (3) rozwigzac problem zapowietrzania sie betonu.

wymieni¢ prosty dozownik na dozownik
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FUNKCJONALIZACJA STRUKTURALNO-PRZESTRZENNA
BIODEGRADOWALNYCH KOMPOZYTOW NA BAZIE LIGNOCELULOZY
Z DREWNA IGLASTEGO DO ZASTOSOWAN W BUDOWNICTWIE

Drewno jest bardzo popularnym naturalnym materiatem

budowlanym  posiadajgcym  wiele zalet i szerokie
zastosowanie. W wielu jednostkach badawczych na $wiece
prowadzone sq prace majgce na celu poprawe pierwofnych

wtasciwosci mechanicznych drewna.

Zespot Studentéw z Wydziatu Budownictwa oraz Wydziatu
Chemicznego w ramach projektu PBL prowadzit badania,
ktérych celem byta identyfikacja parametréw procesdw
prowadzgcych do uzyskania dalszego wzrostu wytrzymatosci
i zmniejszenia odksztatcalnosci podtuzne] biodegradowalnego

materiatu konstrukcyjnego na bazie drewna iglastego.

Modyfikacja wtasciwosci surowego drewna polegata na
kontrolowanej
materiatu, a nastepnie

w specjalnej formie (Rys.

ekstrakcji  rozpuszczalnikowej
termicznym probek
1). Podczas pierwszych spotkan

w ramach Projektu Zespdt miat za zadnie ustalenie procesu

(tugowaniu)
sprasowaniu

chemicznej modyfikacji drewna poprzez czesciowe tugowanie.
Kolejnym zadaniem Zespotu byto przeprowadzenie fizycznej
funkcjonalizacji drewna. Prébki podgrzane do odpowiedniej
temperatury byty umieszczane w formie i prasowane za pomocq
prasy hydraulicznej (Rys. 1).

Rys. 1. Stanowisko do prasowania probek
Irédto: opracowanie wiasne.

Uzyskane w ten sposéb prébki zostaty poddane badaniom
strukturalnym. Przeprowadzono analize struktury otrzymanych

materiatdw z uzyciem mikroskopu SEM (Rys. 2), ktdry jednoczesnie
pozwala na wykonywanie analizy EDS sktadu.

Signal A= SE2
Mag= 1.00 KX

20 pm

—

EHT =10.00 kV
WD =19.0 mm

Rys. 2. Prébka pod mikroskopem SEM
Irédto: opracowanie wiasne.

Ostatnig fazg projekiu
tak zmodyfikowanego materiatu. Skorzystalismy w tym celu

byty badania wytrzymatosciowe

zmaszyny Zwick Z020. Zastosowane metody modyfikacji pozwolity
uzyska¢ materiat konstrukcyjny o wytrzymato$ci na rozcigganie
dochodzgcej nawet do 250 MPa. Oznacza to znaczgce
polepszenie pierwotnych wtasciwosci drewna iglastego.

Przeprowadzony projekt PBL znacznie rozwingt umiejetno$c¢ pracy
zespotowej oraz poszerzyt wiedze Zespotu. Komplementarnosé
catego byto do
multidyscyplinarnych badan. Wykorzystalismy dotgd nieznang

zespotu konieczna sfinalizowania

nam aparature  badawczg oraz  poznalismy  specyfike
prowadzenia nowoczesnych badan naukowych. Bardzo wazne
byto takze potqczenia dziatan na uczelni z przemystem, dlatego
zorganizowalismy wycieczke techniczng do pobliskiego zaktadu
stolarskiego, gdzie moglismy zapoznac sie z warsztatowq
technologiqg obrobki drewna oraz zasiegnelismy cennych porad

od do$wiadczonego praktyka.
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WIRTUALIZACJA BUDYNKU UNIWERSYTECKIEGO NA
POTRZEBY ANALIZ SRODOWISKA WEWNETRZNEGO

etodyka BIM z wirtualnymi modelami bedzie w przysztosci

wymagana przy projektowaniu, budowie oraz zarzgdzaniu
obiektami budowlanymi. Zwtaszcza budowlami, ktére nalezg
do grupy obiektow infrastruktury, jak drogi, linie kolejowe, mosty,
sieci zasilania i sterowania oraz elektrownie, szpitale, szkoty
i wszelkie budynki publiczne. Bedzie to nieodzowny element fzw.
inteligentnego miasta. Zespodt Studentdw z Wydziatu Architektury,
Budownictwa oraz Inzynierii Srodowiska i Energetyki w ramach
projektu PBL prowadzit badania i prace, ktérych celem byta
wirtualizacja budynku uniwersyteckiego na pofrzeby analiz
srodowiska wewnetrznego.

Do okreslenia geometrii budynku i zastosowanych rozwigzan
konstrukcyjnych postuzyty archiwalne zdjecia z czasu budowy
obiektu, odnalezione fragmenty jego projektu, wspdtczesnie
wykonana inwentaryzacja, metodqg cyfrowej rekonstrukcji 3D,
wiasne obserwacje oraz rozmowa z ekspertem, ktdéry wcezesniej
analizowat konstrukcje budynku (Rys. 1).

Il?ys. 1. Fotografia z okresu budowy i model BIM konstrukciji

Zrédto: opracowanie wiasne.

W tym procesie wykorzystano innowacyjne metody pomiarowe
w postaci fotogrametrii cyfrowej oraz cyfrowq obrébke danych
z obréobkg chmury punktdw. Na podstawie bazy zdje¢ utworzono
modele 3D przestrzeni korytarza i wybranych pomieszczenh. Dzieki
zatozonemu do tych celdéw geodezyjnemu lokalnemu uktadowi
wspoirzednych byto mozZliwe skalowanie chmury i przeniesienie
jej do Srodowiska BIM. Porownano tez geometrie utworzong

na podstawie dokumentacji i wygenerowang w procesie
fotogrametrii. W efekcie udato sie zbudowac wierny wirtualny
model, ktéry postuzyt miedzy innymi do zaawansowanych analiz

i wizualizacji (Rys. 2).

Ostatniq fazg projektu byty analizy przeprowadzone na
wirtualnym modelu BIM, a zwtaszcza instalacji ogrzewania
i wentylacji. Na tej podstawie mozna oceni¢ wptyw ewentualnej

awarii poszczegdlnych urzgdzen na funkcjonowanie catej
infrastruktury budynku. Ponadto uzyskano informacje, gdzie
mozna dokonac odciecia poszczegdinych piondw centralnego
ogrzewania czy podejs¢ pod urzgdzenia sanitarne.

Przeprowadzony projekt PBL znacznie rozwingt umiejetnosc

pracy  zespotowej oraz  poszerzyt  wiedze  zespotu.

Komplementarno$¢ catego zespotu byto konieczna do

sfinalizowania interdyscyplinarnych  badan.  Wykorzystano
nowqg metode rekonstrukcji 3D i tworzenia cyfrowych modeli
obiektéw budowlanych. Bardzo wazne byto takze potgczenia
dziatan na uczelni z przemystem. Dlatego zorganizowano
wycieczke techniczng do nowoczesnego biura projektowego,
gdzie w praktyce wykorzystuje sie cyfrowe podejscie BIM do
modelowania budowli. Warto$cig dodang bedzie mozliwosc
rozwiniecia tej metodologii na inne obiekty infrastrukfury
budowlanej, ktérymi zarzgdza Politechnika Slgska (digital asset
management), co umozliwi w przysztosci optymalizacje kosztow

utrzymania i modernizacji.

Rys. 2. Chmura punktéw i wizualizacja modelu
Irbdto: opracowanie wiasne.
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MODUL WYMIENNY ZASILANIA DOSTOSOWANY
DO AKUMULATOROWYCH ORAZ HYBRYDOWYCH
UKLADOW ZASILANIA POJAZIDU AGV

ramach projektu opracowano innowacyjne rozwigzanie
Wuk’rodu zasilania elektrycznego pojazdu AGV (Automated
Guided Vehicle). Gtéwnym elementem uktadu zasilania jest
ogniwo wodorowe i hybrydowy zasobnik energii sktadajgcy
sie z akumulatora litowo-jonowego oraz superkondensatorow.
Opracowano szczegdtowy uktad rozmieszczenia podzespotdw
w pojezdzie oraz zbadano alternatywne  mozliwosci
umiejscowienia zbiornika na woddr. Do celéw prawidtowego
dobrania parametréw nowego uktadu zasilania konieczne
byto wykonanie szczegdtowych badan identyfikacyjnych
zapotrzebowania energetycznego oraz parametréw jezdnych
pojazdu AGV. Badania wykonano na udostepnionym przez firme
AIUT pojezdzie. Zakres badan obejmowat rézne wystepujgce
wirakcie normalnejeksploatacjistanyruchuorazrézne obcigzenia
Dokonano identyfikacyjnych

charakterystyki pradowo napieciowej ogniwa ktére zastosowano

pojazdu. takze  pomiaréw
do budowy demonstratora technologii. Z zastosowaniem tego
ogniwa zbudowano demonstrator technologii uktadu zasilania
z wykorzystaniem ogniowa wodorowego. Dokonano ftestowego
uruchomienia uktadu zasilania oraz zweryfikowano poprawnosé

koncepcji w badaniach stanowiskowych.

Dzieki wspdtpracy z firmg AIUT, ktéra miedzy innymi zajmuje
sie rozwojem pojazddw przeznaczonych do celdéw transportu
wewnetrznego, uzyskano mozliwoscé przeprowadzenia
badan oraz przetestowania wdzka AGV opracowanego
i skonstruowanego w catosci przez wyzej wymieniona firme.
Ponadto AIUT udostepnita magazyn, w ktérym przeprowadzono
pomiary zgodne z rzeczywistymi warunkami pracy pojazdu.
Udostepnione wynikibadan umozliwity doskonalenie istniejgcego

uktadu pojazdu jeszcze w trakcie badan.

Dodatkowo w czasie realizacji projektu nawigzano kontakt
z firmqg Atest-Gaz, ktéry zaowocowat wizytg w tej firmie czesci
Firma Atest-Gaz udzielita pomocy
w zakresie opracowania procedur bezpieczenstwa pracy

zespotu projektowego.

zwodorem oraz w zakresie doboru i konfiguracji profesjonalnego
systemu detekcji wodoru, ktéry planuje sie zakupi¢ w przysztosci
w ramach dalszych prac nad przedmiotem projektu.

W wyniku projektu opracowano demonstrator uktadu zasilania
oraz zidentyfikowano jego charakterystyki oraz opracowano
koncepcje nowego uktadu zasilania z zastosowaniem ogniwa

wodorowego przystosowanego do wspdtpracy z pojozdem

AGV firmy AIUT. Wyniki postuzg do rozwoju pojazdu AGV.

etapach planowane jest

uktadu zasilania ogniwem wodorowym oraz zbudowanie
uktadu.

takze budowa profesjonalnego systemu detekciji

W kolejnych udoskonalenie

demonstratora  udoskonalonego Planowana jest
wodoru,
ktéry zostanie wykorzystany w zapewnieniu bezpieczenstwa
uzytkowania pojazdu AGV. Kolejnym efektem jest opracowanie
metodyki modelowania uktaddw elektrycznych i ich rozwoju
z zastosowaniem modeli symulacyjnych. Planowane jest
zastosowanie takiej metodyki do budowy uktaddw napedowych
bazujgcych na napedach elektrycznych do  zastosowan
w technice motoryzacyjnejilotniczej we wspotpracy z parterami

z Technische Universitat Dresden.

Wykonawcami projektu byli studenciwydziatdw Mechanicznego
Technologicznego i Wydziatu Elekirycznego Politechniki Sigskiej
w ramach nowoczesnych metod nauczania Project-Based
Learning. Studenci oprocz mozliwosci bezposredniej wspdtpracy
z opiekunami naukowymi projektu mieli mozliwos¢ pracy
bezposrednio we wspdtpracujgcym przedsiebiorstwie  AIUT
rozwigzujgc praktyczny problem z zastosowaniem naukowej
metodologii. Praca w interdyscyplinarnym zespole projektowym
polegata na pogodzeniu mechanicznej koncepcji uktadu,
analizie warunkdw wymiany ciepta w ograniczonej przestrzeni,
uktadu

modelowaniu  matematycznym  zaleznosci

elekfrotechnicznych uwarunkowan zasilania  oraz

dynamiki  jazdy
woézka oraz charakterystyk elektrycznych uktadu zasilania
napedowego.

W dotychczasowej dziatalnosci studenci napotykajg problemy

kreujgcych mozliwosci napedowe uktadu
na styku réznych dziedzin. Pomocne moze by¢ udoskonalenie
ich dziatah w oparciu o metodyke MBD (Model-Based Design)
utatwiajgca analize catosci systemu na wczesnych etapach
badania systemu.
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ODZYSK METALI Z ODPADOW ELEKTRONICZNYCH

Produkcjo odpaddéw elektronicznych, w tym ptyt obwoddw

drukowanych  (PCBs- printed circuit boards)!, rosnie
w znaczgcym tempie, a ich przetwarzanie wigze sie
oddziatywaniem na Srodowisko natfuralne. Stgd wynika

konieczno$¢ opracowania neutralnej oraz wysokosprawnej
metody odzysku z nich metali. PCBs sktadajg sie w okoto 70%
z czesci niemetalicznych oraz w 30% z metali, takich jak miedz
(ok. 16%), zelazo, cyna, otdw, cynk, ztoto, srebro, pallad, chrom,
molibden, tytan oraz kobalt?.

rébznorodnos$¢  oraz szeroki zakres badan
realizowanych w  projekcie, kazdy studentow byt
inne zadanie, 1. ofrzymat role liderq,

ktérego funkcjg byto nadzorowanie prac zgodnie z wytycznymi

Ze wzgledu na
ze
odpowiedzialny za

opiekundw.

Przed przystgpieniem do proceséw odzysku metali, ptyty
obwoddéw drukowanych rozdrobniono w mtynie nozowym,
otrzymujgc klasy ziarnowe w zakresach 2,00 — 0,56 mm, 0,56 —
0,32 mm, 0,32 - 0,10 mm oraz <0,10 mm. Najwiekszym udziatem
masowym, wynoszgcym 40%, charakteryzowata sie klasa
ziarnowa 0,32 — 0,10 mm. Byta ona nadawg na separatory.
Drobniejsza klasa ziarnowa w zakresie < 0,10 mm wykorzystana

byta do eksperymentu z wykorzystaniem bakterii.

Jako pierwszg przeprowadzono separacje elektrostatyczng
za pomocqg walcowego separatora elekfrostatycznego przy
nastepujgcych parametrach pracy: napiecie 17kV, predkosc
obrotowa 100 obr./min oraz odlegto$¢ elektrody od walca 3 cm.
W wyniku separacji uzyskano ok. 34% koncenfratu oraz 66%
odpadu. Analiza prébki koncentratu wykonana w skaningowym
mikroskopie elektronowym uwidocznita potgczenia metali
z tworzywami

sztucznymi, a analiza sktadu chemicznego

przeprowadzona za pomocqg detfektora EDS wykazata
wystepowanie w nim Al, Si, Sn, Ni, Cu, Au i Pb. Na podstawie
ICP-AES, XRD oraz EDS stwierdzono,

metali w koncentracie stanowi okoto 90%. Gesto$s¢ odpadu

analiz ze zawartos$e
ofrzymanego z separacji wynosita 3 g/cm?, a koncentratu 11 g/
cmd, co $wiadczy o wysokiej sprawnosci procesu. W kolejnym
etapie koncentrat z separacii elektrostatycznej byt poddawany
wzbogacaniu w talerzowym separatorze elektromagnetycznym.
Uzyskano 9% ferromagnetykdéw, 5,3% paramagnetykéw oraz
85,7% diamagnetykdw. Innym analizowanym w pracy procesem

separacji byto wzbogacanie grawitacyjne z wykorzystaniem
stotu koncentracyjnego. W procesie uzyskano 76% odpadu
oraz 24% koncentratu, ktéry byt rowniez nadawqg na separator
magnetyczny. Gestos¢ odpadu wynosita 3 g/cm?, a koncentratu
8,5 g/cm?®, co wskazuje na nizszg sprawnosc procesu. Osobnym
eksperymentem byto biotugowanie metali z wykorzystaniem
bakterii Acidithiobacillus ferrooxidans oraz thiooxidans. Wyniki
analizy ICP wykazujg, ze bakterie nie roztworzyty w petni
wszystkich metali. Jak wynika z przeprowadzonych badan
konieczne jest dostosowanie i adaptacja bakterii do wysokich
stezen metali.

Oftfrzymane koncentraty we wszystkich procesach rozdziatu byty
»Zanieczyszczone" tworzywami sztucznymi, co wynika z trwatych
potgczeh metali z tworzywami sztucznymi. Efekt ten mozna
wyeliminowac¢ zwiekszajgc stopien rozdrobienia PCB.

Osiggniecie zatozonych w pracy celdw projektowych nie bytoby
mozliwe bez interdyscyplinarnej wspdtpracy studentdw zréznych
kierunkéw studiow. Te dziatania przyczynity sie do poszerzenia
wiedzy i umiejetnosci uczestnikdw, zardwno w obszarze
naukowym, jak réwniez organizacyjnym oraz pozwolity poznacé
zasady wspotpracy charakteryzujgce zespdt interdyscyplinarny.

Irodta:

''S. Zhang et al.,.Challenges in legislation, recycling system and
fechnical system of waste electrical and electronic equipment
in China, Waste management 45, 361-373 (2015).

2W. Bizzo, R. Figueiredo, V. de Andrade. Characterization of
printed circuit boards for metal and energy recovery after
milling and mechanical separation, Materials 7(6), 4555-4566
(2014)
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HUMAN ENVIRONMENT FRIENDLY ARCHITECTURE FOR INDUSTRY 4.0

tdwnym celem naukowym projektu byto przetestowanie

mozliwosci i ewentualnych putapek, pojawiagjgcych sie
w ramach interdyscyplinarnej wspotpracy pomiedzy przysztymi
projektantami, reprezentujgcymi branze architekfoniczng,
konstrukcyjng oraz instalacyjng, przy wykorzystaniu systemu
i technologii BIM. Podjety projekt byt okazjg do takiej wspdtpracy
przy
w technologii BIM. Building Infrastructure Modeling umozliwia

uzyciu zaawansowanych narzedzi  informatycznych
identyfikacje kolizji projektowanych elementéw w wirtualnej
przestrzeni oraz znacznie usprawnia prace zespotu projektantdw.
Gtownym zadaniem studentdw reprezentujgcych branze
instalacyjng  byto

przeprojektowanie (teoretyczne) zlokalizowane] w Specjalnej

architektoniczng,  konstrukcyjng  oraz
Strefie Ekonomicznej w Gliwicach, istniejgcej hali przemystowej
firmy Kirchhoff Polska Sp. z. 0.0. na nowy fyp nowoczesnej
produkgcji, zwanej Przemystem 4.0.

Interdyscyplinarny zespot pracowat w zakresie przetestowanie
i praktycznego wdrozenia technologii modelowania informacii
obudynku (BIM) w projektowaniu. Pierwszym zadaniemstudentéw
byto przygotowanie i przeprowadzenie ankiety w kilku biurach
projektowych w celu zidentyfikowania problemu zwigzanego
z wdrozeniem tfego nowoczesnego narzedzia do projektowania.
Wyniki ankiet pomogty podja¢ decyzje, jakich programdw
komputerowych nalezy uzy¢, aby wspdtpraca miedzybranzowa
przebiegata najefektywniej. Ostatecznie wykorzystano program
Autodesk Revit podczas wykonywania gtéwnego modelu
3D, Autodesk Advance Steel, aby zaprojektowac elementy
konstrukcji stalowej, w programie Autodesk ROBOT, zostaty
wykonane obliczenia statyczne konstrukcji. Wymiana plikdw
w formacie IFC, pomiedzy wyze] wymienionymi programami,
pozwolita na ptyng prace catego zespotu.

Przed przystgpieniem do prac projektowych miata miejsce
wizyta w hali produkcyjnej firmy KIRCHOFF Polska Sp. Z o.o.,
ktéra miesci sie w Ekonomicznej Specjalnej Strefie Przemystowej
przy ulicy Nobla 3 w Gliwicach. Zwiedzanie hali miato charakter
wizji lokalnej i byto podstawqg do rozpoczecia pracy. Niezwykle
istotne byto zardwno zapoznanie sie z aktualng funkcjq hali,
jak i zdiagnozowanie istniejgcych problemdw, ktére nalezy
rozwigzac. Kolejnym fundamentalnym etapem projektu byto
zapoznanie sie z zakresem prac projekfowych w technologii
BIM w biurze firmy ,Opfimal Design of Structures Krzysztof

Koziet". Dzieki wsparciu merytorycznemu specijalistow, ktdrzy
na co dzien stosujg z powodzeniem system BIM w swojej pracy,
mozliwe byto osiggniecie normowej precyzji i doktadnosci
w frakcie projektowania modelu przestrzennego. W oparciu
o istniejgcy projekt 2D hali przemystowej, zostat zbudowany
model 3D w fechnologii BIM, zaprojektowano nowe elementy
architektoniczne, konstrukcyjne i instalacyjne, dostosowujgc
je do nowej funkcji przemystowej. Przeprojektowujac zaktad
studenci sami starali sie wdrozy¢ w swoim projekcie wszelkie
udogodnienia, ktére pozwolity na uzyskanie dla hali produkcyjnej
statusu obiektu przyjoznego dla $rodowiska ludzkiego oraz
zewnetrznego. Na zakohczenie projektu wydrukowane zostaty
w drukarce 3D wybrane fragmenty budynku (rys.1), co pozwolito
takze na ocene czytelnosci zaproponowanych rozwigzan.
Opracowana przez studentdw petna relacja z badan zawiera
angielskojezyczny stownik branzowy. Swdj wktad w kohcowy
efekt projektu mieli takze zaproszeni do wspdtpracy eksperci
(naukowcy i projektanci): dr inz. arch. Adam Gil, mgrinz. Krzysztof
Koziet oraz mgr inz. Maciej Wisniowski.

Rys. 1. Wydrukowana makieta 3D prezentujgca zaprojektowany obiekt
Zrédto: opracowanie wiasne.
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AUTONOMICIZINA PLATFORMA ZBUDOWANA
NA KOLACH OMNIKIERUNKOWYCH

Projekt opierat sie na pracy interdyspipinarnego zaspotu
sktadajgcego sie z 5 studentéw oraz 2 opiekundéw z Wydziatu
Mechaniczno-Technologicznego  oraz  Wydziatu  Inzynierii
Biomedycznej. Studenci podczas prac nad projektem PBL
rozwineli swojg wiedze w temacie projektowania konstrukcji
maszyn, doboru odpowiedniego uktadu napedowego oraz
sterowania  platformami  jezdnymi. Zaletami  wspdtpracy
byta wymiana doswiadczenh zwigzanych z modelowaniem
w programie Autodesk Inventor oraz technologig druku 3D.
Istotha byta takze sama praca w fak duzym zespole dajgca
doswiadczenie = oraz zarys realidw pracy ObOWiqZquCyCh Il?ysA1AModeI3Doutonomicznejplotformyzbudowonejnc kotach omnikierunkowych
w fabrykach oraz przedsiebiorstwach. W ramach projektu  Zrédfo: opracowanie wiasne.

odbyty sie takze spotkania z pracownikami instytuciji otoczenia
spoteczno-gospodarczego  taki, jak:  Instytut  Techniki
i Aparatury Medycznej oraz Technomex, ktére specjalizujg
sie w projektowaniu sprzetu medycznego i rehabilitacyjnego.

Prototyp zbudowano w oparciu o opracowany model 3D oraz
dokumentacje techniczng. Wykorzystano do tego profile typu
Bosch, katowniki | $ruby, 4 kota omnikierunkowe o $rednicy 203
mm, 4 uktady napedowe, dwa akumulatory zelowe, 4 ostony
na kota, wytworzone w technologi druku 3D oraz elementy,
tworzgce uktad sterowania (Rys. 2).

Dzieki tym spotkaniom zespdt projektowy mogt spojrze¢ na
projekt w sposdb bardziej praktyczny i wykorzysta¢ podczas
pracy wiedze zdobytq podczas rozmdw z osobami bardziej
doswiadczonymi w tematyce projektu.

Gtéwnym celem projektu byto opracowanie autonomicznej
platformy zbudowanej na kotach omnikierunkowych, ktdrej
przeznaczeniem bedzie transportowanie lekédw oraz positkéw
z punktu wydawania do miejsca odbioru. W ramach projektu PBL
opracowano model tréjwymiarowy platformy oraz zbudowano

prototyp.

Model 3D platformy utworzona w programie Autodesk Inventor

Professional. Model utworzono na podstawie przeglgdu

rynku oraz obliczeh,dotyczacych wymiaréw oraz nosnosci o ) -

Rys. 2. Prototyp autonomicznej platformy zbudowanej na kotach omnikierunkowych

platformy. Przyjeto, ze pojazd powinien przejechqgc przez  irédio: opracowanie wiasne.

futryne drzwi, a jego nosnos¢ powinna by¢ w granicach 150 kg.

W projekcie zastosowano kota omnikierunkowe, aby sprawdzi¢

funkcjonalnos$¢ i zasade dziatania kota sktadajgcego sie ze

specjalnych rolek. Dzieki kotom tego typu pojazd w frakcie

jazdy nie zmienia kierunku, natomiast ruch poszczegdinych kot Autorzy:
determinuje to w ktérym kierunku patforma moze sie przemiescic. dr hab. inz. Wojciech Wolafski, prof. P§,
Aby kolo omijikierunkowe poprawnie dziatato, nalezy kazde dr hab. inz. Damian Gagsiorek, prof. P$,
z nich osobno napedyzi¢, dlatego zastosowano takg samgq liczbe drinz. Bozena Gzik-Zroska, Sonia Duda, Anna Heluszka

silnikow | kot (Rys. 1). Joanna Paciej, Robert Pigtkowski, Przemystaw Szyszka
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ZARZADZANIE W CZASIE EPIDEMII PRZYKLADEM SWIATA VUCA

S’ruchojqc informacji telewizyjnych na przetomie
i marca zastanawialismy sie co tym razem Chinczycy

wyhodowali. Kolejny raz zachodzilismy w gtowe co jest takiego

lutego

w tym kraju, ze po raz kolejny na przestrzeni kilku ubiegtych lat
fundujg $wiatu zaraze zwigzang z nowym wirusem. Dopiero po
kilku dniach przeszlismy na myslenie jok rozwinie sie epidemia
i joak Chihczycy sobie z nig poradzg. Nasz uporzgdkowany
Swiat prywatny i zawodowy pozostawat nienaruszony. W pracy
spotkania, narady, codzienna praca projekfowa - jednym
stowem szara rzeczywistos¢. Kiedy Chinczycy wytaczali coraz
to ciezsze dziata, my martwiliimy sie gonigcymi terminami
i niespodziewanymi zmianami w naszych projektach, az tu nagle
wrdg stanat w naszych progach i wtedy sie zaczeto — wojnal

Prébujac zorientowad sie w nowej rzeczywistosci, przypominamy
sobie, moze z czasdw studidw, moze z poprzedniej pracy
stowo, o ktérym styszelismy lecz odnosilismy je tylko do obszaru
biznesowego. VUCA — akronim zaczerpniety z angielskich stow
Volatility (zmienno$¢), Uncertainty (niepewnos¢), Complexity
majgcy swojg
geneze w armii amerykanskiej z okresu zimnej wojny. Wspotczesni

(ztozono$¢), Ambiguity (niejednoznacznosc),
ekonomiéci  okredlajg mianem VUCA nowq dynamiczng
i nieprzewidywalng rzeczywisto$s¢ gospodarczqg. W $wiecie VUCA
rzqdzi przypadek, chaos, zmiana. Nic nie jest podobne do siebie
nastepnego dnia. Utarte archetypy zachowan przestajg sie
sprawdzac, a jedynq statg jest zmienno$¢ co w konsekwencji
powoduje silne tfurbulencje. Nowe, nieoczekiwane zjawiska
bedqgce poza naszymi oczekiwaniami o sinym oddziatywaniu
lecz wyttumaczalne dopiero po ich zaistnieniu skutecznie
ufrudniajg naszg codzienng egzystencje. Zjawiska fe fo fzw.
Black Swans. Krach na Wall Street, ataki terrorystyczne na WTC,
upadek banku Lenman Brothers czy wtasnie pandemia wirusa
COVID 19 wystepujg rzadko acz nagle — jak czarny tabedz.

Zabrzmiato groznie. W dalszym ciggu trudno nam uwierzy&
w obecnqg sytuacje. Nagle znaleZliimy sie w nowej sytuacii,
w  ktérej probujemy sie odnalezé. Spotkania w  ramach
prowadzonych prac projektowych odbywajg sie w formie
telekonferencji, z zespotem utrzymujemy kontakt mailowy,
a moze poprzez Skype lub social media. Poddajmy sie na
moment gtebszej refleksji i sprobujmy odpowiedzie¢ na pytanie:
Czy tak naprawde obecna sytuacja jest nietypowa? lle razy
nasza organizacja przechodzita przez rdézne kryzysy2e Czy zespoty
potrafity wypracowaé nowy, adaptacyjny sposéb pracy?
Jezeli odpowiedzi brzmig TAK, oznacza to tylko jedno. Obecna
sytuacja, mimo ze jest kryzysowa fo jest zarzgdzania. Powiato
optymizmmem i bardzo dobrze, poniewaz zawsze nalezy znalezé

punkt zaczepienia, bezpieczng przystan.

Rys. 1. VUCA
Zrédto: opracowanie wiasne.

Lider kontratakuje

Jako liderzy zespotébw  zostaliimy obarczeni ogromng
odpowiedzialnosciqg za powierzone nam zadania. Dodatkowo,
w czasie duzej zmiennosci warunkdw i regut gry, to na nas bedqg
zwrécone oczy cztonkdw zespotu szukajgcych podswiadomie
wsparcia i swoistej mapy drogowej. Paradoksalnie, catg te
sytuacje mozemy sprébowac wykorzystaé i rozegrac ,,po
swojemu”. lle razy podczas prowadzenia projektu zespdt tracit
cenny czas na tradycyjne spotkania ,,okotoprojektowe”, nie do
konca przydatne z waszego punktu widzenia? Z drugiej strony, ile
razy kierownik projektu zwracat sie do oséb decyzyjnych z prosbg

0 zorganizowanie niezbednego spotkania?

Obecnie, nie stanowi najmniejszego problemu, nawet dla
najbardziej zagorzatych przeciwnikdw telekonferencji i innych
podobnych systemdw komunikaciji, zorganizowanie spotkania,
a pozostate zagadnienia schodzg na drugi plan. Caty zespdt
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wreszcie moze skupi¢ sie na projekcie, poniewaz z ptywem
czasu wiele dodatkowych zadan przestaje by¢ realizowanych
ze wzgledu na zmiany w funkcjonowaniu catej organizacii. Taki
rozwdj sytuacji moze by¢ niezwykle korzystny, poniewaz cata
energia i zaangazowanie zespotu zostaje ukierunkowane na cel
gtoéwny - sukces projektu. Oczywiscie, na wojnie rozwdj sytuacii
bywa nieprzewidywalny i nie wszystko moze i$¢ po naszej mysli.
Pamietajmy, ze z kazdego projektu zostaniemy rozliczeni. Marng
wymoéwkg bytaby sytuacja, w ktérej wine za niepowodzenie
zrzucamy na niewidoczng czgstke materii zwang koronawirusem.

Dla dobra projektu, jako odpowiedzialni managerowie musimy
wypracowac i zapewni¢ odpowiednie warunki do prowadzenia
pracy. Podstawowq kwestia jest komunikacja, stanowigca
odpowiednik tgcznosci podczas dziatah wojennych oraz dostep
do informacji. Cztonkowie zespotu postrzegac¢ bedqg lidera
jako zrédto danych w towarzyszgcym szumie informacyjnym.
Niezwykle istotng rzeczg jest takze biezgce informowanie
zespotu o postepach, frudnosciach, wyzwaniach. Zachowanie
takie przyczynia sie do wzrostu poczucia komfortu, a tym samym
wzmachnia role lidera. Jezeli do tej pory wewngtrz organizaciji nie
opracowano w sposdb jednoznaczny, scenariuszy wydarzen
i postepowan nie powinnismy sie przed tym broni¢. Wspdlnie
z zespotem mozna zaplanowac i przedyskutowac wszystkie
spostrzezenia, sugestie, propozycje — nie ma przeciez gtupich
pomystéw. Dotychczasowe sztywne godziny pracy odchodzqg
do lamusa. Podyktowany sytuacja niejako elastyczny system
pracy to kolejny sojusznik na polu bitwy. Wielu pracownikdw
moze skorzystac z dobrodziejstwa bycia sobie samemu szefem,
ale dla niektérych taki system stanowi przeklenstwo, dlatego
dobry kierownik musi posiada¢ kompetencje psychologiczne,
aby wykorzystac w sposéb najbardziej optymalny dostepne
zasoby i odpowiednio nimi kierowac. Jezeli nie jestescie w stanie
okreslic preferencji cztonkdw zespotu dotyczgcych systemu
i stylu pracy, to oznacza to, ze dzieki tej nagtej sytuacii wtasnie
otrzymujecie informacje o wtasnych brakach w poszczegdlnych
obszarach kompetenciji zarzgdczych. Nalezy to potraktowad
jako szanse do samodoskonalenia.

Sytuacja w jakiej sie znajdujemy definitywnie nie sprzyja rozwijaniu
kompetencji w sposdb tradycyjny, ale daje duzo wiecej
mozliwosci. Wtasnie odkrywamy u siebie i w naszym zespole
obszary, o ktérych nie wiedzielismy, ze wymagajq uzupetnienia
wiedzy. Dzieki przejsciu na prace off work zostalismy pozbawieni
mnoéstwa czynno$ci do wykonania, ktére absorbujg nadmiernie
nasz czas np. typowa praca papierkowa. Wykorzystajmy to
zrzqgdzenie losu, w czasach gdy otoczenie sie zamartwia, aby
budowac przewage kompetencyjng. Poswie¢my godzine
lub pozgdanych
przez $wiat VUCA umiejetnosci. Przeciez pewne jest tylko to, ze

naszej pracy na rozwijanie niezbednych
nic nie jest pewne, wiec nie wiemy jak dtugo taki stan rzeczy

potrwa. Jako liderzy powinnismy inspirowac¢ do dziatania innych,

dajgc przyktad. Dowodzgc zespotem sprébujmy zapewnic
wiekszg autonomie jego cztonkom. To $wietny moment aby
jednak delegowac¢ zadania i zaufac zespotowi, podkreslajgc
przy tym cechy sprawnego managera. Niestabilno$¢ wymaga
elastycznosci, a rutynowe dziatania jg zabijajg dlatego bgdzmy
otwarci na pomysty zespotu i otoczenia. Przetamanie pewnych
barier $wiadczy o nasze] odwadze, ale tez wyznacza nowe
Sciezki w naszym stylu zarzgdzania.

1 tarczq czy na tarczy?

Walka z niewidocznym wrogiem wraz z uptywem czasu,
prawdopodobnie przyniesie zamierzone rezultaty. Organizacje
zaczngwracac do utartych schematdw, ato co byto turbulentne
stanie sie laminarne. Od zachowania czujnosci bedzie teraz
zalezata Wasza przysztos¢. Wszystko co zostato wypracowane
podczas tej ogromnej zmiany nalezy materializowac i przenosi¢
do codziennych i standardowych schematéw. To odpowiedni
moment aby wyjs¢ z inicjatywq i zaproponowadé organizacii
pewne zmiany. Przeciez w czasie kryzysu Swietnie sie spisaliscie.
Prowadzone projekty, moze lekko poturbowane, ale jednak
kohczq sie sukcesem albo dalej trwajqg. Jako liderzy dowiedliscie,
ze na polu bitwy mozna na Was liczy¢.

Czy to nie jest odpowiedni moment aby ugra¢ cos dla siebie
i zespotu. Jak mawia Wyrocznia z Omaha ,,Bgdz chciwy gdy
inni sie bojg, ale bdj sie gdy inni sg chciwi”. Zostah naturalnym
sie  zaproponowacd
korzystnych dla organizacii rozwigzan. Skoro wyszliscie obronng

Change Managerem i nie obawiqgj
rekq z catej tej sytuaciji tylko dlatego, ze poftrdfiliscie sie skupi¢ na
zadaniu i odpowiednio nim zarzqdzi¢, to moze powinniscie robi¢
tylko to? Stoczcie kolejng walke, tym razem w wewnetrznym
otoczeniu i idZcie za ciosem. Sukces przetrwania organizacii to
rowniez Wasz sukces. Rzeczywistos¢ VUCA pokazuje, ze kluczem
do przetrwania jest zdolno$¢ do adaptacji i transformacii.
Pamietajcie, kolejny Czarny tabedz niepredko przyptynie.

Autor:
mgr inz. Maciej Szottysek

JSW S.A. Biuro Strategii, maszoltysek@jsw.pl
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JAK SKUTECZNIE UCZYC ZARZADZANIA PROJEKTAMI PRZY
WYKORZYSTANIU AUTORSKIEJ GRY BIZNESOWEJ “KURA NA TURE"?

rzyswajanie wiedzy poprzez czytanie podrecznikdw lub
Pspedzonie dtugich godzin na analizowaniu notatek nie zawsze
wigze sie z zamierzonym celem w postaci wysokich wynikéw
W nauce czy umiejetnosciq jej praktycznego wykorzystania.
Dzieki bezposredniemu zaangazowaniu osdb w realne dziatania
w ramach gry biznesowej mozemy osiggng¢ znacznie wyzsze
efekty w danej dziedzinie. W jaki sposéb? Poprzez umozliwienie
praktycznego wykorzystania zdobytej dotychczas wiedzy oraz
zweryfikowania jej podejmujgc decyzje, ktdre niosg za sobg
pewne skutki. W niniejszym artykule poruszymy kwestie dotyczqgce
sposobu
zarzgdzania projektami bedgc uczestnikiem gry biznesowej

skutecznego zdobywania wiedzy w dziedzinie
“Kura na Ture” oraz przedstawimy historie jej powstawania wraz
z krétkim opisem jej przebiegu.

Wspdtczesnie gry biznesowe  stajg

popularng formqg nauki, zwtaszcza w obszarze zarzgdzania

sie coraz bardziej
projektami. Sam proces zarzgdzania wigze sie z nieustannym
podejmowaniem decyzji oraz ciggtym wyznaczaniem celéw,
do ktérych powinnismy dazy¢ w swoich dziataniach. Rosngce
zainteresowanie takg formg zdobywania wiedzy wigze sie
przede wszystkim z coraz czestszq realizacjg zadan w formie
projektowej w réznych obszarach. Niezaleznie od tego czy jest to
branza finansowa czy motoryzacja to zasada realizacji dziatan
jest taka sama. Ponadto rynek pracy ceni obecnie skutecznych
kierownikéw projektdw, ktdrzy potrafig odpowiednio zrealizowad
projektu. Uczestniczqc m.in. w grach z dziedziny zarzgdzania
projektami mozemy wypracowaé odpowiednie umiejetnosci
niezbedne do pracy na stanowisku kierownika projektu, takie
jak: zarzgdzanie ryzykiem, planowanie jakoscig czy zarzgdzanie
czasem i kontrola zadan.

Czym zatem sq gry biznesowe i na czym polega ich specyfika?

Obecnie gry biznesowe kojarzg sie czesto zzabawg i mozliwosciq
zrelaksowania sie w gronie przyjacioét - otdz nic bardziej mylnego.
Gtownym celem gier biznesowych jest rozwijanie kompetencii
jej uczestnikdw owqraz zdobywanie konkretnej wiedzy poprzez
praktyke, jednak przy okazji zapewnigjg réwniez odrobine
rozrywki i zabawy. W ramach gier biznesowych wyrézniamy jej
dwa rodzaje: gry symulacyjne oraz gry planszowe. Te pierwsze
poprzedzone sqg szkoleniem, w ramach ktérego uczestnicy
otfrzymujg odpowiedniq dawke wiedzy na dany femat. Po

zakohczeniu  szkolenia rozpoczynajg udziat w  symulacii,
wykorzystujgc informacje ofrzymane podczas szkolenia i stosujgc
sie do zaleceh trenera. Z kolei gry planszowe nie wyposazajg
graczy w wiedze na temat koncepcji czy modeli przydatnych
w ramach rozgrywki, wrecz przeciwnie pozwalajg uczestnikom
na samodzielne podejmowanie decyzji. Takim  wtasnie
przyktadem gry planszowej jest stworzona przez nas autorska

gra “Kura na Ture”. Jedyng wiadomos¢, ktérg otrzymujq gracze

Rys. 1. Rozgrywka Kura Na ture
Irddto: materiaty wtasne Kota Naukowego Zarzqgdzania Projektami PROJECT.

jest informacja o tematyce wpisujqcej sie w zakres zarzgdzania
projektami. Nie wskazujemy uczestnikom technik czy sposobdw
jakimi majg kontrolowa¢ budzet czy planowad dziatania, tylko
pozostawiamy kazdemu swobode w organizowaniu swojej
pracy.

Autorami opisywanej gry biznesowej

Naukowego Zarzgdzania Projektami “Project” dziatajgcego

sqg cztonkowie Kota

na Uniwersytecie Szczecinskim: Kinga Janecka, Katarzyna
Warcholak, Mateusz Juzwik oraz Oskar Dyrdat. Stwierdzilismy,
ze warto przetozy¢ doswiadczenie zwigzane z prowadzeniem
warsztatdw w ramach dziatan IPMA Kids oraz IPMA Young na
witasny produkt. Dziatania zwigzane z przygotowywaniem
planszy, zasad, historii byty bardzo pracochtonne. Spotkania
zespotu projektowego trwaty niekiedy cztery godzinny dziennie.
Aktualna wersja gry jest catkowicie rézna od jej pierwszego
prototypu. Mozna stwierdzi¢, ze w potowie prac doszto do
zmiany jednego z kluczowych elementéw frojkata projektu -
zakresu. Konsekwencjg tego dziatania byto wydtuzenie czasu
pracy - jednak $miato mozemy stwierdzi¢, ze feedback graczy
wynagradza nadmiar obowiqzkdw. Stwierdzilismy, ze chcemy
zrobi¢ co$ co zostanie na dtugo zapamietane przez uczestnikow.
Jednak nie chcielismy, aby to byta tylko gra dla zabawy. Wrecz
przeciwnie - dzieki niej mtodzi ludzie, studenci, a nawet starsi
kierownicy projektéw, mogq w praktyce ¢wiczyé kompetencije
zwiqzane z dziedzing zarzgdzania projektami. Uczestnicy muszg
dziata¢ w obszarach: planowania, komunikacii, pracy w grupie,
przewidywania i monitorowania ryzyka oraz raportowania.

Gra przenosi uczestnikdw w przestrzen wiejskg. Wcielajg sie
oni w zespdt dziatajgcy nad farma, czyli stajg sie farmerami,
ktérzy otrzymali w spadku gospodarstwo opierajgce sie przede
wszystkim na hodowli kur. Praca przy takim biznesie zwigzana jest
duzym ryzykiem, bo nigdy nie wiadomo co przyniesie nowy dzien.
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Rys. 2. Rozgrywka Kura Na ture
Irédto: materiaty wtasne Kota Naukowego Zarzgdzania Projektami PROJECT.

W zaleznosci od tego, jakie decyzje podejmie zespdt - to bedzie
pdzniej albo tatwiej, albo trudniej zarzgdzac¢ farmg. Jednak
cata farma dziata na pewnym rynku, wiec posiada otoczenie
blizsze, ale rowniez dalsze. Dlatego tez farmerzy powinni umiec
dostosowa¢ sie do zachodzgcych zmian. Gtéwny cel naszej
gry biznesowej odnosi sie do uzyskania jak najwiekszego wyniku
finansowego ze sprzedazy jaj, kur, w tym kwok, a moze i kogutow.
Nie chcemy zdradza¢ Wam catej historii, poniewaz uniemozliwi
to uzyskania elementu zaskoczenia, ktéry wywotuje czesto
szeroki usmiech na twarzach.

Juz podczasrozgrywki pierwszej grupy testowej, okazato sie ze gra
posiada liczne obejicia i btedy, ktdrych my nie bylismy w stanie
zauwazy¢, poniewaz tkwilismy w naszej jedynej, stusznej $ciezce
przebiegu gry. Zrozumielismy, ze nasza gra to nie ‘“chinczyk’,
a prawdziwe zycie, Naprawiliimy co trzeba byto, zmieniliimy
takze swoje myslenie i gotowa gra mogta ujrze¢ swiatto dzienne.
Pierwsza grupa, nie zwigzana wczesniej z projektem, to studenci
naszego wydziatu. Gra trwa akurat tyle czasu, aby$my mogli
spokojnie przeprowadzi¢ jg podczas jednych zajeé, co nas
ucieszyto, to ze studenci nie chcieli z nich wychodzi¢. Przez
pierwsze tygodnie, na koniec kazdej gry pytalismy uczestnikow
o ich odczucia i o to co by zmienili w grze, jezeli byta to cenna
i wazna dla gry uwaga, niezwtocznie jg stosowalismy. Mimo ze
gra najpewniej dalej bedzie ewoluowaé, to my juz planujemy
w najblizszym czasie, pokazanie jej Swiatu, a przynajmniej polskim
studentom, aby kazdy mogt sie wcieli¢ w role przedsiebiorczego
handlarza jaj, co wbrew pozorom nie jest fakie tatwe.

Powstanie gry “Kura na Ture” byto i jest dla nas wielkim
wyzwaniem ale i wspaniatg przygodq. Stworzony przez nas finalny
produkt, traktujemy bardzo powaznie, proces jego tworzenia
byt dla nas niesamowita lekcjg i sprawdzianem z zarzgdzania
projektami. Wspdlnymi sitami udato nam sie stworzy¢ co$ z czego
Smiato mozemy powiedzie¢, ze jesteSmy dumni, a zdobyte
doswiadczenie rozbudzito w nas tylko apetyt na wiecej. Mamy
nadzieje, ze rébwnie optymistycznie, jok studenci naszego
wydziatu, gre odbiorg studenci z innych uczelni, ale i firmy czy
sfowarzyszenia.

l,?ys. 3. Rozgrywka Kura Na ture

Zrédto: materiaty wtasne Kota Naukowego Zarzgdzania Projektami PROJECT.

Gra daje naprawde olbrzymie mozliwosci sprawdzenia siebie
i swojego zespotu w sytuacjach podbramkowych, zarzgdzania
produkcjg w srodowisku zupetnie naturalnym, takim w ktérym
zdarzy¢ moze sie dostownie wszystko. Gteboko wierzymy w to,
ze gra spotka sie z duzym uznaniem, jednoczesnie pomoze wielu
przysztym project menadzerom w prowadzeniu projektéw, bo
nie ma lepszego miejsca na sprawdzenie swoich umiejetnosci
niz gra, ktérej nie tak daleko do rzeczywistosci.

Avutorzy:
Mateusz Juzwik, Kinga Janecka, Oskar Dyrdat
Uniwersytet Szczecinski, juzwik.mateusz@gmail.com
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MOJ PROJEKT - POLSKA LIGA WIRTUALNEJ KOSZYKOWKI

tym artykule chciatoym przedstawi¢ projekt, ktdrym
Wzojmuje sie wraz ze znajomymi. Projekt ten nazywa sie
Liga Wirtualnej Koszykéwki PS4 i jak sama nazwa wskazuje jest
to liga, ktérg organizujemy w ramach gry NBA 2K20. Seria gier
NBA 2K, mimo ze niezbyt popularna w Polsce, ma ogromng
rzesze fandw na catym Swiecie, co pokazuje 19. miejsce
w rankingu sprzedazy gier komputerowych w roku 2018. W USA
istnieje profesjonalna liga NBA 2K League, ktdérej zawodnicy
majg podpisane kontrakty zawodowe, a pula nagréd do
zdobycia wynosi 1,2 miliona dolaréw. Wracajgc do polskiej
ligi, 29 pazdziernika rozpoczeta sie juz druga edycja rozgrywek,
ktéra ma potrwacé do konca roku. Pierwszg mozemy uznac za
sukces o czym najlepiej $wiadczy rosngca liczba uczestnikdw
- z 57 zawodnikéw w 8 druzynach w pierwszej edycji do 103
zawodnikéw w 13 druzynach w obecne;j.

Zespot ktdry pracuje nad organizacja sktada sie z pieciu osdb
- komisarza ligi, ktory jest zarazem kierownikiem projektu, osoby
odpowiedzialnej za promocje ligi, osoby ktérej zadaniem jest
kontakt z zawodnikami oraz dwdch osdb zajmujgcych sie
aspektamitechnicznymi. Zespot nasz pracuje zdalnie, cztonkowie
mieszkajg w réznych zakagtkach kraju, a komunikujemy sie
za pomocqg Messengera i Discorda. Poza tym dziata réwniez
piecioosobowa komisja ligi, ktéra zajmuje sie rozstrzyganiem
spornych sytuacii, do ktérych dochodzi w trakcie rozgrywek.

Pomyst na projekt

Pomyst nalige narodzit sie z checirywalizacijii sprawdzenia swoich
sit z graczami z Polski, a takze podnoszenia umiejetnosci polskich
zawodnikéw. | tak wzorujgc sie na europejskich rozgrywkach
w Hiszpanii, Wtoszech czy Francji postanowiliimy, wraz ze
znajomymi, zorganizowac taki turniej dla polskiej spotecznosci.
Poczgtki byty trudne, a wiedzielismy, ze najwiekszg bolgczkg
bedzie egzekwowanie od zespotdw terminowosci rozgrywania
spotkan i dopilnowanie by druzyny po kilku stabszych meczach
nie zniechecaty sie do gry, tylko podtrzymaty chec rywalizacji
z bardziej do$wiadczonymi kolegami.

Pierwsze wyzwania

Problem numer jeden udato sie rozwigzac poprzez komunikacje
z kapitanami druzyn i ustalenie luznego terminarza rozgrywek -
zamiast sztywnych godzin i termindw, otrzymali oni tydzien na
rozegranie kazdej z kolejek. Pomogto w fym fakze zwiekszenie
liczby graczy w kazdym zespole - kazda ekipa mogta do pieciu
zawodnikéw podstawowych dobrac sobie trzech rezerwowych -
co utatwito znacznie uzbieranie , pigtki” meczowej. Ku naszemu
zadowoleniu druzyny, ktérym szto w rozgrywkach najgorzej do
samego konca walczyty o kazdy punkt i tylko mata garstka
spotkan konczyta sie ich wysokimi porazkami i duza czes¢ z nich
zgtosita sie do drugiej edycji rozgrywek, a doswiadczenie ktére

zdobyli teraz procentuje. Z naszej ligi wywodzqg sie rowniez
zawodnicy wystepujgcy w nieoficjalnej reprezentacji Polski
w NBA 2K. W maju podczas turnieju ,,EU proAM” Polska druzyna
sktadata sie z 10 zawodnikéw grajgcych w czterech réznych
zespotach ligi.

Rozwdj projektu

W styczniu 2020 ruszyta nowa organizowana przez nas liga,
ktéra jest jednak inna niz dotychczasowe zmagania. Draft
Liga, bo tak nazywa sie ta rywalizacja, ma na celu stworzenie
rozgrywek dla graczy, ktdrzy nie majg wtasnych druzyn, a chcg
sie sprawdzi¢ na wirtualnym parkiecie. Po skompletowaniu listy
zawodnikéw odbyto sie kilka meczéw pokazowych, po ktdrych
sposrdd najlepszych uczestnikdw zostali wytonieni kapitanowie
druzyn. Nastepnie odbyt sie draft, w ktérym kapitanowie
wybrali zawodnikdw do swoich zespotéw. Pomyst ten powstat
aby dotrze¢ z projektem do szerszego grona odbiorcow.
Spowodowato to powstanie kilka nowych sktadow, ktére
w przyszto$ci dotqczq juz do gtdéwnej ligi podnoszgc tym samym
rywalizacje.

Sukcesy

Grupa, ktérej jestem zatozycielem dziata juz od pieciu lat i skupia
prawie piec¢ i pdt tysigca graczy serii NBA 2K i jest najwiekszg
w Polsce spotecznodciq mitosnikdw wirtualne] koszykdwki.

Zapraszamy serdecznie do zapoznania sie z naszym projektem:

facebook.com/Polska-Liga-Wirtualnej-Koszykdwki-PS$4-813136599037162/

Na stronie internetowej ligi poza wynikami spotkan mozemy
rozgrywek i statystyki
zawodnikdw. Mecze odbywajgce sie w ramach rozgrywek

znalez& réwniez  tabele, terminarz

sg transmitowane przez platforme Twitch, a informacje

o spotkaniach sg umieszczane zardwno na  stronie jak
i facebook’owym profilu ligi. Promocja naszego projektu odbywa
sie poprzez grupe facebook’owqg NBA 2K20 Polska oraz fanpage

NBA 2K Polska.
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